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Resumen

Segln el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales- Personas con Discapacidad de la
NACIONES UNIDAS, mas de mil millones de personas de todo el mundo viven con alguna forma de
discapacidad. En muchas sociedades, las personas con discapacidad a menudo terminan desconectadas,
viviendo aisladas y discriminadas. En el pais el 3,5% de la poblacidn tiene algun tipo de discapacidad,
como: enfermedad adquirida, congénita-genético, problemas visuales, de movilidad o usar su cuerpo,
auditivos, retardo mental, enfermedad psiquiatrica, deficiencia multiple, problemas de lenguaje, o por
alguna circunstancia provocadas por: accidente de trabajo, accidente de transito, accidente doméstico,
accidente deportivo, accidente por violencia, desastres naturales, problemas en el parto, trastornos
nutricionales. Las personas con discapacidad a menudo tienen dificultades para realizar actividades de la
vida diaria de forma independiente, incluso necesitan la ayuda de un cuidador y en la actualidad la
tecnologia, para mejorar su calidad de vida. La domdtica como un conjunto de tecnologias aplicadas al
control y la automatizacidn inteligente de la vivienda, que permite que una persona con discapacidad o
movilidad reducida pueda adquirir cierta autonomia en su vida cotidiana y le ayuda a realizar tareas y
funciones bdsicas, como: el encender y apagar sus aparatos electrénicos mediante la voz, mandos a
distancia, pantallas tactiles o a través de Internet; incluso, les permite realizar llamadas de emergencia o
activar sus servicios de alarma, si lo necesitan, aportando asi a su seguridad y confort. El proyecto, como
aporte para facilitar la interaccion de personas con discapacidad que permita mejorar su calidad de vida,
se basa en el desarrollo de un sistema automatico del encendido y apagado de luces mediante la tarjeta
ESP8266 y la asistente “Amazon Alexa” de la residencia de la persona discapacitada o PMR (persona con
movilidad reducida), donde el propdsito es mejorar su autonomia dentro del hogar en las zonas de
mayor concurrencia como son: pasillos, comedor, dormitorio y etc.

Palabras clave: domética, arduino, asistente alexa, tarjeta ESP8266.
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Abstract

According to the UN Department of Economic and Social Affairs-People with Disabilities, more
than one billion people worldwide live with some form of disability. In many societies, people with
disabilities often end up disconnected, living in isolation and discriminated against. In the country, 3.5%
of the population has some type of disability, such as: acquired disease, congenital-genetic, visual
problems, mobility or use of the body, hearing, mental retardation, psychiatric disease, multiple
deficiency, language problems, or due to some circumstance caused by: work accident, traffic accident,
domestic accident, sports accident, accident due to violence, natural disasters, problems in childbirth,
nutritional disorders. People with disabilities often have difficulties to perform activities of daily living
independently, even need the help of a caregiver and nowadays technology, to improve their quality of
life. Home automation as a set of technologies applied to control and intelligent home automation,
which allows a person with disabilities or reduced mobility to acquire some autonomy in their daily lives
and helps them to perform basic tasks and functions, such as: turning on and off their electronic devices
by voice, remote controls, touch screens or via the Internet; even allows them to make emergency calls
or activate their alarm services, if needed, thus contributing to their safety and comfort. The project, as
a contribution to facilitate the interaction of people with disabilities to improve their quality of life, is
based on the development of an automatic system for turning on and off lights through the ESP8266
card and the assistant "Amazon Alexa" of the residence of the disabled person or PRM (person with
reduced mobility), where the purpose is to improve their autonomy within the home in the areas of
greater concurrence such as: hallways, dining room, bedroom and etc.

Keywords: home automation, arduino, alexa assistant, card ESP8266.
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Capitulo |
Introduccién

En el transcurso de los afios, el ser humano ha dado pasos agigantados en el desarrollo de la
tecnologia. Dentro de esta adrea, lo domético, era considerado un lujo, que ahora es una posible solucién
como parte fundamental para las personas con discapacidad, mejorar las condiciones de vida, su
bienestar, impulsar su independencia y mayor autonomia, esto es el realizar actividades cotidianas
como: encender y apagar los aparatos electrénicos mediante la voz, mandos a distancia, pantallas
tactiles o a través de Internet; incluso, les permite realizar llamadas de emergencia o activar sus
servicios de alarma, si lo necesitan (Isaza, 2011).

Los sistemas automatizados buscan cada vez ser globalmente inteligentes para que el control de
actividades, procesos y funciones comunes sean mas faciles de realizar, y ahora con mds razén aplicarlo
en las residencias para la ayuda de la autonomia de la persona discapacitada o PMR. También se basa en
introducirse con implementos de bajo costo dentro del mercado para simplemente sustituir o modificar
futuros disefos de las residencias familiares y asi lograr un sistema semi auténomo (Arévalo Castro,
2021).

Los principales aportes que la domdtica provee son:

e Ahorro energético: Gestiona inteligentemente los recursos, utilizando las tarifas horarias de
menor coste, y reduciendo asi, la factura energética. Ademas, mediante la monitorizacion de
consumos, se obtiene la informacidn necesaria para modificar los habitos y aumentar el ahorro
y la eficiencia (Jualiana Marin, 2012)..

e Seguridad: Puede realizar la vigilancia automatica de personas, animales y bienes, asi como de

incidencias y averias (Jualiana Marin, 2012)..
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e Aumento en el confort: Permite regular y automatizar electrodomésticos, la climatizacion,
ventilacién, iluminacidn natural y artificial, persianas, toldos, puertas, cortinas, etc. (Jualiana
Marin, 2012).

e Comunicacion: El control y supervisién remota de la vivienda permite la recepcién de avisos de
anomalias e informacién del funcionamiento de equipos e instalaciones. La instalacion domética
permite la transmisidn datos con redes locales (LAN) e Internet (Jualiana Marin, 2012)..

e Accesibilidad: Facilita el manejo de los elementos del hogar a las personas con discapacidades
de la forma que mas se ajuste a sus necesidades (Jualiana Marin, 2012).

El presente proyecto esta enfocado principalmente en este Ultimo punto de los aportes de la
domdtica que es, la accesibilidad, se define como: nivel en el que cualquier ser humano, mas alla de su
condicion fisica o de sus facultades cognitivas, puede usar una cosa, disfrutar de un servicio o hacer uso
de una infraestructura, aprovechando las tecnologias dométicas o de control de entorno las mismas que
pueden aportar soluciones simples a problemas cotidianos de personas con discapacidad (Porto &
Gardey, 2008). Para el caso en mencién se propone la Implementacidn de un sistema de domatica para
facilitar la interaccion de personas con discapacidad mediante conexidn a internet empleando una
tarjeta ESP8266 y el asistente tecnoldgico denominado “Alexa”, proyecto que se basa en el desarrollo de
un sistema automatico en la iluminacion de la residencia de la persona discapacitada donde el principal
objetivo es controlar el encendido y apagado de luces de la residencia, afiadiendo un sistema de
seguridad gracias a las facilidades que brinda el programa; como son video vigilancia y deteccion de
sonidos, y con la aplicacion moévil para control a distancia.

Antecedentes

En la actualidad segiin el CONADIS (Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades) existe

un total de 470.820 personas con discapacidad en Ecuador, donde el 45,66% son de discapacidad fisica;

por tal razén es necesario considerar a un futuro el uso de la nueva tecnologia para mejorar la calidad de
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vida de las PMR, a fin de garantizar su convivencia, calidad de vida y disminucidn de la dependencia de
otras personas; particularmente dentro de las nuevas tecnologias se puede sefialar la domdtica como un
grupo de técnicas que emplean la electrdnica, la informatica y los automatismos industriales, sumandole
a esta un sistema de inteligencia artificial, lo que permite automatizar y monitorear de manera remota o
por medio de la voz toda una vivienda (Fldéres de la Colina, 2004).

Por trascendencia del tema se han realizado trabajos investigativos como los que se expone a
continuacion:

e Trabajo investigativo realizado por (Farfan Rea & Quizhpe Chérrez, 2016), Cuenca- Ecuador,
cuyo tema es: “Disefio de un sistema domético para facilitar la interaccién de personas con
discapacidad a través de interfaces remotas y mandos por voz”, llegando a concluir que las
personas discapacitadas requieren de apoyo y ayuda para realizar sus actividades diarias, con el
avance de la tecnologia es posible satisfacer esas necesidades al brindar un servicio de atencién
y prevencién. La domatica ha sido creada para ofrecer la automatizacidn de una vivienda
ademads de una vida independiente para las personas mayores y personas con discapacidad.

En el Ecuador, durante los ultimos afios se han efectuado cambios significativos con respecto al
reconocimiento e integracion de las Personas con Discapacidad, los cuerpos legales mas importantes,
como la Constitucidn de la Republica, incluyen apartados especificos que tratan de impulsar procesos de
insercién econdmica y social para este grupo poblacional pero a pesar de los evidentes progresos en su
reconocimiento, todavia existen barreras que impiden una total incorporacion a los multifacéticos
planos y coyunturas de las sociedades modernas (Ministerio de Inclusién Economica y Social, 2022).

Las Personas con Discapacidad se encuentran distribuidas en su mayoria en la zona urbana con
el 62,4% y el 37,6% restante en la zona rural. Otro factor de importancia es el sexo, ya que existe una
ligera diferencia, puesto que el 54,2% de los hombres presentan algun tipo de discapacidad, mientras

gue esta tasa alcanza del 45,8% en mujeres como se muestra en la figura 1. En lo que respecta a la
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estructura estaria de este grupo poblacional se sabe que en cualquier edad se puede llegar a desarrollar
algun tipo de discapacidad, puede ser desde el nacimiento o manifestarse a lo largo del ciclo de vida por
secuelas de enfermedades o accidentes; a medida que aumenta la edad, es mayor la probabilidad de
tener algun tipo de discapacidad; en este caso, el 41,4% de las personas con discapacidad estan ubicadas
en un grupo etario entre 30 a 64 afios y finalmente el 31,5% de personas con discapacidad son adultos
mayores de 65 afios (Consejo Nacional para la igualdad de Discapacidades-CONADIS, 2022).

En la figura 1 representa la estadistica de las personas con discapacidad en Ecuador, donde la
mayor parte esta con 45,66 % de discapacidad fisica, por eso, el uso de la nueva tecnologia de bajo costo
es recomendado aplicarla en los hogares para facilitar la interaccién de personas con discapacidad en el
diario vivir y darles una mejor calidad de vida (Consejo Nacional para la igualdad de Discapacidades-
CONADIS, 2022).

Figura 1.

Total de personas con discapacidad registradas en el Registro Nacional de Discapacidad.
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Nota. En el gréfico representa los tipos, el grado y grupo etario de discapacidad que existe en el
Ecuador, donde en forma general en el pais las personas que pueden optar por un sistema domotico son
las que tiene ingresos altos del sistema financiero. Tomado de (Consejo Nacional para la igualdad de
Discapacidades-CONADIS, 2022).
Justificacion e importancia
Las personas con discapacidad con movilidad limitada tienen restricciones para acceder a los
servicios de una vivienda, donde la implementacién de un sistema domoético para facilitar la interaccién
de personas con discapacidad mediante la conexidn a internet con la tarjeta ESP8266 y la asistente Alexa
desarrolla mejoras en la autonomia de la PMR dentro de su residencia en los lugares mds concurridos.
En el presente proyecto, con el fin de personalizar tecnolégicamente la vivienda donde reside la
PMR, se propone la unificacion de la tecnologia de bajo costo que son: microcontroladores, actuadores y

tecnologia de redes, para su facil adquisicidén y costos moderados para las personas con bajos recursos.
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Planteamiento de Problema

En los paises con recursos bajos o medianos indican entre el 5% y 15%, tienen acceso a
dispositivos y tecnologias de apoyo aquellas personas con discapacidad como son: silla de ruedas,
protesis, dispositivos de ayuda visual, equipos, entre otros, por lo que en estos paises la produccion es
escasa al igual que la capacitacion para facilitar dicho recursos tecnolégicos, no obstante, en los lugares
donde existe la posibilidad de adquirirlos, sus costos estan fuera de alcance, segun la labor de la (OMS)
Organizacion Mundial de la Salud pretende que los Estados faciliten la posibilidad de obtener los
dispositivos y tecnologias de apoyo a costos bajos y que promuevan la capacitacién para aquellas
personas con dependencia y para aquellos profesionales que brindan servicios de rehabilitacién de los
mismos (Alban Mollocana, 2018).

La Organizacién mundial de la Salud (OMS), en su informe mundial sobre la discapacidad,
asevera que mas de mil millones de personas en todo el mundo tienen alguna discapacidad, de ellas casi
200 millones experimentan considerables dificultades en su funcionamiento fisico, mental etc. En
muchas sociedades, las personas con discapacidad a menudo terminan desconectadas, viviendo aisladas
y discriminadas (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2020).

En el pais segun el Consejo Nacional para igualdad de discapacidades (CONADIS), el 3,5% de la
poblacién tiene algun tipo de discapacidad, como: enfermedad adquirida, accidente de trabajo,
accidente de transito, accidente doméstico, accidente deportivo, accidente por violencia, desastres
naturales, congénita-genético, problemas en el parto, trastornos nutricionales, problemas visuales, de
movilidad o usar su cuerpo, auditivos, retardo mental, enfermedad psiquiatrica, deficiencia multiple,
problemas de lenguaje (Consejo Nacional para la igualdad de Discapacidades-CONADIS, 2022).

En la provincia de Tungurahua, el total de personas con discapacidad fisica asciende a 2984, de

los cuales un 47,69% corresponde a personas entre 36 a 64 afios y un 28,85% corresponde a personas
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de 65 afios en adelante como muestra en la figura 2, donde no toda la ciudania tiene recursos altos de
ingresos monetarios para la adquisicidon de nuevas tecnologias para su bienestar.

En la actualidad y gracias a la posibilidad de adquirir tecnologia de bajo costo que aporta este
proyecto, las familias pueden realizar reformas o adaptaciones de sus viviendas para que sean mas
amigables con los seres queridos que tienen algun tipo de discapacidad.

En la vivienda donde se aplicard el proyecto, reside una persona de la tercera edad con
movilidad reducida, la misma que requiere de ayuda para realizar las funciones basicas, persona para la
que la aplicacion de las nuevas tecnologias es de gran importancia para mejorar su calidad de vida,
permitiéndole realizar las actividades bdsicas desde controlar automaticamente el encender o apagar de
luz, dispositivos eléctricos y electrénicos, entre otros.

Figura 2.

Personas con discapacidad en la provincia de Tungurahua.
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Nota. En el grafico muestra el porcentaje de discapacidad de tipo fisica en la provincia de Tungurahua.

Tomado de (Consejo Nacional para la igualdad de Discapacidades-CONADIS, 2022).
Objetivos
Objetivo general
Implementar, disefiar y construir un sistema domatico en una vivienda para facilitar la
interaccion de personas con discapacidad mediante conexidn a internet con la tarjeta ESP8266 y la
asistente Alexa.
Objetivos especificos
e Investigar informacidn sobre estadisticas de personas con discapacidad en Ecuador.
e Realizar la programacién en el controlador Arduino con el médulo Wifi ESP8166 y seleccionar los
comandos de voz para el asistente Alexa.

e Conectar los actuadores para controlar el encendido o apagado mediante comandos de voz.

21
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Alcance

El presente trabajo investigativo abarca la implementacidn de un sistema de domético,
mediante conexidn a internet empleando una tarjeta ESP8266 y la asistente denominada Alexa, para
facilitar la interaccion de personas con discapacidad fisica o movilidad reducida (PMR), brindandole una
mejor calidad de vida y disminucién de la dependencia de otras personas en el uso de las facilidades
tecnoldgicas de la vivienda en los espacios mas concurridos donde necesita el control ON/OFF del
sistema de iluminacion en los lugares como: sala, comedor, dormitorio, pasillo, etc. Asi como también
serviria de fuente de informacidn y consulta para aquellas personas relacionados o interesados en el

tema.
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Capitulo I
Marco tedrico
Domética

Es un concepto interdisciplinario que se refiere a la integracidn de las distintas tecnologias en el
hogar como se muestra en la figura 3, mediante el uso simultdneo de las telecomunicaciones, la
electrdnica, informatica y electricidad. Donde su fin es mejorar la calidad de vida de los seres humanos.
(Herrera Quintero, 2005).

En si, domdtica o también casa inteligente, vivienda del futuro, vivienda electrdnica, habitat
integrado o habitad interactivo, agrupa un conjunto de técnicas que emplean la electrénica, informatica
y automatismos industriales, donde su objetivo es ofrecer al usuario mas confort, mas tiempo para el
ocio y mejores servicios en el entorno doméstico en medio de una red de comunicacién y didlogo que
permite la interconexion de:

Figura 3.

Sistema domotico en la vivienda.

Nota. En el gréfico podemos apreciar los puntos que se puede controlar dentro de un hogar con la

domética. Tomado de (BHT Ingenieros, 2022).
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e Equipos audiovisuales.

o Electrodomésticos.

e Sistemas de iluminacidén, calefaccidén, y acondicionamiento ambiental.

e Sistemas de seguridad y proteccidn, y otros posibles sistemas como el riego.
e Dispositivos electrdnicos de ayuda a la gestién de actividades domésticas.

e Sistemas de comunicacidn externa, y, eventualmente, los equipos informaticos.

Medios de medida de energia y fluidos (Flores de la Colina, 2004).
Domética y discapacidad

La domodtica es de gran ayuda a las personas con discapacidad o movilidad reducida. Se trata de
una verdadera revolucién en la consecucién de la autonomia para estas personas, donde le ayuda en
una gran parte de sus actividades cotidianas. En las personas con discapacidad lo mas importante que
les proporciona la domdtica son los sistemas de control del drea donde conviven y cuya finalidad es
controlar los elementos del entorno. Con este control, pueden desenvolverse por ellas mismas tanto en
el hogar como en el puesto de trabajo, sin necesidad de contar con terceras personas. La domatica
permite que una persona con discapacidad o movilidad reducida pueda encender o apagar los aparatos
electronicos mediante comandos de voz, mandos a distancias, pantallas tactiles o por via internet.(lsaza,
2011)
Beneficios de la domética

En la aplicacidn de un sistema domético permite a la persona discapacitada, aumentar su
facilidad de movilidad y seguridad en su hogar de una manera independiente, en la se destaca cuatro
principales beneficios que trae consigo la domdtica hacia las personas con discapacidad como se

muestra en la figura 4:
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Figura 4.

Beneficios de la domdtica hacia las personas con discapacidad fisica.

/u N
N

Nota. El grafico representa la relacién que tiene cada beneficio de la domética hacia la persona con

discapacidad fisica. Tomado de (lsaza, 2011).

Seguridad. — La domética proporciona un hogar mas seguro gracias a la implementacién de sistemas
de tele vigilancia, tele control o tele asistencia. El residente puede saber en todo momento y, desde
cualquier momento y, desde cualquier lugar, cuando alguien intenta ingresar a su vivienda,
detectando intrusiones o movimiento inesperados, si existe algin escape de gas o se ha dejado algo
encendido o puede, incluso, realizar simulaciones de presencia para persuadir la entrada de
personas no deseadas. Al solo pulsar un botdn o activar el mensaje de voz correspondiente, puede
recibir apoyo médico o asistencia en caso de necesitarlo. Las alarmas que se utilizan para avisar a
terceros tienen un gran numero de posibilidades de ser activadas, intentando siempre que se
adapten al usuario de forma que sea lo mds cdmoda y sencilla posible para él (Isaza, 2011).

Ahorro. — Al mencionar ahorro se hace haciendo referencia a varias vertientes: energia, tiempo y
dinero. Al momento de hacer una vivienda domética, la mayoria de las personas piensan en la
cantidad de dinero que les costaria invertir. Al inicio es verdad que se debe invertir para realizar la
instalacion del sistema que puede resultar algo mas costosa que la tradicional, pero a la larga el
usuario comprobara que sus recibos de electricidad, agua, luz, bajan, y con ello, recupera poco a

poco el capital invertido (Isaza, 2011).
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e Confort. - La domética brinda un espectacular apoyo para la realizacion de actividades cotidianas en
el hogar. Donde a muchas personas con discapacidad o movilidad reducida le supondria un gran
esfuerzo realizar algunas de estas tareas, o no podrian realizarla sin la ayuda de un sistema
domdtico que se las faciliten. Gracias a muchos de estos sistemas domaticos que se las faciliten,
estas personas pueden manejar cualquier dispositivo de la casa. En general la domdtica ofrece a las
personas que la usan una mayor comodidad y confort para vivir dentro del hogar, simplificando las
tareas y creando ambientes adaptados al estilo de vida de cada persona (lsaza, 2011).

e Comunicacién. — La mejora que se produce en la comunicacién también esta afectado en la calidad
de vida de las personas que disponen de una vivienda domdtica. Encontramos varios sistemas que
no solo permiten la comunicacion en el interior de la casa, sino que también hacia el exterior (Isaza,
2011).

Arduino IDE

Es una placa de desarrollo basada en un microcontrolador ATMEL (Tecnologia Avanzada para la

Memoria y la Légica). Es importante precisar que los microcontroladores son circuitos integrados donde

es posible grabar instrucciones, las que deben escribirse con un lenguaje de programacién y utilizando

un entorno de desarrollo compatible. En el caso de Arduino, este entorno se llama Arduino IDE, el
entorno de desarrollo integrado o IDE de Arduino es una aplicacion multiplataforma que se puede usar
para escribir y cargar programas en placas Arduino y también aquellas en aquellas que sean
compatibles. Y gracias a los nucleos generados por terceros, también se puede utilizar para cargar

programas en placas de desarrollo de otros proveedores (Pefia, 2020).

El software Arduino de codigo abierto (IDE) como muestra en la figura 5 facilita la escritura del
codigo y la carga en la placa. Este software se puede utilizar con cualquier placa Arduino. (Arduino,

2022).



Figura 5.

Software libre Arduino IDE

OPCIONES DE DESCARGA

ventanas Win 7y mas reciente
ventanas archivo zip

aplicacion de Windows Gana8.1010

linux 32 bits
linux 64 bits
linux ARM 32 bits
linux ARM 64 bits

Mac 0S X 10.10 o més reciente

Notas de lanzamiento

Sumas de comprobacion (sha512)
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Nota. El grafico representa el entorno en el que se puede encontrar en la pagina web oficial para poder

descargarlo en varios sistemas operativos. Tomado de (Arduino, 2022).

Tarjeta ESP8266

La ESP8266 es el nombre de un microcontrolador disefiado por una compaiiia china llamada
Espressif Systems donde su sede se encuentra en Shangai. Pero su produccion en masa inicio hasta
principios del afio 2014, se anuncié que este chip seria una excelente solucién autémata de redes WiFi
(Wireless Fidelity) que se ofrece como puente entre los microcontroladores que hasta ahora existen o
tiene la capacidad de ejecutar aplicaciones independientes (ECORFAN, 2017).

La ESP8266 es una plataforma de desarrollo similar a Arduino especialmente orientada al loT

(Internet de las Cosas). La placa ESP8266 tiene un nucleo al SoM (System on Module) ESP-12E que a su

vez estd basado en el SoC (System on a Chip) Wi-Fi ESP8266, integra ademas el conversor USB (Universal

Serial Bus)- Serial TTL (Transistor- Transistor Logic) CP2102 y conector micro- USB necesario para la

programacion y comunicacién a PC (Personal Computer). Posee un regulador de voltaje de 3.3V en

placa, esto permite alimentar la placa directamente del puerto micro- USB o por los pines de 5V y GND.

Los pines de entradas/salidas digitales GPIO (General Purpose Input Output) trabajan a 3.3V por lo que
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para conexion a sistemas de 5V es necesario usar conversores de nivel como: conversor de nivel 3.3-5V
4HC o conversor de nivel bidireccional 8HC- TXS0108E (Sanchez, 2018).

La plataforma ESP8266 permite el desarrollo de aplicaciones en diferentes lenguajes de
programacion como: Arduino, Lua, MicroPython, C/C++, Scratch. Al trabajar en el entorno de Arduino se
puede usar un lenguaje de programacion conocido como es el lenguaje de programacion tipo Cy el uso
de un IDE sencillo de aplicar, ademas de hacer uso de la informacidn sobre proyectos vy librerias
disponibles en internet. La comunidad de usuarios de Arduino es muy activa y da soporte a plataformas
como el ESP8266. Dentro de las principales placas de desarrollo o médulos basados en el ESP8266
tenemos: ESP-01, ESP-12E, Wemos D1 mini y NodeMCU v2 como se muestra en figura 6 (Sanchez, 2018).
Figura 6.

Tarjeta ESP8266
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Nota. En el gréfico podemos observar los pines con sus respectivos nombres que viene de fabrica de la

tarjeta ESP8266 v las salidas/entradas analdgicas que estan disponibles. Tomado de (Sanchez, 2018).



Especificaciones de la placa ESP8266.

e Voltaje de Alimentacién: 5V DC

e Voltaje de Entradas/Salidas: 3.3V DC (No usar 5V)

e Placa: NodeMCU v2 (Amica)

e Chip conversor USB-serial: CP2102

e SoM: ESP-12E (Ai-Thinker)

e SoC: ESP8266 (Espressif)

e CPU: Tensilica Xtensa LX3 (32 bit)

e Frecuencia de Reloj: 80MHz/160MHz

e Instruccion RAM: 32KB

e Data RAM: 96KB

e Memoria Flash Externa: 4MB

e Pines Digitales GPIO: 17 (4 pueden configurarse como PWM a 3.3V

e  Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP

e Stack de Protocolo TCP/IP integrado

e Pulsador RESET y FLASH

e Ledindicador: 2

e Dimensiones: 49*26*12 mm

e Peso: 9 gramos
Arduino IDE y ESP8266

Uno de los entornos de desarrollo integrado (IDE) es el Arduino ya que es una plataforma libre

gue permite descargar desde Internet de manera gratuita. Ademas de proporcionar un editor de

lenguaje C de alto nivel, herramientas para compilar e implementar, Arduino IDE proporciona
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bibliotecas pre-suministradas de rutinas C que “ocultan” complejos detalles de la implementacion que
de otra manera podrian ser necesarios al momento de la programacion (ECORFAN, 2017).

Arduino entra en conexion con el ESP8266 gracias a una cantidad de personas que han
construido un proyecto Open Source Github que proporciona un “plug-in” o “extensién” a la
herramienta IDE. Esta extensidon permite escribir bocetos en el IDE de Arduino que aprovechan las
interfaces de la biblioteca Arduino que, en tiempo de compilacién y despliegue, generan cédigo que se
ejecutara en la tarjeta. El ESP8266 Arduino ademas incluye librerias para comunicar con WiFi utilizando
TCP (Protocolo de Control de Transmision) y UDP (Protocolo de Datagramas de Usuario), crea
servidores, usa un sistema de archivos en la memoria flash, trabajar con tarjetas SD (Digital Segura),
servos, y demas periféricos (ECORFAN, 2017).

Asistente Alexa

Alexa es el asistente virtual controlado por comandos de voz creado por Amazon, y lanzado en
noviembre de 2014 junto a su linea de altavoces inteligentes Echo. Su nombre fue elegido por tener una
consonante fuerte al principio e incluir una x, donde eso haria que el asistente reconociese mds facil su
nombre, y también en honor a la Biblioteca de Alejandria.

El funcionamiento de Alexa es parecido al de otros asistentes como Google Assistant, Siriy
Cortana. Se inicia invocandolo, diciendo su nombre, al momento que escuche el altavoz o dispositivo en
el que esté integrado se pondra en modo escuchar. Entonces en ese momento se le menciona un
comando con la voz, y el asistente identificara las preguntas y mencionara una respuesta. Para el
proyecto de control de iluminacidon de la persona discapacitada o con movilidad limitada se usa la

asistente Alexa Echo Show 8 como muestra la figura 7 (Bravo Pozo, 2020).
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Figura 7.

Dispositivo Alexa Echo Show 8 (seqgunda generacion).

1. Prime 2. Netflix
Video \nic on

Ver ahora

Nota. En la imagen podemos observar el dispositivo Alexa que se va a usar en el proyecto. Tomado de
(Tekno Market, 2022).
Funciones de la asistente Alexa para un hogar inteligente y conectado

|”

Amazon Echo junto con Alexa estan disefados para ser el “cerebro” de un hogar inteligente, y
cada vez existen mas dispositivos compatibles con Alexa como: televisores, enchufes inteligentes,
smartwatches, termostatos, cdmaras de vigilancia, robots de limpieza, basculas inteligentes, cerraduras
inteligentes, electrodomésticos y etc. (Angulo, 2022).

En la aplicacidn de Alexa se vincula los dispositivos al asistente, y de esa manera se puede actuar
y controlar su funcionamiento a través de comandos de voz centralizados en Alexa como, por ejemplo:
e Alexa, busca mis dispositivos.
e Alexa, sube las persianas.

e Alexa, enciende la cafetera.

e Alexa, desactiva “x” (Angulo, 2022).
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Sistema de seguridad Alexa Guard.

El sistema Echo Guard de Amazon ofrece algunas funciones de seguridad para el hogar. Se
puede configurar a Echo Guard en modo “ausente” o “presente”, para indicar al asistente Alexa cuando
alguien se encuentre en casa o no. Los altavoces Echo estan todo el tiempo a la escucha. Cuando
detectan un sonido fuera de lo normal cuando la casa estd vacia, como puede ser cristales rotos, pasos,
ladridos de un perro, sonidos de alarmas, etc., al momento de estar configurado en modo “ausente”
Alexa enviara una alerta al celular mdvil para comunicar la situacion como se muestra en la figura 8
(Angulo, 2022).

Figura 8.

Deteccidn de sonidos con Alexa

1\

\

Nota. Como muestra en la imagen podemos lograr configurar a la asistente Alexa para ayudar a detectar
sonidos cuando nadie esté en casa. Tomado de (Amazon.Com: Alexa Guard: Dispositivos Amazon y
Accesorios, n.d.).
Funcion Water Running.

Alexa puede detectar sonidos, en concreto sonidos producidos por el agua, como una fuga o un
grifo abierto y en caso de que nadie se encuentre en la vivienda, Alexa enviara un aviso por la aplicaciéon

movil (Angulo, 2022).
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Funcion Appiance Beeping.

En esta funcién se basa en la capacidad de Alexa de seguir detectando sonidos. En este caso
detecta cuando un electrodoméstico ha terminado gracias al pitido final que estos suelen emitir al
finalizar. Para la configuracién y activacion de las funciones de los modos de Echo Guard se puede usar
comandos como:

o Alexa, me voy.
e Alexa, estoy en casa (Angulo, 2022).
Aplicacion de Amazon Alexa para teléfono movil

El teléfono mavil es un aparato inaldmbrico electrénico que permite tener acceso a internety a
una red de telefonia. Asi este se convierte en el elemento importante dentro del sistema domético de la
casa para lograr vincular dispositivos y funciones de alerta que nos brinda el asistente Alexa como
muestra la figura 9 (Eva Maria, 2017).

Figura 9.

Entorno de la aplicacion Alexa en el celular movil.

Amazon Alexa

Valora esta aplicacior

W OOw W

Contacto del desarrollador

Nota. El grafico representa el interfaz que se podra encontrar para obtener la aplicacién Alexa en el

celular movil en la Play Store en Adroid. Tomado de (xataka, 2022).
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Relé o relevador 5 volt SRD- 05VDC- SL- C

Relevador ampliamente usado en el area de la electrdnica para proveer asilamiento y conmutar
cargas de corriente alterna de hasta 10 Amperes. La bobina de este relevador funciona con 5 volts, por
lo que es adecuado si se desea alimentar desde la misma fuente que un Arduino o un microcontrolador
gue funciona con 5 volts (Geek Factory, 2022).

El relevador electromagnético funciona como un interruptor controlado por un circuito
eléctrico, y por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos
gue permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctrico independientes (Chafloque Moreno et al., 2019).

El relé tiene dos contactos, uno abierto (NC) y otro cerrado (NO) (pueden tener mas). Cuando
ingresa corriente por la bobina, esta crea un campo magnético creando un electroiman que atrae los
contactos haciéndolos cambiar de posicion, el que estaba normalmente abierto se cierra y el que estaba
normalmente cerrado se abre. El contacto que se mueve es el comun (C) y el que hace que cambien de
posicion los otros dos, podemos observar el esquema en la figura 10. (Chafloque Moreno et al., 2019)
Figura 10.

Esquema interno de un relé

NC c NA
| NC
1 | Normalmente
C | Cerrado
L}
contacto : 1 | 9 e
comuin I 1 H. NA
| 1 | Normalmente m
| | Abierto
|
|
b )
Bobina
B1 B2

Nota. El grafico muestra las partes que tiene un relé internamente. Tomado de (Chafloque Moreno et

al., 2019).



Caracteristicas del relevador 5 volts SRD- 05VDC-SL- C

e Relevador tipo sellado a prueba de polvo

Disefiado para montaje en PCB

e Aislamiento entre bobina y contactos: 1500 VAC (1 min)

e Dimensiones externas: 19.2 x 15.6 x 15.8 mm

o Peso:9gr
Contactos:

e Voltaje de contactos: 250 V

e Corriente maxima: 10 A

e Resistencia de contacto: <=100 mQ

e Vida util eléctrica: 100.000

e \ida mecanica: 10,000,000

e Aislamiento contacto- contacto: 1000 VAC (1 min)
Bobina:

e Voltaje de operacion: 5 VDC

e Corriente tipica: 71 ma

e Potencia: 0.36 W

e Resistencia: 70 Q
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Capitulo llI
Desarrollo del proyecto

La implementacidn de este proyecto se baso el en siguiente proceso que muestra la figura 11,
para el control automatico de la iluminacién mediante la asistente Alexa en una residencia familiar que
convive una persona con movilidad reducida. Por medio de la conexién WiFi de la tarjeta ESP8266, se
configurd los puertos GPIO de las salidas digitales de la tarjeta para que tomen el rol de dispositivos
inteligentes para la deteccidon con la asistente Alexa y asi controlar por medio de médulos relés (SRD-
05VDC- SL- C) el encendido y apagado de seis luminarias ubicadas en diferentes lugares de mayor
concurrencia del domicilio.
Figura 11.

Diagrama de relacion del sistema automdtico del encendido y apagado de luces.

Asistente

App. Asistente

Alexa
Sala
Comedor
Pasillo 1
@ Pasillo 2
Control de la

iluminacién Dormitorio

SRD- 05VDC- SL- C Patio
Actuadores

Nota. Se puede observar en el diagrama que por medio de la aplicacion Alexa o por el asistente Alexa se

puede enviar el mensaje a la tarjeta ESP8266 mediante la comunicacion WiFiy a través de las salidas
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digitales de la tarjeta se puede activar o desactivar el relé para controlar la carga de iluminacién

automaticamente.

El proceso de este proyecto inicia con la configuracion del Software Arduino IDE para poder

programar la tarjeta ESP8266 dentro del Gestor de URLs (Localizador de Recursos Uniforme) Adicionales

de Tarjetas como muestra la figura 12.

Figura 12.

Gestor de URLs para descargar la plataforma ESP8266.

Ui \Users KA E\Docum-—s-tn-sm=
@ Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas:

X
Editor de idioma:
Editor de Tamafio de fy [niroduzca URLS adicionales, una por cada fila
e ntcps://dl.espressif.com/dl/packags_esp32_index.json e
http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.3son
Tema:
Mostrar salida detallad:
Advertendas del compl
Mostrar nimeros ¢ v
Verificar cidigo de - Clique para obbtener Una lista die las LRLS de soporte para las tarjetas no ofidles

Comprobar actuali

Ok Cancelar
(] use accessibiity fe- .-

Gestor de URL Adicionales de Tarjetas: [sckage_heltec_esp32_inds

ckage_espa266com_index.json

Nota. La imagen muestra los URLs para descargar los gestores de las tarjetas de la ESP32 y ESP8266
necesarias para el proyecto.
Con los URLs seleccionados anteriormente se puede descargar las tarjetas en el Gestor de

Tarjetas, descargamos e instalamos las tarjetas ESP8266 y ESP32 como muestra en la figura 13.

Figura 13.
Gestor de tarjetas

@ Gestor de tarjetas

x
Tipo Todos ~ | |esp8266|
~
3.0.2 INSTALLED
ESPE285 Module, Lifaly Agrumine Lemon vé, ESPDuine (ESP-13 Module), Adafrult Feather
inaBosx CWO = 1.0, ESPraszo Lite 2.0, Phosnix 1.0, Phosnix 2.0, Nod=MCU 0.3
MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESPE266 Thing, SparkFun
n 5P-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 LOLIN(WEMOS) D1 mi
LOLIN(WEMOS) te. LOLIN(WeMos) D1 R1, ESRino (ESE-12 Module), ThaiEasyElac's
ESPinG, Wifinfo, Ard Systams gand oD Ra istump Oale, WiFiduine, Amperica WIFi Slot, Saaad Wic L
ra, & = Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx Davkit (ESPE28S).
Morz Info
Selecdone vers... Elminar
@ Gestor de tarjetas pe
Tipo [Todos | es32
~
Actuaiizar Elminar

Nota. Se debe tener en cuenta que el Software Arduino IDE debe estar con la actualizacién (1.8.19) para

la descarga de los diferentes gestores de tarjetas para el desarrollo del proyecto.
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Para poder verificar la descarga como muestra la figura 14, nos dirigimos a la opcion

Herramientas y en la seccion Placa las tarjetas instaladas disponibles para iniciar la programacién.

Figura 14.

Placas disponibles

CONTRAR_DISPOSITIVO Arduino 1.8.19

r Programa Herramientas Ayuda
Auto Formato
Archivo de programa.

CONTRAR_I Reparar codificacion & Recargar.

ISEC20oWlE Administrar Bibliotecas...
Ispalexa.h)
sphlexa;

Menitor Serie

Serial Plotter

WIFI101 / WiFiNINA Firmware Updater

d 16
Fredor 18 Placa: "Generic E5P8266 Module"
rredordos
rredortres Builtin Led: "2"
nedor 5 // Upload Speed: "115200"
lal 2

CPU Frequency: "80 MHz"
la2 14 //D|

Ctrl+T

Ctrl+ Mayis+|
Ctrl+ Mayiis+ M
Ctrl+Mayis+L

Gestor de tarjetas...

Arduino AVR Boards  ?
ESP32 Arduing b4
ESP8266 Boards (3.0.2) »

Nota. Es necesario considerar usar diferentes versiones que nos da el gestor de tarjetas para realizar el

proyecto.

Con la configuracion anterior, podemos iniciar ubicando la placa “Generic ESP8266 Module”

como muestra en la figura 15 y el tipo de modelo de tarjeta que usaremos en el proyecto como se

muestra en la figura 16.
Figura 15.

Placas disponibles en el Software Arduino IDE.

Serial Plotter Ctrl+Mayis+L
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Generic ESP8266 Module”
Builtin Led: "2"

Upload Speed: "115200"

CPU Frequency: "80 MHz"

A
®  Generic ESP8266 Module
Gestor de tarjetas.. Generic ESP8285 Module
Arduino AVR Boards 4 4D Systems gend loD Range
ESP32 Arduino 1 Adafruit Feather HUZZAH ESP8266
ESP8266 Boards (3.0.2) Amperka WiFi Slot

Nota. En este proyecto es compatible la placa “Generic ESP8266 Module”, por eso es importante

considerar que no se aplica a todas las placas, debido a que estan sujetas las diferentes versiones de

Arduino.
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Figura 16.

Tarjeta ESP8266 NodeMCU 1.0.
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Nota. El modelo de tarjeta para este proyecto y su comunicacién sera de 115200 baudios. Tomado de
(Sanchez, 2018).
Con la configuracion del Software Arduino IDE, se inicia la declaracion de las librerias para la
programacion del proyecto como muestra la figura 17.
Figura 17.
Declaracion de librerias.
1 |#include <E5PZ2eoWiFi.h>

2 #include <Espalexa.h>
Espalexa esphlexa;

J

[N ]

Nota. La linea de programacion nimero 1 es la libreria para conectarse a la red, lalinea2y 3 es la
libreria para controlar un médulo ESP con el asistente de voz Alexa.

Se procede a definir las variables para cada carga de iluminacidén que se va a controlar como se
muestra en la figura 18 y basandonos en el datasheet de la tarjeta ESP8266 como se muestra en la figura

19 se determina los pines de conexidn.



Figura 18.
Definicion de variables

o fSDEFINICION DE VARIRBLES

#¢define corredor 16 //D0 BASILLO 1

2 #define corredordos 5 /S D1 BASTLLO 2
% |#define corredortres 4 // D2 PATIC

10 #define comedor 0 f/ D3 COMEDOR

11 #d=fin= 3alal 2 //D04 3SALA

12 #define dormitoric 14 //DS DOBMITORIOC
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Nota. A cada carga de iluminacién se la definié segln la ubicacién de la vivienda (nombre), y el pin de las

salidas digitales de la tarjeta, para este proyecto se definieron 6 salidas. Donde #define nos permite dar

un nombre (corredor) y una variable entera (16 que es el GPIO 16 segun el datasheet) antes de compilar

el programa.
Figura 19.

Datasheet de la tarjeta ESP8266.
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Nota. Los pines GPIO disponibles, tienen una nomenclatura diferente a la salida de cada pin. Por

ejemplo, los pines digitales DO y D1 corresponden a GPIO16 y GPIO5.
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Al definir las variables podemos seguir con la programacion para la conexion a una red WiFi de y
tener la comunicacién entre la tarjeta y la asistente Alexa como muestra en la figura 20.
Figura 20.

Declaracion de las variables para la conexion a una red WiFi.

lg // CONEXICN LE UNA RED- U3SARIO Y CLAVE

17 const char* ssid = "CNI JAIME";
1% conat char' password = "JAV.19¢1";

Nota. La linea de cddigo 17 y 18 declaramos como const char (caracter constante) para el
almacenamiento de caracteres y numeros del nombre usuario de red (ssid) y la clave (password) de solo
lectura para la conexién a una red WiFi.

La programacion inicia a partir de la funcion void setup(), para que se ejecute por unay primera
vez la programacion de la inicializacion de variables y estado de cada pin como salida digital (OUTPUT)
de la tarjeta, afiadiendo también la funcidn para la comunicacién con la asistente Alexa para la
deteccion de dispositivos como se muestra en la figura 21 en la linea de cddigo 38 en adelante y la

comunicacion que usa es de 115200 baudios como se muestra en la linea de cédigo 22.



Figura 21.

Declaracion de pines digitales de salida

21 |wvoid setup() {
22 Serial .begin{llS200);
23 pinM {corredor, OUTPUT

1...
R
s - I |

de (comedor, O
d= (salal, COUTEFUT
de {(dormitorioc,

Mode (L3, OUTEUT

lH

QUTFUT) ¢

P

LI o o T O i S T
' ¢ 1 mf

digitalWrite (comedor, H
34 digitalWrite {salal, HI

digitalWrite {corredor, HI
digitalWrite (corredordos,

35 digitalWrite (dormitorio, HIGH

LED WIFI 15

5 IGH) §
36 digitalWrite (L3, HIGH);
37 S/CONEXION A UNA BRED WIFI
38 ConectarWifi();
39 esphlexa.addDevice ("Luz Unc”, focol);
40 esphlexa.addDevice ("Luz Dos™, focol);
41 esphlexa.addDevice ("Luz tresa",focold):
12 esphlexa.addDevice ("Luz cuatro”, focod);
13 esphlexa.addDevice {("Luz cinco™, focoS);

esphlexa.addDevice ("Luz

g esphlexa.begin():

" &

seis™, focog) ;
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f D8

Iy . e i}

[/ corredordos D1
S/ patioc D2

f/ comedor D3
ffsala 1 D4
ff dormitoric DS

Nota. En la linea de cddigo 39, la libreria espAlexa puede controlar el médulo ESP8266 con la asistente

Alexa, afadiendo dispositivos con la funcién .addDevice y colocamos el nombre en cdmo queremos que

Alexa lo detecte dentro de paréntesis y el nombre entre comillas, en este caso es; “Luz Uno”, “Luz Dos”,

y “Luz seis” y seguido del nombre de la funcién para después programar el control ON/OFF.

Para la conectividad segura en caso inestabilidad de red entre la Asistente Alexa y la tarjeta

ESP8266, colocamos las funciones de conexidn a red y de la asistente Alexa dentro de la funcién void

loop para su continua ejecucidon como se muestra en la figura 22. Después podemaos continuar con la

programacion de cada una de las funciones para la conexién a red haciendo uso del usuario y clave ya

ingresados anteriormente como se muestra en la figura 23.



Figura 22.

Instruccion void loop.

45 | fF57F VOID LOOP fr77/7
1% |vodid loop(){

50 ConectarWifi():

5l esphlexa.loop():
52 delay({l):}
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Nota. En la linea de cddigo 50 es la funcién para conectar a una red WiFiy la linea de cédigo 51 para la

comunicacion con la asistente Alexa para que asi se ejecute continuamente en caso que la conexién a

internet no sea estable y dentro de toda la funcién void loop() colocamos un retardo de un milisegundo.

Figura 23.

Funcion para la conexion a la red WiFi.

o

1

[ AT ST & T & T i TR & WO AN o o N o o TR o O I ¥ o
LR o= L [ — O W o

(==}
=

[= VI = 1
[u]

if (WiFi.status()

!'= WL_CONNECTED) {
WiFi.mode (WIFI_STR);
WiFi.begin({sasid, password);
Serial.println{™"):

"

Serial.println{"Connecting to WiFi™):

while (WiFi.status{) '= WL_CONNECTED)
digitalWrite(L3,0});
delay (500) 7
Serial.princ("...wait...")r
digitalWrite(L3,1l);
delay (500}
}

Serial.print {"Connected to ™) :
Serial.println{ssid):;
Serial.print("IF address: ");
Serial.println(WiFi.locallIF({));

1

4 fA50 55 FUNCICN PRRA COMECTRAR EL WIFT f/77/77/70
vold ConectarWifi() {

{

Nota. La linea de cddigo 56 se configura el estado de red usando la clave y usuario del WiFi de la

residencia y al momento de establecer conexién imprimimos en el monitor serial el nombre de lared a
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cual estamos conectados y la IP (protocolo internet) de la red. En la linea de cddigo 62 y 65 afiadimos un
led indicador para identificar la conexién a la red WiFi.

Con la comunicacidn lista entre la asistente Alexa y la tarjeta ESP8266 podemos programar la
funcion para el control ON/OFF de las cargas de iluminacién como muestra la figura 24.
Figura 24.
Funciones para el control de los comandos on/off con la asistente Alexa.

Te fSS/ FUNCION PARR EL CONTROL ON/SOFF DE LUCES /f/
77| /4 PASILLO GENERAL———————————

7% |woid focol (uinti_t brilloj{

74 if({brillea) {

3 C digitalWrite {corredor, LOW):}

m

lze]
32 digitalWrite {corredor , HIGH):11

Nota. Con la ayuda de la asistente Alexa podemos llamar a cada una de las funciones que se declaré
dentro del void setup() para que la asistente Alexa lo detecte, en la linea de cédigo nimero 78 estd la
funcidn foco 1 que corresponde al comando de voz “Luz Uno” para encender o apagar el pasillo de la
residencia y dentro de un if como esta en la linea de cddigo 79, enviaremos la sefial cuando
mencionemos a la asistente Alexa por medio de la funcién por defaut brillo de Alexa para el control
ON/OFF, donde el encendido se activa en estado ldgico bajo (LOW) o caso contrario para el apagado se
activa en estado légico alto (HIGH). Y con esta programacion podemos controlar de la misma manera
para las demas cargas de la residencia como son: comedor, sala, dormitorio, etc.
Prueba de funcionamiento

Procedemos a realizar las primeras pruebas con la ayuda de la placa protoboard para verificar su
funcionamiento con el cédigo de programacién compilado para la tarjeta ESP8266.
//LIBRERIAS
#include <ESP8266WiFi.h>

#include <Espalexa.h>



Espalexa espAlexa;

//DEFINICION DE VARIABLES

#define corredor 16 //DO

#define corredordos 5 // D1

#define corredortres 4 // D2

#define comedor 0// D3

#define salal 2 //D4

#define dormitorio 14 //D5

#define L3 15 //D8 LED INDICADOR DE WIFI

// CONEXION DE UNA RED- USARIO Y CLAVE

const char* ssid = "CNT_JAIME";

const char* password = "JAV.1961";

//DECLARACION DE PINES

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(corredor, OUTPUT);
pinMode(corredordos, OUTPUT);
pinMode(corredortres, OUTPUT);
pinMode(comedor, OUTPUT);
pinMode(salal, OUTPUT);
pinMode(dormitorio, OUTPUT);
pinMode(L3, OUTPUT); // LED WIFI 15 //D8
digitalWrite(corredor,HIGH);

digitalWrite(corredordos,HIGH);
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digitalWrite(comedor, HIGH);
digitalWrite(sala1,HIGH);
digitalWrite(dormitorio, HIGH);
digitalWrite(L3,HIGH);
//CONEXION A UNA RED WIFI
ConectarWifi();
espAlexa.addDevice("Luz Uno",focol); // corredor DO
espAlexa.addDevice("Luz Dos" foco2); // corredordos D1
espAlexa.addDevice("Luz tres",foco3); // patio D2
espAlexa.addDevice("Luz cuatro” focod); // comedor D3
espAlexa.addDevice("Luz cinco",foco5); //sala 1 D4
espAlexa.addDevice("Luz seis" foco6); // dormitorio D5
espAlexa.begin();
}
/11O LOOP ///1111111111T11T11T11T111 11T
void loop(){
ConectarWifi();
espAlexa.loop();
delay(1);}
/11/17] FUNCION PARA CONECTAR EL WIFL/////111111111111111111111111111117
void ConectarWifi() {
if(WiFi.status() I= WL_CONNECTED) {
WiFi.mode(WIFI_STA);

WiFi.begin(ssid, password);

46
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Serial.printIn("");
Serial.printIn("Connecting to WiFi");
while(WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
digitalWrite(L3,0);
delay(500);
Serial.print("...wait...");
digitalWrite(L3,1);
delay(500);
}
Serial.print("Connected to ");
Serial.printIn(ssid);
Serial.print("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());
1
//// FUNCION PARA EL CONTROL ON/OFF DE LUCES ///////111111111111111111111]
// PASILLO GENERAL-----------
void focol(uint8_t brillo){
if(brillo){
digitalWrite(corredor, LOW);}
else{
digitalWrite(corredor , HIGH);}}
void foco2(uint8_t brillo){
if(brillo){

digitalWrite(corredordos, LOW);}



else{
digitalWrite(corredordos , HIGH);}}
P77\ 1[0 F e ——
void foco3(uint8_t brillo){
if(brillo){
digitalWrite(corredortres, LOW);}
else{
digitalWrite(corredortres, HIGH);}}
/// FUNCION PARA EL CONTROL ON/OFF DE LUCES ////////
//COMEDOR-----------
void foco4(uint8_t brillo){
if(brillo){
digitalWrite(comedor, LOW);}
else{

digitalWrite(comedor, HIGH);}}

void foco5(uint8_t brillo){
if(brillo){
digitalWrite(salal, LOW);}
else{
digitalWrite(salal, HIGH);}}
7R\ VY E—
void foco6(uint8_t brillo){

if(brillo){
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digitalWrite(dormitorio, LOW);}
else{

digitalWrite(dormitorio, HIGH);}}

se realiza las conexiones de cada salida GPIO de la tarjeta ESP8266 a los leds indicadores para
verificar la comunicacién entre la asistente Alexa como se muestra en la figura 25. Al realizar la
verificacion por medio de los leds también se puede observar la comunicacidn con la aplicacién Alexa en
el celular movil como muestra la figura 26.
Figura 25.

Comunicacion entre la tarjeta ESP8266 y la asistente Alexa.

Leds indicadores Asistente Alexa

Todas las luces

O

ALAAS AAGAT AAIVE hedrem
T Far indicador d

todas lasluces ,,_M,Mwuz
Nota. Con los leds indicadores podemos observar la activacién de las salidas digitales de los pines de la
tarjeta ESP8266, como se muestra en las imagenes la asistente Alexa apaga todas las luces que en la cual
el estado de los leds indicadores en la placa protoboard estaran en alto o HIGH y el led indicador de WiFi

en estado alto o HIGH significa la conexidn establecida en la red.
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Figura 26.

Comunicacion entre la tarjeta ESP8266 y la aplicacion Alexa en el celular movil.

Comedor Dormitorio

Apagado Apagado
Pasillo Patio

Apagado Apagado

sala Crear un grupo

Nota. En el entorno de la aplicacion de la asistente Alexa también se genera el cambio de todas las luces
apagadas, donde los leds indicadores se mantienen en alto.

A continuacidn, mediante el comando de voz de la “Luz dormitorio” de la residencia, se puede
observar la comunicacion entre la tarjeta, la asistente Alexa y la Aplicacién como se muestra en la figura
27.

Figura 27.

Comunicacion entre la tarjeta ESP8266, asistente Alexa y la aplicacion Alexa.
Led indicador en bajo Asistente Alexa

WL .

Grupos

Drmitorio
Dormitorio

.

‘4
I, -

Nota. Como muestra las imagenes, podemos controlar las luces por medio del celular mévil y por el

dispositivo Alexa Echo Show 8.
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Al realizar la prueba de funcionamiento con la placa protoboard, se inicia el disefio de una placa
PCB con el Software EAGLE como se muestra en la figura 28 y 29, para tener el circuito mas compacto y
colocarlo en una parte central dentro de la residencia.
Figura 28.

Disefio de la pista PCB

5Byl J’“‘L:_
R

Nota. En la pista PCB con dimensiones de 10x10 cm incluye cada salida digital de los pines GPIO de la

tarjeta ESP8266 a los leds indicadores y de los leds indicadores a la salida de borneras para conexién de

cada uno de los relés para las cargas de iluminacion de la residencia.
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Figura 29.

Vista superior de la placa PCB

Thlhos Sk Leds indicadores

- 5V ESP8266
-]

Tarjeta ESP8266 Interruptor

1- 5V Relés
f=
o

F Borneras

Nota. La tarjeta ESP8266 de sus salidas digitales van conectadas a leds indicadores y después a cada

bornera para la salida hacia los relés para cada interruptor de la residencia, consta de dos fuentes de
alimentacién de 5 volts, la primera para alimentar la tarjeta y la segunda fuente para alimentar los relés
e incluimos un interruptor para suspender o inicializar la tarjeta.

Con la placa PCB disefiada, se realiza la implementacién fisica de la tarjeta electrénica y su
correspondiente caja de proteccién con IP55 que significa que tiene un grado de proteccidn a la tarjeta

electrénica de sélidos (polvo) y liquidos (agua) como se muestra en la figura 30.
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Figura 30.

Placa PCB con su caja de proteccion de la tarjeta electronica

lmplem de un sistema d&;\ para facllitar la interaccién de persona

discapacidad mediante conexion a internet con a tarjeta esp8266 y la asistente

Nota. Como se puede observar la placa queda instalada dentro de la caja de proteccion y cada salida de
los relés y su alimentacion.

A continuacidn, se realiza la segunda prueba de funcionamiento con la placa antes de
implementarla en la residencia como muestra en la figura 31.
Figura 31.

Funcionamiento de las salidas de la tarjeta electrénica y comunicacion entre la asistente Alexa.

Todas las luces
—————————— )

Indicador led
de conexion

Estado en Alto=
encendido de WiFi
todas las luces.

Nota. Se realiza a verificacidon encendiendo todas las luces y se puede observar su funcionamiento

donde los leds se encuentran en estado Alto, teniendo en cuenta que la activacion es en légica invertida.
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Seguido de la activacion de los leds en la placa y con la conexidn de la parte electrénica DC
(relés) y la parte de potencia (AC) de las cargas de iluminacidn, se realiza una simulacién con el software
Proteus como se muestra en la figura 32, para realizar las conexiones dentro de cada interruptor y
verificar el encendido de todas las luces en la residencia como se muestra en las figuras 33, 34 y 35.
Figura 32.

Conexion del sistema DCy AC

120VAC

L5 L6
120v 120V

CONMUTADOR TRIPLE

AUTOMATICO () MANUAL

ILUMINACION DE LA RESIDENCIA

ELECTRONICA DC P
SENALALEXA °
INTERRUPTOR SIMPLE

RL2

B f?l :

Nota. Conexion de la parte de potencia (AC) y electrénica (DC), donde para simular la sefial que envia la

asistente Alexa usamos un logicstate que envia estados en bajo (LOW o OL) y alto (HIGH o 1L), que en la
cual el relé se activa para encender la iluminacidn con una sefial en Bajo y para el apagado una sefal de

Alto siempre y cuando en el interruptor del conmutador este en la seccion de modo automatico.
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Figura 33.

Encendido de luces del drea del comedor y pasillo de la residencia.

COMEDOR

Nota. Para el encendido y apagado de luces se hace el uso del comando de voz “Luz comedor” y “Luz
Pasillo”.
Figura 34.

Encendido del dormitorio y patio de la residencia.

DORMITORIO

Nota. Para el encendido y apagado de luces se hace el uso del comando de voz “Luz dormitorio” y “Luz

patio”.



Figura 35.

Encendido de la sala de la residencia.

Nota. Para el encendido y apagado de luces se hace el uso del comando de voz “Luz sala”.
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Capitulo IV
Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e Seimplementd y disefié un sistema domatico de una vivienda para facilitar la interaccién de una
persona con discapacidad o con movilidad limitada mediante la conexién a internet con la tarjeta
ESP8266 y la asistente Alexa.

e Seinvestigd informacioén sobre estadisticas de personas con discapacidad en Ecuador donde se
determiné que la mayoria cuenta con el 45.66% de discapacidad fisica entre la edad de 30 a 64 afos
de edad y con un grado de discapacidad del 30% al 49% del 45.71% del total de las personas con
discapacidad, la cual estos datos varian cada afio, por eso es necesario la implementacién de
sistemas domoticos para brindar una mejor autonomia a las personas con discapacidad o con
movilidad limitada dentro de sus hogares.

e Se realizd la programacion en el controlador Arduino IDE con el médulo Wifi ESP8266 usando un
lenguaje de programacion tipo C, donde se descargd e instalo las respectivas librerias para
configurar la comunicacion entre la tarjeta ESP8266 y la asistente Alexa. Al igual que la configuracion
de los comandos de voz para el encendido y apagado de luces en los lugares con mayor
concurrencia como son: el pasillo, comedor, patio, dormitorio y sala.

e Seimplementd un total de 6 actuadores o médulos relés internamente en cada interruptor de las
cargas de iluminacion para controlar el encendido o apagado mediante comandos de voz de la
asistente Alexa, obteniendo una gran ventaja comparados con otros sistemas domaéticos, ya que
gracias a los actuadores o relés se puede activar o desactivar cualquier sistema de carga sin importar
la marca o compatibilidad entre sistemas y la diferencia entre el costo de adquisicion de cada uno de

los actuadores.
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Recomendaciones

Promover proyectos domaticos en las residencias familiares donde sea necesario para el bienestar
de la persona discapacitada o con movilidad limitada y considerar en futuras edificaciones dentro de
las instalaciones eléctricas la aplicacion de sistemas dométicos de bajo costo para mejorar la calidad
de vida y autonomia de la persona con movilidad limitada.

Impulsar el presente proyecto como una referencia para mejorar servicios que se le puede brindar a
una persona discapacitada o con movilidad limitada, haciendo el uso de la inteligencia artificial que
es la asistente Alexa y actuadores como un relé para poder activar o desactivar cualquier dispositivo
gue sea necesario y asi brindar mayor independencia de la persona con movilidad limitada.

Iniciar tematicas de investigacion para la elaboraciéon de comunicacion mediante la red, y asi lograr
realizar proyectos como la domética para residencias antiguas o en la nueva generacién donde se

apliquen para las personas con discapacidad, y también en edificaciones o llamado inmética.
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