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JUSTIFICACION

Este proyecto surge a raiz de la pandemia del COVID
19, empezd a generar panico entre las personas de
todo el mundo, en vista que la pandemia cada dia
cobraba muchas vidas, las grandes potencias
comenzaron a buscar nuevas alternativas para evitar
los contagios masivos a nivel mundial una de ellas
era evitar el menor contacto con otras personas u

objetos,
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Mediante la implementacion de un prototipo de lavamanos inteligente, se busca evitar el menor contacto
posible, con el fin de disminuir los contagios en lugares donde suelen frecuentar mayor cantidad de personas,

a su vez ayudaria a que las personas puedan desinfectarse y tener un adecuado lavado de manos.

Este prototipo ayudaria en nuevas investigaciones para
poder mejorar nuevas innovaciones con el fin de que cada
dia se involucren en tecnologias alternativas que ayuden al
bienestar de las personas, asi como también irse adaptando *’4‘
a que la tecnologia va introduciendo cada dia mas en

nuestras vidas.
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[ OBJETIVOS }

[ OBJETIVO GENERAL J

4 )

Implementar un prototipo de lavamanos inteligente con el uso de

dispositivos electronicos para prevenir el contagio del Covid 19.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

(" Analizar proyectos similares para el entendimiento del estado del arte en
esta tecnologia y plantear el marco tedrico de los elementos del dispositivo

\\\Z |3 nlatafarma a utilizar

(" Seleccionar y describir las caracteristicas técnicas de los elementos

mecanicos y electrénicos necesarios para la implementacion del prototipo y

\el_dgs,p]j,egnp de la aplicacion en 1a plataforma 10T

Implementar el prototipo de lavamanos inteligente.

aplicacion.

Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo y resultados de la ]
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DESARROLLO

Disefio del prototipo

Para el disefio, procuramos tener en cuenta hasta el minimo detalle. Las mismas que se
detallaran a continuacion:
- Las dimensiones del lavamanos en porcelana con una tolerancia de +- 0.5 cm.
- La altura promedio de una persona, referencia que este a la altura de su cintura.
- Altura de la conexion de agua potable directamente de la tuberia.

- Dimensiones de la llave de agua y dispensador de jabon.
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Perspectivo isometria de la estructura del prototipo
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Seleccidn de la tarjeta ESP32

Moédulo ESP32-WROOM-32.

Es un potente mddulo que integra WiFiy Bluetooth, ideal para desarrollar productos
de IoT. La integracion de Bluetooth, Bluetooth LE y Wi-Fi permite una amplia gama
de aplicaciones
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Diseno del sistema electréonico

Para el disefio del circuito se utilizo el Software de simulacion Proteus, el cual nos ayudo con

los elementos electrénicos necesarios, ya que es un sistema de simulacion analdgico y digital.

Ya seleccionados los elementos se procedié a conectar cada uno de ellos parte por parte,

teniendo en cuenta la distribucion de pines y voltajes a los que trabajan.
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Disenio de la PCB con ARES

Realizado el esquema final de conexiones del circuito, procedemos a realizar el disefio del
circuito impreso. En la cual definimos los siguientes aspectos:

- Dimensiones de la placa electronica.

- Ubicacién de los elementos electrénicos, optimizando el espacio dentro de la placa

electrdénica.
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Seleccidon de los sensores para el
prototipo y caracteristicas

Modulo sensor infrarrojo. El Modulo Sensor De Obstaculos
Reflectivo Infrarrojo FC-51 es un dispositivo opto electrénico
activo capaz de medir proximidad por infrarrojo IR, esta
compuesto por un transmisor que emite energia infrarroja IR y
un receptor que detecta la energia IR reflejada por la presencia
de cualquier obstaculo en la parte frontal del médulo.

Sensor Ultrasénico HC-SRO04. “Los sensores ultrasonicos
miden la distancia en la que se encuentra el objeto mediante
ondas ultrasdnicas, contando el tiempo de la emisién y
recepcion”
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Caracteristicas
Sensor Ultrasénico HC-SR04

Caracteristica Descripcion
Voltaje de Operacion 5V DC
Corriente de reposo <2ma
Corriente de trabajo 15mA
Rango de medicion 2cm a 450cm
Precision +-3mm
Angulo de apertura 15°
Frecuencia de ultrasonido 40KHz
Duracion minima de pulso de 10 us
disparo TRIG (nivel TTL)
Duracion de pulso ECO de salida 100-25000 ps
(nivel TTL)
Dimensiones (45*20"15) mm
Tiempo minimo de espera entre 20ms

medida y el inicio de otra

Modulo sensor infrarrojo

Voltaje de funcionamiento:

3.3V-5V

Corriente de trabajo:

1BmA-20mAasV

Angulo para deteccion:

35°

Sefal de nivel eléctrico de
salida:

Bajo nivel al detectar objetos / nivel alto
cuando no objetos / 0 o 1 decide si existen
objetos.

CODIGO: GDI.3.1.004
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Configuracion de la aplicacion Telegram

La aplicacion movil de Telegram tiene la ventaja de tener su propio protocolo de comunicacion, el
cual es MTProto, el mismo que se proyecta a varias sesiones, plataformas y transfiere archivos
de todos los formatos existentes, Se realiza la escritura del Token en la programacién del

proyecto para crear la comunicacién HTTP

#define BOT_TOEEN ™537

6702151 : AaGgSBhtEhtUV1veGUCLHCE WeLefmz1353"
#define Id Chat "55645287
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< (!\ QmFa!hm ©

Alright, a new bot. How are we going to call it?
Please choose a name for your bot. -

Good, Now let's choose a username for your
bot. It must end in ‘bot’. Like this, for example:

TetrisBot or tetris_bot. &

try something different. -

lava_intel_esp_bot .

Done! Congratulations on your new bot. You
will find it at t.me/lava_intel_esp_bot. You
can now add a description, about section
and profile picture for your bot, see /help for
a list of commands. By the way, when you've
finished creating your cool bot, ping our Bot
Support if you want a better username for it.
Just make sure the bot is fully operational
before you do this.

this token to access the HTTP API:
5376702191 : AAGg8Bht KhtUVIvtGUCLHCE_W
6L6fmG13Ss
Keep your token secure and store it safely, it
can be used by anyone to control your bot.

& (1'\ BotFather ®

You can control me by sending these
commands:

/newbot - create a new bot
/mybots - edit your bots [beta]

Edit Bots

/setname - change a bot's name

/ ion - change bot ds pti
/setabouttext - change bot about info
/setuserpic - change bot profile photo
/setcommands - change the list of commands
/deletebot - delete a bot

Bot Settings

/token - generate authorization token
/revoke - revoke bot access token

/setinline - toggle inline mode

/setinlinegeo - toggle inline location requests
/setinlinefeedback - change Inline feedback
settings

/setjoingroups - can your bot be added to

groups?
/setprivacy - toggle privacy mode in groups

Games

/mygames - edit your games [beta]
/newgame - create a new game
Jlistgames - get a list of your games
/editgame - edit a game

/deletegame - delete an existing game

IDBot

What can this bot do?

Hit
I'm your loyal Telegram ID Assistant, and
can supply you with your Telegram user/
group/channel I1D.

Use /getid command to get your
Telegram ID

Or altematively, use /getgroupid to get
the the 1D of a group.

You can also forward a message me,
and if the privacy settings of the sender
allow it, | will recover the ID of the

sender for you,

August 3

Cristofer Rojas
/start
I'm eager to help you! Please send a valid

Cristofer Rojas
/getid
Your own ID is: 5564528763 | .
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Librerias para el respectivo manejo de
los elementos electronicos

Las librerias a utilizar para el desarrollo de la programacion son las siguientes:

#include
¢include
¢include
¢include
¢include
#include
¢include
#ginclude

"Arduinc.h”
"DFRckbotDFPlayerMini. h”™
"E5P32 MailClient.h"™
"RIClib.h"

<WiFi.h>»
<WiFiClientSecure.h>
<UniversallelegramBot.h>
<ArduinoJdson.h>
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Desarrollo de la programacion para el funcionamiento del
prototipo

Conexion ala red WIFI

Para la conexién a la red WIFI se procedi6 a configurar el usuario y contrasefia a
donde va estar conectado nuestro ESP32. Mediante la creacion de dos variables
las cuales son de tipo WIFI_ SSID, en la cual podemos almacenar el nombre de

usuario de la red WIFl y la otra variable es WIFI_PASSWORD, la cual almacena

la contrasefa de la red WIFI

gdefine WIFI_S3ID "Damaris™ /f/// Usuaric de la red
gdefine WIFI_PASSWORD "09998280%3" ////Contrasefia de 1

r
i
=T

[51)
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Creacion de variables para el jabon y agua

Para almacenar informacion de las dispensaciones de
jabon se utiliz6 una variable tipo string <data con_jabon>. Al
igual que, para el almacenamiento de las dispensaciones de

agua <data_con_agua>

Para la funcion de enviar la informacion en forma de texto
a la aplicacion de Telegram se utilizd una variante de tipo string
en donde ya recoge la primera informacion almacenada y con un
mensaje programado lo envia. Para las notificaciones de agua la
variable es <data_unido_agua> y para el jabon

<data_unido_jabon>.
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btring data unido jabon

String data con jabon =

String data unido agua
String data con agua = "";
String men correo = ""
String men correo_ com "
= (0;
= (0;

hll

cont sen
cont ultra
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Subrutinade la RTC

Se pone el cédigo principal para ejecutarlo repetidamente, con la variable
“‘DateTime now” la cual expresa la hora local, los minutos y los segundos,
con la variable “Serial.print” podemos enviar los datos de comunicacion
serial.

SffSubrutina d= la RIC

void loop() |
SSoput your main code here, to run repeatedly:
DateTime now = rtc.now(] s
Serial.print {now.hour({), DEC);
Serial.print{':");
Serial.print {now.minute (), DEC);
Serial.print{":"}):
Serial.print (now.second({), DEC);

serial.printin(); Serial.println{"BIC lost power, lets set the time!'™);
Ff Eollowing line sets the RIC to the date & time this sketch was compiled
rtc.adjust (DateTime (F{__ DATE ), F{_TIME })):

S/ This line sets the BIC with an explicit date & time, for example to 32t
S January 21, 2014 at 3am you would call:
rtc.adjust (DateTime (2022, &, 5, 1%, &, 0))r
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Subrutina del correo electrénico

Se comenzé configurando el servido del correo
electronico SMTP, establecemos el nombre del
remitente y el Email, establecemos la importancia del
mensaje que tiene que llegar al Gmail por medio de
High, Normal, Low, podemos establecer uno o varios
destinatarios y finalmente enviamos el mensaje al
correo electrénico

Dentro de la configuracion tenemos una condicion de
programacion la cual dice que cuanto el sensor
infrarrojo, el cual activa el dispensador de jabon se
activado 20 veces 0 mas, inmediatamente nos envia un
correo electronico de AVISO IMPORTANTE,
diciéendonos que debemos recargar el jabon.
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if(data con jabon <= 20){
if(now.hour() == 1 && now.minute() == 59 && now.second() <= 5){
String data men = String(cont ultra);

men correo = "La cantidad de dispensaciones de jabdn fusron: "+ data con jabon;
men correc = "El jabdn necesita ser recargado. ";
//men correo com = men correo + "La cantidad de dispensaciones de Jjabon son: " + cont sen;

Serial.println{men_correc);

digitalwrite (23, HIGH);

J/Configquracidén del servidor de correo electrdnico SMTP, host, pusrto, cuenta y contrasefia
datosSMTP. setlogin ("smtp.gmail.com™, 465, "lavabointeligentefgmail.com™, "finzikojunemddib"):
// Establecer el nombre del remitente y el correo electrdnico

datosSMTP. setSender ("esp32lavabo™, "lavabointeligentelgmail.com™);

// Establezca la prioridad o importancia del correo electrdnico High, Normal, Low o 1 a 5 (1 es el mas alto)
datosSMTP.setPriority ("High™);

// Establecer sl asunto

datosSMTP.setSubject ("AVISCO IMPCRTENTE");

// Establece el mensaje de correo electrénico en formato de texto (sin formato)
datosSMTP.setMessage (men _correo, false);

// Bgregar destinatarios, se puede agregar mas de un destinatario

datosSMTP.addRecipient ("lavabointeligentefgmail .com™) ;

//Comience a enviar correo electrdnico.

if (!MailcClient.sendMail (datosSMTE))

Serial.println("Error enviando el correo, "™ + MailClient.smtpErrorReason());

//Borrar todos los datos del objeto datosSMTP para liberar memoria
datosSMTP.empty () ;

delay (10000} ;

digitalWrite(23, LOW):
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Subrutina de la bomba para la dispensacion de jabon

Se comienza con la funcion IF que significa un valor verdadero,
con el fin de que al final del proceso envié un mensaje a
Telegram diciendo los valores de dispensacion de jabdn son
1,2,3, etc.

ffSubrutina de la bomba
if(val_sen == LOW){
cont_sent++;
digitalWrice (bomba, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite (bomba, LOW);
data_con_jabon = String({cont_sen):
data_unido_jabon = "Los valores de dispensacion de jabon €3: " + data_con_jabon;
bot.sendMessage (Id_Chat, data_unido jabon, "");
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Subrutina del sensor ultrasénico

Se procede con la lectura de los pines TrigPin y EchoPin, los cuales

sirven para son de emision y recepcion del pulso ultrasonido, uno es la
entrada y el otro la salida aqui vemos el grado de importancia de cada
uno mediante (High y Low), la onda que emite el sensor ultrasonico es

guardada en la variable “tiempo”.

J/5ubrutina sensor ultrasdnico
digitalWrite (TrigPin, LOW);
delayMicroseconds(2)
digitalWrite {(TrigPin, HIGH]);
delayMicroseconds (10)
digitalWrite (TrigPin, LOW):
tiempo = pulseln{EchoPin, HIGH);

distancialm = tiempo * vel son/2;

if{distancialm < 10){
cont ultrat+;
digitalWrite (rele, HIGH):
d=lay (20000) »
digitalWrite ({rele, LOW):

CODIGO: GDI.3.1.004
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Subrutina del Modulo DFPlayer Mini MP3 Player

Se procede con la lectura de los pines RXy TX que
emiten los datos de archivo, y procede a remitir los
pines SPK1 y SPK2 que son los que se conectan al
pequefio parlante del dispositivo donde nos indica el
procedimiento de cémo hacer un buen lavado de
manos

Serial.begin(115200);
Serial.println();
Serial.println(F("DFRcbot DFPlayer Mini Demo"));
Serial.println(F({"Initializing DFPlayer ... (May take 3~5 seconds)™)):
if (!myDFPlayer.begin (mySoftwareSerial)) { //Use softwareSerial to communicate with mp3.
Serial.println(F("Unable to begin:"));
Serial.println(F("1l.Please recheck the connection!"™));
Serial.println(F("2.Please insert the SD card!")):;
while (true);
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Configuracion del volumen del sonido.

Configuramos el volumen del audio, este entre un rango de 0 como méximo y 30 como

maximo. Establecimos un nivel estdndar para el prototipo.

Serial.println(F("DFPlayer Mini online."});
myDFPlayer. setTimeOut (500); //Set serial communictaion time out 500ms
//-——-3et volume-——-—

//myDFPlayer.volume (25); //Set volume wvalue (0~30).
//myDFPlayer.volumeUp () ; //Volume Up
J/myDFPlayer.volumeDown () ; //Volume Down

//-——-3et different EQ--—-
myDFPlayer.EQ(DFPLAYER EQ NORMAL);

//—-——-5et device we use 5D as default--——
myDFPlayer.outputDevice (DFPLAYER DEVICE SD);

sy
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PRUEBAS DE

Se realizé las pruebas del prototipo, con el fin de descartar algun error,
se comenzO con la inspeccion del circuito disefiado, para verificar que las
pistas en la baquelita este correctamente impresas y no estén levantadas las
mismas, lo siguiente fue verificar la soldadura de cada elemento para estar

verificar que todo el cableado este correctamente unido y en Optimas

condiciones.
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Pruebas de envié de mensajes

Con la ayuda de las librerias de Arduino IDE, se pudo
realizar €l envié de mensajes a Telegram como al

Gmail

Los mensajes del funcionamiento del prototipo se
envian cada que se activa algun sensor, el mensaje
gue llegan a Telegram son: “Los valores de
dispensacion de jabon es: y la cantidad de
dispensaciones de agua son:”.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

CODIGO: GDI.3.1.004 VERSION: 1.0



Lavamanos Inteligente

ol

& LA

26 de enero

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 1 227 PM

Los valores de dispensacion de jabon es: 1
127 PM

- La cantidad de dispensaciones de agua
son. 2 ) 28 PA

Los valores de dispensacion de jabon es: 2

)28 PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 3 329 PM

Los valores de dispensacion de jabon es: 3
129 P\

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 4 330 PM

Los valores de dispensacion de jabon es: 4

)30 PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 5 331 PM

Los valores de dispensacion de jabon es: 5
' PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 6 932 PM

Los valores de dispensacion de jabones: 6

132 PM

Lavamanos Inteligente

LA

La cantidad de dispensaciones de agua

son: 7 33 PM

Los valores de dispensacion de jabon es: 7

9:33 PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 8 334 PM

Los valores de dispensacion de jabon es: 8

4 PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 9 335 PM

Los valores de dispensacion de jabon es: 9
9:35 PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 10 )36 PM

Los valores de dispensacion de jabon es:
10 .36 PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 11 )47 P

Los valores de dispensacion de jabon es:
1 537 P

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 12 338 PV

Los valores de dispensacion de jabon es:

12 _y

La cantidad de dispensaciones de agua
son' 13 230 Eb4

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 15 141 PM

Los valores de dispensacion de jabon es:
13 339 PIM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 14 y40 P

Los valores de dispensacion de jabon es:
: 15 v 41 PM

La cantidad de dispensaciones de agua

Los valores de dispensacion de jabon es:
son: 16 342 PN

14 40 PM

: Los valores de dispensacion de jabon es:
16 a2 PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 17 13 PV

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 15 41 PM

Los valores de dispensacion de jabon es:
15 v a1l PM

Los valores de dispensacion de jabon es:
17

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 16 742 P\

743 PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 18 ¥ 44 PM

Los valores de dispensacion de jabon es:
16 742 PM

Los valores de dispensacion de jabon es:
18 )44 PV

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 17 )43 P

La cantidad de dispensaciones de agua

Los valores de dispensacion de jabon es:
son: 19 ) 45 PN

17 543 PM

Los valores de dispensacion de jabon es:
19 J.45 P

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 18 344 PM

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 20 a6 PV B

Los valores de dispensacion de jabon es:
18 yA4 PV

La cantidad de dispensaciones de agua
son: 19 Y45 P\
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Mensaje al correo electrénico

El funcionamiento del correo electronico en este caso seria que al final de cada dia nos
llegue una notificacion de cuantas dispensaciones de agua se hicieron, con el fin de contar
si las personas tienen el habito de lavarse las manos con frecuencia, la hora del mensaje se
puede modificar gracias al codigo de programacion y al elemento electrénico que hace esto
posible es la RTC que ayuda a ver la hora, los minutos y segundos, ya que nos ayuda con
el tiempo real en cada instante.

AVISO IMPORTANTE Recibidos x AVISO IMPORTANTE  Resibidos «
lavabo inteligente <lavabointeligente@gmail.com> lavabo inteligente <lavabointeligente@gmail.com>
para mi « parami w

La cantidad de dispensaciones de jabén fueron: 20. La canfidad de dispensaciones de agua fueron: 20

El jabon necesita ser recargado. Realizar un mantenimiento a los sensores.
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Resultados

La encuesta nos arroja resultados positivos. Con una calificaciéon del 4.5
sobre 5 en la aceptacion del prototipo. Ya que nos comentan que es facil de
utilizarlo y es explicito en su procedimiento. Les parece algo novedoso e

importante con respeto a reducir el porcentaje de contagios del Covid 19.

@ESPE
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CONCLUSIONES

4 )

El proyecto, ayuda que los usuarios realicen un buen lavado de manos ya que actualmente de este proceso
depende que el nivel de contagios por Covid-19 aumente o disminuya. Es claro que con un buen lavado la
estadistica de contagios se reducira, ya que, el usuario ya no debera tener contacto con la llave del grifo y con el
dispensador de jabdén ya que los mismo estan automatizados, lo cual justifica el objetivo del proyecto, que es
sintetizar procesos cotidianos a través de elementos eléctricos y electronicos.

- J

[Teniendo en cuenta lo que requiere el prototipo tanto en la parte del software y hardware, se seleccioné Ios\
elementos mas convenientes y adecuados para la implementacion. Dentro del software se seleccioné un
microcontrolador ESP 32, que cuenta con conectividad Wi-Fi y bluetooth compartible con Bluetooth v4.2 y
bluetooth low energy (BLE). La frecuencia de operaciéon: 240 MHz es decir ejecutas instrucciones 15 veces mas
rapido que una placa de Arduino UNO. En los ESP 32 es posible adicionar mas memoria de forma externa, si la
gue tiene no es suficiente para el proyecto.

- J

fEI funcionamiento se basa en que el usuario ya no realice el contacto fisico con las superficies del grifo y deﬁ
dispensador de jabon que provocan el contagio entre personas cercanas al entorno. Para el grifo, lo
automatizamos a través de un sensor ultrasénico que trabaja a la par con la electrovélvula, es decir,
activa/desactiva el flujo de agua por determinado tiempo, siempre y cuando que detecte la presencia de las
manos, y para el dispensador de jabon utilizamos un sensor infrarrojo que proporciona una cantidad adecuada
de jabon liquido. Lo adicional que implementamos es €l envié de mensajes por la aplicacion movil del Telegram
cada vez que “X” “persona haga uso del prototipo mediante el médulo Wi-Fi que tiene el microcontrolador y por
Q:orreo electrénico se enviara una notificacion de cuantos usuarios hicieron uso del proyecto implementado.

®ESPE
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4 )

Se concluye que la implementacion del proyecto se cumpli6 como establece el objetivo, obteniendo como
resultados que los usuarios tengan mayor confianza en realizar un buen proceso de lavado de manos,
incentivando a los demas a hacer del lavado de manos un habito de higiene personal previniendo contagios de
Covid-19 por contacto fisico con las superficies.

\_ J

4 )

Al respecto con la elaboracién de diagramas de conexion y disefio de la placa electronica se lo realizo con el
software Proteus, nos brinda elementos eléctricos y electrénicos de todos los tipos, por lo cual, podemos realizar
previas simulaciones antes de implementarlos.

\_ J
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RECOMENDACIONES

(Cuando se realiza la conexion del relé en la placa y ponerlo en funcionamiento este se quemé,\
entonces se recomienda tener mucho cuidado con la frecuencia de conmutacion, ya que, es muy baja y
se la conecta a una muy alta el relé se quemara. Como dato adicional que el relé no puede asentarse
sobre una estructura metalica.

\. J

( )
Se recomienda que los sensores no tengan objetos estaticos delante de ellos, esto para evitar que

estos detecten movimientos e indique lecturas errOneas, esto con el fin, de tener una buena
contabilidad de cuantos usuarios hacen uso del proyecto diariamente.

. J

En el caso de tener errores de conexion del ESP 32 al Wi-Fi, tener en cuenta que los datos de la red
sean correctos (usuario y contrasefa), con el Telegram que el BOT TOKEN sea una copia exacta del
gue nos facilita el BOT FATHER y asi mismo el ID del chat.
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