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Resumen

El proyecto de integracion curricular propuesto, tiene como finalidad la investigacion y aplicacién
de nuevas tecnologias como lo es uso del 10T en conjunto con elementos electrénicos en el
desarrollo de un prototipo para aseo personal en el que no es necesario el contacto fisico del
usuario para su activacion y secuencia de funcionamiento, también permite guiar el buen
procedimiento de desinfeccion y el control un tiempo de uso minimo, se contabilizara el nimero
de activaciones de funcionamiento para determinar cuando se deba recargar el jabén y dar un
mantenimiento mecanico. Se desarrollara un prototipo de lavamanos inteligencia que utiliza
elementos electrénicos para la interfaz con el usuario y activacién del prototipo (sensores,
actuadores, procesadores), también tendra una implementacién con loT para el registro de uso
y la emisién de alerta de recargo de jabon y paros para mantenimiento programados. El objetivo
esencial de la implementacion de este prototipo es reducir el contagio de Covid 19, ya que
hacemos que el contacto fisico con el grifo no sea necesario, activandolo de forma automatica
con un sensor ultrasénico y de la misma manera el dispensador de jabdn se activa a través de
un sensor infrarrojo que activa los elementos electromecénicos, y a la vez nos indica cual es el

debido procedimiento de un buen lavado de manos como indica la OMS.

Palabras clave: lavamanos inteligente, sensores electrénicos, elementos electromecanicos.
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Abstract

The proposed curricular integration project has as its purpose the investigation and application of
new technologies such as the use of IoT in conjunction with electronic elements in the
development of a prototype for personal hygiene in which the physical contact of the user is not
necessary for its use. activation and sequence of operation, it also allows to guide the proper
disinfection procedure and control a minimum time of use, the number of activations of operation
will be counted to determine when the soap should be recharged and mechanical maintenance
performed. An intelligence sink prototype will be developed that uses electronic elements for the
interface with the user and activation of the prototype (sensors, actuators, processors), it will also
have an implementation with 10T for the registration of use and the issuance of soap recharge
alerts and Scheduled maintenance shutdowns. The essential objective of the implementation of
this prototype is to reduce the spread of Covid 19, since we make physical contact with the faucet
unnecessary, activating it automatically with an ultrasonic sensor and in the same way the soap
dispenser is activated through an infrared sensor that activates the electromechanical elements,
and at the same time indicates the proper procedure for a good hand washing as indicated by the

WHO.

Keywords: smart sink, electronic sensors, electromechanical elements.
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Capitulo |

Introduccién
El lavado de manos ha sido una de varias maneras para combatir el contagio del
coronavirus (Covid 19), y estd comprobado cientificamente. Desde el inicio de esta tragica
pandemia esta medida de bioseguridad ha sido implementada en cada uno de los hogares y

establecimiento a la intemperie, para lo cual se ha planteado crear un lavamanos automatizado.

Con el fin de hacer el lavado de manos mas seguro y eficiente, y de igual manera desde
un punto de vista ecoldgico como es el de hacer un buen uso del agua. Cominmente cada
persona gasta 4 litros de agua al usar un lavamanos convencional y con el proyecto a realizar lo

gue se busca es reducir el consumo de agua a través de un lavamanos automatizado.

El prototipo tiene mejoras basadas en el estudio de otros trabajos realizados
anteriormente y las necesidades que se presentan ante la emergencia de salud en la que
estamos pasando. Para lo cual hemos incorporando la tecnologia IoT (Internet de las Cosas),
para obtener anuncios de mantenimiento del prototipo y hacer que el mismo tenga una vida Gtil
prolongada. Es lo que se busca que el mismo sea de excelente calidad y servicio, para lo cual

se realizara las pruebas de funcionamiento técnicas correspondientes.

El uso de sensores y elementos electromecanicos nos permite que el software y el
hardware del prototipo satisfagan las necesidades del usuario, el buen lavado de manos se basa
en el mojado de las manos, dispensacion de jabon liquido y el lavado total. Nos basamos en las

recomendaciones de la OMS para programar un buen procedimiento del lavado automatico.
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Antecedentes

Ante las dimensiones que est4 tomando el contagio del Covid-19, desde la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) se ha difundido una serie de recomendaciones para
protegerse del coronavirus, entre ellas lavarse las manos, evitar lugares publicos con gran

afluencia o no realizar viajes si se tiene tos o fiebre (Geriatricarea, 2020).

Como trabajo similar tenemos uno realizado en la ciudad de Quito en la Escuela
Politécnica Nacional con el tema implementacion de un prototipo de lavamanos inteligente portatil

donde menciona lo siguiente:

El funcionamiento del presente proyecto se basa en minimizar el contacto del usuario con
superficies que pueden ser fuentes de contagio. Esto se logré6 mediante el uso de
sensores ultrasonicos para detectar la presencia de las manos del usuario, valvulas para
apertura/cierre del flujo de agua y para dispensar jabon, una interfaz 69 gréafica para
mostrar mediante imagenes el correcto proceso de lavado de las manos. Ademas, incluye
funcionalidades extra como medir la temperatura del usuario mediante el sensor infrarrojo
y enviar una notificacion por correo electronico en caso de superar el rango de
temperatura normal a través del médulo Wi-Fi (Chuquitarco Chida & Trujillo Ballagan ,

2021, p. 68-69).

El presente proyecto cumple con el objetivo de construir un lavamanos inteligente portatil,
dando como resultado que los usuarios realicen de manera correcta el proceso de lavado
de manos, logrando mantener unos habitos minimos de higiene y asi prevenir ciertas
enfermedades de facil transmisién originadas por virus y bacterias (Chuquitarco Chida &

Trujillo Ballagan , 2021, p. 69).
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Segun Centeno Alvares, Vasquez Ramos & Villanueva Gonzales (2013) en su trabajo
gue se realiz6 en la Universidad Tecnol6gica de El Salvador con el tema implementacién de un
sistema de lavabo touch-less como apoyo al ahorro e higiene para el kinder de la sociedad de

sefioras de médicos menciona lo siguiente:

En el presente trabajo de investigacion el lector tendra a su disposicion informacion sobre
el desarrollo, disefio y construccion del proyecto: Implementacion de un sistema de lavabo
automatizado, como apoyo al ahorro y evitar desperdicio de agua del kinder de la
sociedad de sefioras de médicos asi como también mejorar la higiene y evitar el contagio

de enfermedades trasmitidas en los servicios sanitarios.

El proyecto propuesto como una posible solucién consiste en fabricar disefar e instalar
dentro de las instalaciones del kinder de la “Sociedad de Seforas de Médicos” un sistema
embebido con el proposito de automatizar la forma de utilizar el sistema de agua potable
dicho sistema estara basado en la tecnologia digital programable mediante la utilizacion
de un microcontrolador ATMEGA328, también dispondra de un sensor de presencia el
cual detectara la presencia de las manos asi se activara la valvula de agua solamente
cuando la persona la necesite (Centeno Alvares, Vasquez Ramos, & Villanueva Gonzales
, 2013, p. 2).

Planteamiento del problema

A dias de culminar el mes de diciembre del 2019, se reporta en Wuhan (una ciudad de
China) la presencia de una neumonia con sintomas mas fuertes a la comuan. Al pasar el tiempo
a principios de Enero del 2021, la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) declar6 que se trataba
de unvirus de alta peligrosidad, entonces todos los paises fueron advertidos de estoy declararon

el inicio de una pandemia.
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Como consecuencia de este virus mortal (Covid 19) el sistema de salud se vio saturado
y como resultado de esto millones de personas perdieron la vida, provocando el panico en la
poblacion por la gravedad de la situacidbn que no podia ser controlada con la medicina
convencional. En el aspecto econémico, potencias mundiales se vieron afectadas por el cierre
total de empresas comerciales, las ciudades mas importantes del mundo se convirtieron en

ciudades fantasmas por el confinamiento que se establecié a nivel mundial.

Por otro lado, la OMS establecié ciertas medidas de bioseguridad, por ejemplo, el lavado
de manos constante, desinfeccidén de manos y cuerpo con alcohol, uso obligatorio de mascarillas,
distanciamiento social, todo esto para evitar el aumento de contagios y reducir la tasa de

mortalidad que fue impresionante.

Entonces basandonos en estas medidas nosotros como futuros tecndlogos
electromecanicos optamos por ver esta situacion no como un problema sino mas como una
oportunidad de poner en practica nuestros conocimientos y ayudar al mundo a combatir el Covid
19. Realizando un lavamanos automatizado para que el lavado sea mas eficiente y no tenga

contacto con la superficie del lavamanos que es en donde se asienta este virus.

En el caso de no lograr realizar el proyecto de prototipo de lavamanos inteligente o
automatizado en palabras técnicas, el aumento de contagios en espacios publicos o
residenciales se elevaria. Y por el lado ecoldgico el agua seria mal gastada con el uso del

lavamanos convencional.

Finalmente el problema se soluciona con la implementacion del prototipo planteado
anteriormente con el cual se esta seguro que no existiran dificultades al momento de realizar el

mismo. Se busca satisfacer las necesidades y cumplir con los objetivos planteados.
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Justificacion

La alarma generada por la pandemia del COVID 19, empezé 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.

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.

Los beneficiarios de este proyecto seran los residentes de una casa, ubicada en la parte
rural del centro histérico de Quito, barrio San Salvador. Esta casa tiene antecedentes de mayor
namero de contagios a nivel comunitario, entonces seria de gran ayuda implementar en este
ambiente el prototipo de lavamanos inteligentes para que se reduzcan estos contagios. El
inmueble cuenta con 3 familias que conviven independientemente en pisos diferentes, cada

familia con 5 o0 6 miembros.

El prototipo a implementar 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 a que la tecnologia va

introduciendo cada dia mas en nuestras vidas.
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Objetivos
Objetivo General

1. Implementar un prototipo de lavamanos inteligente con el uso de dispositivos

electrénicos para prevenir el contagio del Covid 19.
Objetivos Especificos

1. Analizar proyectos similares para el entendimiento del estado del arte en esta
tecnologia y plantear el marco tedérico de los elementos del dispositivo y la plataforma
a utilizar.

2. Seleccionar y describir las caracteristicas técnicas de los elementos mecanicos y
electrénicos necesarios para la implementacion del prototipo y el despliegue de la
aplicacion en la plataforma IoT.

3. Implementar el prototipo de lavamanos inteligente.

4. Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo y resultados de la aplicacion.

Alcance

En la implementacion del prototipo de lavamanos inteligente se busca llevar a cabo un
estudio de los factores que intervienen al realizar un buen lavado de manos, para esto se
ejecutardn una serie de preguntas a diferentes personas con el fin de saber su punto de vista

acerca del tema.

Se comenzara con la explicacién a qué tipos de microbios estan expuestas nuestras
manos con cada una de las actividades diarias, con ayuda de la encuesta sabremos las
necesidades de las personas, con el fin de tomar en cuenta sus diferentes inquietudes y en qué

forma ayudaria el prototipo a eliminar las bacterias por completo.
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Para la ejecucion del proyecto se debe tener en cuenta los elementos eléctricos y
electrénicos que se van a utilizar en la implementacion del lavamanos inteligente, con la intencién
de seleccionar a detalle cada uno de los elementos de mejor manejar, los sensores de proximidad
ayudard a detectar cuando las personas acerquen sus manos al lavamanos automatizado, ya
gue estos cumpliran una funcién especifica en su ensamblaje, la electrovalvula servira para la

activacion y desactivacion del flujo del agua.

Una vez seleccionado los elementos se procedera con el respectivo ensamblaje para
realizar las pruebas pertinentes y posteriormente a corregir cualquier falla con anterioridad, a fin

de que el proyecto esté en 6ptimas condiciones a la hora de ponerlo en uso.

Mediante la implementacion del prototipo se ayudara a que los beneficiarios tomen
conciencia de gque el buen lavado de manos, evita contagios en estos momentos de pandemia
por el cual estamos atravesando, adicional comprender que el ahorro del agua ayuda a

conservar mas tiempo este recurso natural.
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Capitulo 1l

Marco tedrico

Para el desarrollo del problema planteado acerca de la propagacion del virus por causa
de COVID-19 se ha propuesto realizar un prototipo de lavamanos inteligente, con el fin de
disminuir los contagios, para la implementaciéon del prototipo se va a utilizar elementos
electrénicos y electromecanicos los cuales se van a conocer a continuacién con una breve

explicacién de cada uno de ellos.

Electrovalvulas

“Cuando hablamos de una electrovalvula, nos referimos a un dispositivo electromecanico
disefiado para controlar el flujo que circula por un conducto. Por lo habitual, solamente dispone

de las posiciones de abierto y cerrado” (Arco, 2020).

Tipos de electrovélvulas

Sencillas. “Estos modelos pueden ser del tipo normalmente cerradas o normalmente
abiertas, siendo los primeros los que permanecen cerradas cuando no existe ninguna
alimentacién eléctrica, mientras que los segundos se quedan abiertos ante la falta de

alimentaciéon” (Anphibius, 2020).

También son conocidas como valvulas de tipo directo, se mantienen en reposo (cerradas)
hasta que el solenoide ejerce fuerza sobre un muelle para abrirlas. Se utilizan con mayor

frecuencia en lavadoras y en lavaplatos. (SHI, s.f.)
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Asistidas. Estas electrovalvulas se llaman asi porque el solenoide no las controla
directamente, sino que lo hace sobre una valvula piloto secundaria que produce energia y

suministra la presién que necesita la valvula principal. (SHI, s.f.)

En este caso, la electrovalvula depende mucho del nivel de presiéon que el agua ejerza
sobre el dispositivo. Si hay demasiada, la valvula se abre sin el control del solenoide,
por lo cual es recomendable para su uso en sistemas de riego donde existe una salida

directa a la presion atmosférica (Anphibius, 2020).

De tres vias. Una valvula de este tipo es conocida asi porque su funcion principal no es
la de abrir y cerrar, sino que permiten la entrada de una sustancia determinada, entre dos salidas,
lo que forma las tres vias. Un ejemplo de su aplicacion son los sistemas de calefaccién. (SHI,

s.f.)

Figura 1

Tipos de electrovalvulas.

Nota. Tipos de electrovalvulas aplicadas en los sistemas de control y automatizacién. Tomado

de MercadoLibre Ecuador Cia. Ltda (2023).
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Funcionamiento de las electrovalvulas

El funcionamiento de una electrovalvula para agua es sencillo: la membrana de la valvula
se apoya en el cuerpo con la ayuda del muelle, y evita que el agua pase por la presion
que ella misma ejerce y que esta unificada tanto en la parte inferior como en la superior.
En el momento en que se envia una sefial eléctrica al solenoide de la electrovalvula, la
bobina se imanta y levanta el émbolo. De esta manera, queda un pequefio agujero en la
tapa de la valvula, por donde sale el agua de la camara superior. Asi, cambia la presion
y se libera el orificio de paso general. Esto hace que se comuniquen la entrada y la salida

de agua del cuerpo de la valvula (Arco, 2020).

Figura 2

Principio de funcionamiento de una electrovalvula.

Nota. La figura del lado izquierdo indica que la electrovalvula no esta activada esto porque no
existe un pulso eléctrico, mientras, que en la figura del lado derecho ya existe un pulso eléctrico
y se activa el contacto de la electrovalvula dejando fluir la sustancia liquida. Tomado de

https://www.pasai.es/blog/herramienta/electrovalvulas-servopilotadas/
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Corriente de la electrovalvula

“Es importante decir que existen véalvulas de solenoide aptas para su uso con corriente

alterna, de 24 a 600 volts (V), o para su uso con corriente continua, de 12 a 24 V" (Andira, 2019).

Sensores de proximidad

El sensor de proximidad es un transductor que detecta la presencia de objetos u
obstaculos sin la necesidad de contacto, existen diferentes tipos de sensores de
proximidad segun el principio fisico, también es posible configurar para la medicion de la

distancia (MecatronicaLATAM, 2021).

Tipos de sensores de proximidad

Mencionaremos los tipos mas utilizados en proyectos y sus caracteristicas para

posteriormente escoger el mas adecuado en la implementacion del prototipo.

Inductivo. “Se recomienda para la deteccion de objetos metalicos”

(MecatronicaLATAM, 2021).

Capacitivo. “Deteccion de objetos que no sean necesariamente metélicos, estos también
pueden ser utilizados como interruptores de nivel, ya que pueden detectar presencia de liquido

o0 solido a través de un visor de vidrio o acrilico” (MecatronicaLATAM, 2021).

Optico. “Los sensores 6pticos de proximidad utilizan luz -infrarroja o visible- para detectar
objetos. Tienen la ventaja de que no es necesario que el objetivo sea magnético o metalico, solo

tiene que obstruir o reflejar la luz” (Pini, 2021).



29

Magnético. “Utilizados para medir la posicién y la velocidad de componentes metalicos

en movimiento” (Pini, 2021).

Ultrasénico. Estos sensores detectan objetos de cualquier tipo a distancias de hasta
varios metros (m). La base de la medicion es el tiempo de vuelo de un impulso
ultrasénico emitido por el transmisor del sensor que se refleja en el objeto objetivo y es

captado por el receptor del sensor (Pini, 2021).

Figura 3

Tipos de sensores y su simbologia.
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Interruptor de proximidad capacitivo Sensor fotoeléctrico Interruptor de proximidad inductivo
(Proximity Sensor - Capacitive) (Photoelectric Sensor) {Proximity Sensor - Inductive)

Nota. Tomado de CADISAC (2020).



30

Modulo ESP32

El médulo ESP 32, Es una serie de SoC (System on Chip), médulo de bajo costo y bajo

consumo de energia, consta con una serie de micro controladores, en su parte interna,

adicional tiene un sistema de “Wi-Fiy Bluetooth” incluido,( Beningo, 2020).

Los ESP 32 poseen un nivel alto adaptacién, su encapsulado incluye:

. Interruptores de antena

. Balun de RF

. Amplificador de potencia

. Amplificador de recepcion de bajo ruido

. Filtros y modulos de administracién de energia

Tiene una gran ventaja la cual es un instrumento para cualquier tipo de proyecto que se

energice con baterias o aplicaciones loT.

Protoboard

“Un protoboard o placa de pruebas sirve para realizar prototipos y experimentos de

forma &gil sin la necesidad de perder soldar componentes” (Veloso, 2021).

Estructurainterna de la placa de pruebas (Protoboard)

Pistas. “Las pistas o lineas de conexién estan unidas de forma vertical, es decir que cada
columna vertical de orificios es independientes, no estdn conectadas eléctricamente” (Veloso,

2021).
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Linea divisora.

El canal central o linea divisoria se encuentra en la mitad de la placa, esta construido con
un material aislante cuyo Unico objetivo es separar las zonas de conexion superior de la
inferior. Es decir que la parte de arriba es independiente de la parte de abajo, para utilizar

ambas en un Unico circuito hay que conectarlas via puentes de cableado (Veloso, 2021).

Rieles de Alimentacion. “Son las dos lineas horizontales que se encuentran en los extremos de
la placa, su objetivo es brindar alimentacion a la placa, donde una linea debe ser utilizada como

polo positivo mientras que la otra como polo negativo” (Veloso, 2021).

Figura 4

Estructura de una protoboard y sus partes principales.

Canal central

Buses

Pistas

Nota. Estructura del protoboard y sus partes principales. Tomado de Electronicafacil (s.f.).
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Softwares

Arduino IDE

IDE es un software que permite al programador hacer los codigos necesarios, con el fin
de que haga los que ellos quieran, cuenta con las herramientas necesarias para crear, editar y

cargar diferentes programas, en el mundo de la programacion se los conoce como “sketches”.

Solidworks

SolidWorks es un software tipo CAD, de disefio mecéanico, que utilizando un entorno
grafico basado en Microsoft Windows permite de manera intuitiva y rapida la creacion de
Modelos sélidos en 3D, Ensamblajes y Dibujos. Se basa en el modelado paramétrico,
reduciendo el esfuerzo necesario en modificar y crear variantes en el disefio, ya que las
cotas y relaciones usadas para realizar operaciones se almacenan en el modelo (Adr

Formacion, s.f.).

SolidWorks, proporciona un software de disefio de facil uso y poderosas herramientas
para los ingenieros y disefiadores, permitiéndoles cubrir todo el proceso (crear, validar,
comunicar y gestionar) de desarrollo de producto, asegurdndose de que este es correcto antes
de fabricarlo. De esta manera es posible conseguir costes de fabricacion mas bajos y acelerar la
introduccion de productos en el mercado debido a la mejora en el flujo de informacién y
comunicacion del disefio de estos en toda la empresa, ademdas de entre sus proveedores y

clientes (Adr Formacion, s.f.).
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Proteus

“Se trata de un software comercial fabricado por Labcenter Electronics, caracterizado por

su potencia y facilidad de uso” (Barron Ruiz, 2004, p. 1).

Proteus es un sistema completo de disefio electrénico que combina un avanzado
programa de captura de esquemas, un sistema de simulacién mixto (analdgico y digital)
basado en Spice, y un programa para disposicion de componentes en placas de circuito

impreso y auto-ruteado (Barron Ruiz, 2004, p. 1).

Dentro de sus sub-programas tenemos:

ISIS. “Es la herramienta para la elaboracion avanzada de esquemas electrénicos, que

incorpora una libreria de mas de 6.000 modelos de dispositivos digitales y analdgicos’

(Laboratorio de Electronica , s.f.).

ARES. Es la herramienta para la elaboraciéon de placas de circuito impreso con
posicionador automatico de elementos y generacién automética de pistas, que permite el uso de
hasta 16 capas. Con ARES el trabajo duro de la realizacion de placas electrdnicas recae sobre

el PC en lugar de sobre el disefiador (Laboratorio de Electronica , s.f.).

“La razén principal que nos condujo a experimentar con Proteus fue su capacidad para

simular circuitos basados en microcontroladores” (Barron Ruiz, 2004, p. 1).
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Capitulo 1l

Seleccion de los elementos

El prototipo se divide en 3 partes fundamentales: parte eléctrica, electronica y mecénica.
Dentro de la parte eléctrica tenemos el cableado de los elementos, y en la parte electrénica
tenemos placas de ESP 32 Wifi Bluetooth, sensores y actuadores. Y por Gltimo la parte mecanica

se encuentra la estructura en que se va a construir el prototipo.

Parte electronica

Circuito del grifo automatizado.

Para la elaboracién de este circuito utilizamos elementos electrénicos y electromecanicos.
Los cuales son identificados en la figura 5., y los describimos a continuacion:
e Sensor ultrasonico.
e Mobdulo relay de 5V.
e Regulador de voltaje.
e Electrovalvula.

e Una fuente de alimentacion de 12V.

Funcionamiento del circuito.

Su funcionamiento se basa en lo siguiente, el sensor ultrasénico detecta la presencia de
las manos a una distancia de 10 cm (distancia < 10), y activa el relay por un determinado tiempo

en este caso 20 segundos (20.000 milisegundos en la programacion).
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Figura5

Descripcion gréfica y funcional del circuito del grifo automatico.

MODULO DFPLAYER PARLANTE
SENSOR ULTRASONICO RELESV
‘U.m " _ — S—
' ELECTRO VALVULA

- - L3

CARGADE 12V

REGULADOR DE VOLTAJE

Con esto también se actxva el

;pfbceaimie'nte e e
lavado de manos.

Nota. La figura indica los elementos que intervienen en el control y accionamiento del grifo

automatizado y el audio incluido.

Como mencionamos anteriormente dentro de esta parte tenemos sensores, actuadores
y placas electronicas. Para lo cual se han seleccionado los siguientes elementos para

implementar y automatizar el grifo del lavamanos inteligente.
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Sensor Ultrasénico HC-SRO04. “Los sensores ultrasénicos miden la distancia en la que
se encuentra el objeto mediante ondas ultrasonicas, contando el tiempo de la emision y

recepcién” (Keyence Corporation , s.f.)

Figura 6

Funcionamiento del sensor ultrasdnico.

Onda Refejada {Echo)

‘.-

Objeto

o

Onda Onginal (Trigger)

Nota. Su funcionamiento consiste en emitir un sonido ultrasénico por uno de sus transductores

(Trigger), y esperar que el sonido rebote de algin objeto presente, el eco es captado por el

segundo transductor (Echo) (Arencibia Gil, 2018). Tomado de ZonaMaker (s.f.).
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Tabla 1

Caracteristicas basicas del 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 uS
(nivel TTL)

Dimensiones (45*20*15) mm
Tiempo minimo de espera entre 20ms

medida y el inicio de otra

Nota. La tabla indica las caracteristicas técnicas del sensor utilizado. Tomado de Naylamp

Machatronics SAC (s.f.).
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Modulo relé accionado 5V.

Es un dispositivo electromagnético que funciona como un interruptor controlado por un
circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego
de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos

independientes (Arduino, 2021).

“Si activamos el relé, poniendo a 5 Volts el pin de control dejara pasar la corriente (se
cierra el circuito interruptor), mientras que si la tension es 0 Volts se interrumpira la corriente”

(Arduino, 2021).

Figura 7

Médulo relay JQC-3FF-S-Z.

Nota. Tomado de Arca Electrénica (2023).
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Caracteristicas basicas.
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Tipo de bobina Sin enclavamiento Formade contacto = SPDT
Numero de 1 Clasificacion de 5VDC
circuitos voltaje (Bohina)

Corriente 10A Voltaje de 250 VAC
(conmutacién) conmutacion

Temperatura de -40°C a 105°C Interfaz Transistor

funcionamiento

Nota. Tomado de DBU ELECTRONICS (2023).

Regulador de voltaje DC LM2596. “Un regulador de voltaje es un dispositivo eléctrico

disefiado para suministrar un voltaje estable y proteger a los equipos eléctricos y electrénicos

conectados a una linea de tension contra fendbmenos como sobre voltaje, caida de tension y

variaciones de voltaje” (Organos de Palencia, 2021).

“Un regulador de voltaje es capaz de recibir un voltaje de entrada variable y busca proveer

un voltaje de salida apropiado para el funcionamiento correcto de los equipos conectados como

carga a la salida del mismo” (New Line, s.f.).
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Figura 8

LM2596.

Nota. Tomado de AV Electronics (2023)

Tabla 3

Caracteristicas generales.

Basada en LM2596, Voltaje de entrada 4.5-40V.
el regulador Salida entre 1,5y

35Vvdc.
Corriente de Maxima 3A. Voltaje de salida 1.5-35V (Ajustable).
salida
Frecuencia de 150 KHz. Dimensiones 43*20*14mm.
switching

Nota. Tomado de AV Electronics (2023)
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Electrovalvula 12V de % in. También son conocidas como valvulas de tipo directo, se
mantienen en reposo (cerradas) hasta que el solenoide ejerce fuerza sobre un muelle para

abrirlas. Se utilizan con mayor frecuencia en lavadoras y en lavaplatos. (SHI, s.f.)

Figura 9

Electrovalvula solenoide.

Nota. Tomado de MercadoLibre Ecuador Cia (s.f.).

Tabla 4

Caracteristicas generales de la Valvula Electromagnética Valvula Solenoide.

Material Metal + pléstico Voltaje DC 12V
Potencia 8W Corriente 0.6 A
Entrada y salida Para manguerade  Presion 0.02-0.8 MPa

% in (didmetro

exterior) manguera

Tipo de valvula Diafragma (operado Uso Agua y fluidos de

por servo) baja viscosidad.

Nota. Tomado de MercadoLibre Ecuador Cia (s.f.).
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Mdédulo DFPlayer Mini MP3 Player. “Esta pequefia placa es un pequefio reproductor de
audio MP3 con amplificador integrado y que puede funcionar por si s6lo simplemente conectando
unos pulsadores que permiten la reproduccion de archivos directamente cargados en una tarjeta

de memoria Micro SD” (AV Electronics, s.f.).

Tiene dos modos de funcionamiento. El primero conectando pulsadores (play, stop etc) y
otro mediante una comunicacion serial que puede ser conectada a cualquier
microcontrolador con pines TX/RX como por ejemplo los de la familia Arduino. Al disponer
de un amplificador de audio integrado, se puede conectar directamente un altavoz de 4 o

8 Ohm (AV Electronics, s.f.).

Figura 10

Modulo DFPlayer Mini MP3 Player.

Nota. Es compatible con arduino. Tomado de MercadoLibre Ecuador Cia.Ltda (2023)



Tabla b

Caracteristicas basicas del médulo DFPlayer Mini MP3 Player.

Alimentacion 3.2V a5V Interfaz Pines de control I/O
para pulsadores o
modo Serial

Samples 8/11.025/12/16/22.05/24/32]  Soporta Hasta 100 directorios.

soportados 44.1/48.

Cada directorio

(kHz) soporta un maximo de
255 archivos de audio.
Salida 24 -bit DAC con soporte para Volumen  Ajustable en 30
rango dinamico 90dB. niveles.
Sistema de FAT16 y FAT32. Max: 32G
archivos (tarjeta Micro SD no incluida).
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Nota. Aspectos importantes para la eleccion del elemento y sus caracteristicas. Tomado de AV

Electronics (2023)

Circuito del dispensador automatico.

Para llevar a cabo este circuito se han utilizado elementos electronicos y mecanicos muy

sencillos. A continuacion los elementos que componen este circuito:

e Sensor infrarrojo.
e Mini bomba sumergible.

e Una fuente de alimentaciéon de 5V.
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Figura 11
Principio de funcionamiento del dispensador de jab6n automatizado.

Sensor Infrarrojo Bomba sumergible
7 =

' s e

Cargade5V

Nota. El circuito representado es una breve descripcion grafica de como es el funcionamiento.

El sensor inflarojo Se acliva la bomba
sI—> detecta movimiento BRURELLEE sumergible para suministrar
K de la mano jabon a ia persona

Funcionamiento Bomba

del dispensador Elemenkl) R — sumergible
de Jabén porcpa de (3a6)V

La bomba permanece
desactivada hasta que el

Detecta ningan
NO—> movimiento de la —— RESULTADD —)
mano de la persona.

Nota. La figura indica los elementos que intervienen en el control y accionamiento del grifo

automatizado

A continuacion detallamos los aspectos generales de los elementos a utilizar:

Mdédulo sensor infrarrojo. EI 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
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IR reflejada por la presencia de cualquier obstaculo en la parte frontal del médulo. Se puede
comunicar con Arduino, Raspberry Pi o cualquier microcontrolador que tenga un nivel de tensién

de 10 de 3.3V a 5V. Sus pines de conexion son tres: VCC, OUT Y GND.

Figura 12

Sensor FC-51.

Nota. Representacion fisica del médulo sensor infrarrojo. Tomado de Electro store (s.f.)

Tabla 6

Caracteristicas béasicas de un médulo sensor infrarrojo.

Voltaje de funcionamiento: 3.3V~5V

Corriente de trabajo: 18mA-20mAasbV

Angulo para deteccién: 35°

Sefial de nivel eléctrico de Bajo nivel al detectar objetos / nivel alto

salida: cuando no objetos / 0 o 1 decide si existen
objetos.

Nota. Tomado de Electro store (s.f.).
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Mini bomba de agua sumergible 120 L/H. “Esta Bomba de Agua Sumergible, a

diferencia de otras, tiene la capacidad de mover liquidos desde un punto a otro, estando dentro

del recipiente en donde se desea extraer el contenido” (Electro Store , s.f.).

Figura 13

Mini bomba de agua sumergible 120 L/H.

Nota: representacion grafica de la mini bomba sumergible. Tomado de AV Electronics (2023).

Tabla7

Caracteristicas del elemento.

Tension: 2.5-6V. Altura: aprox.30mm /1.2
Elevacion maxima:  40-110cm/ 15.75- Material: Plastico de ingenieria.
43.4 La carcasa es de
termoplastico.
Diametro exterior : 7.5mm /0.3 Durabilidad Hasta 500 horas.
Diametro interior: 5mm /0.2

Nota. Especificaciones de la mini bomba sumergible. Tomado de AV Electronics (2023).
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Sistema de control

Modulo ESP32-WROOM-32.

Es un potente médulo que integra WiFi y Bluetooth, ideal para desarrollar productos de
loT. La integracion de Bluetooth, Bluetooth LE y Wi-Fi permite una amplia gama de
aplicaciones, el uso de WiFi permite una comunicacion de mediano alcance y conectarse
a una red LAN y a través de un Modem Router conexién a Internet, mientras que el
Bluetooth nos permite conectarse directamente a otro dispositivo como un celular

(Naylamp Mechatronics SAC, s.f.).

Figura 14

Microcontrolador modelo ESP 32 Wi-Fi.

Nota. Microcontrolador ESP32 con wifi y bluetooth. Tomado de Prometec (s.f.)



Tabla 8

Caracteristicas basicas del médulo ESP 32.

Procesador

Dual core Xtensa LX6 de 32 bits

Voltaje de operacidon

5v DC

Voltaje de Entradas/Salidas

3.3V DC

Pines de entrada GPIO

24 Algunos pines solo como entrada

Memoria ¢ 448 KByte ROM
¢ 520 KByte SRAM
¢ 16 KByte SRAMin RTC
¢ QSPI Flash/SRAM, 4 MBytes
Wifi 802.11 b/g/n/eli (802.11n @ 2.4 GHz
hasta 150 Mbit/s)
Bluetooth v4.2 BR/EDR and Bluetooth Low Energy
(BLE)
Chip USB-Serial CP2102
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Nota. Aspectos importantes del microcontrolador para la implementacion del prototipo. Tomado

de Prometec (s.f.)



49

Parte Mecanica

Madera de melamina.

La melamina es un material que simula la madera. No es madera en si, pero su material
base proviene igualmente de los arboles. Los tableros de melamina son, en realidad, tableros de
conglomerado recubiertos de melamina, para que tengan la apariencia de la madera que quieras

(Servei Estacio, s.f.).

Figura 15

Modelo del material melaminico (MDF).

Nota. También conocida como madera en falso. Tomado de Maderame (s.f.).
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Tabla 9

Caracteristicas del material melaminico.

Acabado Resistente y duradero

Ventajas Calidad y precio

Densidad Aproximadamente 1,57 g/m?3

Dureza Alta resistencia a temperaturas, (tableros de

conglomerado)

Durabilidad No se diluye con solventes y aguanta 700

ciclos de abrasion.

Nota. Aspectos importantes de la eleccion y caracteristicas de la madera con respecto a la

construccién del prototipo del lavamanos inteligente. Tomado de Gomez (2020).
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Capitulo IV

Disefio y programacion del proyecto

Disefio del sistema para la automatizacién del proyecto.

Esquema general del funcionamiento del prototipo.

Dentro del esquema general se describe como es el funcionamiento y como interactian
los elementos que componen el mismo. El prototipo se compone de dos sistemas de control: el
primero se basa en la comunicacion de los elementos electrénicos y electromecéanicos. El
segundo realiza el envio y recibimiento de notificaciones a un administrador por medio del internet

de las cosas (IoT).

En la Figura 16, las lineas rojas hacen referencia a la recepcion de datos por parte del
microcontrolador Esp32, las lineas verdes indican la salida de datos del mismo microcontrolador
a los elementos actuadores. La unién de estos dos tipos de lineas representa la recepcion y
envio de datos del Esp 32 con la aplicacion del correo electrénico y el telegram a través del Wi-

Fi (conexion de internet).

El proceso inicia conectandose el microcontrolador Esp 32 al Wi-Fi (Internet), siempre y
cuando se establezca esta comunicacion, el usuario podra hacer uso del siguiente servicio.
Entonces el usuario aproxima sus manos al recto del sensor instalado, este lo identifica y emite

un mensaje al telegram indicando que se esta haciendo uso del lavamanos.
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Figura 16

Esquema de funcionamiento del proyecto.

MICROCONTROLADOR MODULO RELE ELECTROVALVULA

ALTAVOCES SPEAKER

Estructuracion de la aplicacion Telegram.

La aplicacibn 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, lo mas importante que no importa el tamafio
del archivo. Los mensajes que se envian son seguros, ya que ni siquiera los servidores de

Telegram pueden observar lo que se envia.

Se procede a crear el bot mediante un BotFather. Lo principal que se debe hacer es
enviar un mensaje al BotFather (@BotFather), mencionando “/newbot”, como se indica en la

figura 17.



Figura 17

Creacion del Bot

¢ (’l\ BotFather ©®

.
| You can control me by sending these
commands:

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

/setname - change a bot's name
/setdescription - change bot description
. /setabouttext - change bot about info
/setuserpic - change bot profile photo
| /setcommands - change the list of commands
. /deletebot - delete a bot

|

_i
-
}I

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
/listgames - get a list of your games
/editgame - edit a game

/deletegame - delete an existing game
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Posterior a esto, el BotFather realiza la pregunta de como quieres nombrar a tu bot,

entonces estaremos escribiendo nombres hasta que el sistema nos acepte un nombre ideal, en

este caso “lava_intel_esp_bot”
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Figura 18

Configuracién del nombre del bot del proyecto.

¢ (’l\ qutFathero

/newbot ..

‘ (.vAmth. a new bot. How are we going to call it?
J Please choose a name for your bot.

=

o

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

TetrisBot or tetris_bot. .

Sorry, this username is already taken. Please
try something different.

lava_intel_esp_bot

~ 4

Done! Congratulations on your new bot. You
will find it at tme/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.

Use this token to access the HTTP APL:
5376702191 : AAGg8Bht KhtUVIvtGUCLHCE_W
6L6fmG13Ss

Keep your token secure and store it safely, it
can be used by anyone to control your bot.

El sistema nos arroja un mensaje de notificacion de que el bot ha sido creado con éxito,
y con ello un Token, el cual debemos colocar en la programacién del microcontrolador. Asi mismo
en otro subsistema de Telegram “IDBot” obtenemos nuestro ID del proyecto, podemos ver en la
figura 18, que de igual manera lo colocamos en la configuracion del ESP 32 en la seccion del

Telegram, como indica la figura 19.
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Figura 19

Designacion de un ID chat, para él envié de los mensajes.

can supply you with your Telegram user/
group/channel 1D.

Use /getid command to get your
Telegram ID

Or alternatively, use /getgrouplid 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
command. :

Cristofer Rojas
/gend
Your own ID is: 5564528763 .

Estructuracién de la aplicacion Gmail

Lo esencial en este caso, es crearnos un correo electrénico al cual recibiremos la

notificacion pertinente del proyecto, lavamanosinteligente@gmail.com es una direccion de

correo donde recibiremos cuantos usuarios se han contabilizados diariamente.


mailto:lavamanosinteligente@gmail.com
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Figura 20

Direccion del correo electronico del proyecto.

Google

Acceder

Usa tu Cuenta de Google

Correo electrénico o teléfono

lavabointeligente@gmail.com

;Olvidaste el correo electrénico?

Configuracion del modulo - Esp 32

Para la elaboracion del cédigo de programacion del médulo ESP32 se lo realizo en la
aplicacion ARDUINO IDE utilizando el lenguaje de programacion C. Para una explicacién mas

explicita de funcionamiento de todo el proyecto ver la siguiente Figura 16.

Para el avance del cédigo en el modulo Esp 32 se considerd varios aspectos los cuales
son:
— Incluir la tarjeta del Esp 32 al programa de Arduino IDE.
— Incluir librerias para el manejo de los elementos.
— Conexion a la red Wifi.
— Configuracion en la parte del setup.

— Creacion de variables para la automatizacion del sistema.
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Figura 21

Diagrama general del proyecto.

Inclusion de la tarjeta del Esp32 al Arduino IDE

Para la comunicacién del Arduino IDE con el Esp 32 se tuvo que configurar las
preferencias de las URLs , con el fin de que puede compilar el cédigo de programacion y no de

ningun tipo de error. Esto se visualiza en la figura 22.
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Figura 22

Configuracion para incluir la tarjeta del Esp 32 al Arduino IDE.

Preferencias X

Ajustes Red

Localizacién de proyecto

C:WsersWSER\Domments\Arduino| Explorar
Editor de idioma: System Default ~ | (requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamafio de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automatico | 100 I % (requiere reiniciar Arduino)

Tema: Tema por defecto | {requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [_] Compilacién [ Subir

Advertencias del compilador: Ninguno v

[[] Mostrar nimeros de linea [[] Habilitar Plegado Cédigo

Verificar cédigo después de subir [[] Usar editor externo

Comprobar actualizaciones al iniciar Guardar cuando se verifique o cargue

[[] Use accessibility features

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |https://dl.espressif.com/d|/package_esp32_index.json ﬁ

C:\Users\USER \Documents\ArduinoData \preferences. txt
(editar solo cuando Arduino no esta corriendo,

Ok Cancelar

Inclusion de librerias para el respectivo manejo de los elementos electrénicos.
Para la utilizacion del modulo WI-FI, Se adiciono la libreria <WiFi.h>, la cual permite
utilizar el médulo Esp32, se utilizd la libreria <WiFiClientSecure.h>, la cual viene por defecto en

el Arduino IDE. Esto se observa en la Figura 23.

Figura 23

Librerias para la comunicacion WIFI.

#¢include <WiFi.h> //Libreria para la conexion WIFI
#¢include <WiFiClientSecure.h> //Librerla para la conexion con Telegram
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Para él envi6 de mensajes desde el ESP32 a la aplicacion de Telegram se utilizé la
siguiente libreria <UniversalTelegramBot.h>. La cual nos ayuda con la comunicacién con el BOT

creado en la aplicacion. Esto se observa en la Figura 24.

Figura 24

Libreria para la comunicacion con el BOT de Telegram.

$¢include <UniversallelegramBot.h> //Libreria para la comunicacion con el BOT de Telegram

Para enviar y recibir los datos en forma de texto plano, se afiadid la libreria
<ArduinoJson.h>. La libreria JSON es la que nos ayudar a emitir peticiones. Se observa en la

Figura 25.

Figura 25

Libreria utilizada para realizar peticiones el servidor.

#$include <Arduinodson.hs

Para la conexién del ESP32 con el correo electrénico se incluyé la siguiente libreria

"ESP32_MailClient.h". La cual se utiliza especialmente para enviar los mensajes al correo

electrénico. Como se indica en la figura 26.

Figura 26
Libreria para la conexion del ESP 32 con el correo electrénico.

$#include "ES5P32_MailClient.h"// libreria para la conexidn con el correoc electrénico
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Para el manejo del tiempo real o de la RTC se incluy6 la libreria "RTCIlib.h". La cual nos
ayuda con las mediciones del tiempo en unidades temporales. Lo podemos observar en la Figura

27.

Figura 27

Libreria para el manejo de la RTC.

#include "RIClib.h" //Libreria para el menejo de 1z RIC o del tiempo real

Para controlar el modulo DF mini Player instalamos la siguiente libreria. El programa de

programacion establecerd una comunicacion en serie con el modulo reproductor.

Figura 28
Libreria para la interpretacion de datos del mini DFPlayer.

#include "DFRobotDFPlayerMini.h"

Conexioén a lared WIFI

Para la conexion a la red WIFI se procedié 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 contrasefia de la red WIFI. Esto se observa en la

Figura 29.
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Figura 29

Variables para la conexion a la red WLAN.

Configuracion del Token y ID chat para el Telegram en la programacion.

Se realiza la escritura del Token en la programacion del proyecto para crear la
comunicacion HTTP como indica la figura 17. La definicion de las variables BOT_TOKEN e

Id_Chat se muestra en la Figura 30.

Figura 30

Variables de programacion para el Telegram.

¢ BOT_TOKEN "53767021%1:R8Gg8BhtEhtUVIveGUCLHCE WeLe6fm1353"
Id Chat "55645287&63"

Creacion de variables

Dentro del proyecto, en la programacion se deben utilizar variables para el desarrollo de

diferentes procesos en el prototipo.

Para almacenar informacién de las dispensaciones de jabon se utilizé una variable tipo
string <data_con_jabon>. Al igual que, para el almacenamiento de las dispensaciones de agua

<data_con_agua>
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Para la funcion de enviar la informacion en forma de texto a la aplicacién de Telegram se
utilizé una variante de tipo string en donde ya recoge la primera informaciéon 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>.

Se utiliza una variantes de contadores para el almacenamiento de las veces en las que

tanto el jabon como el agua son utilizadas.

Figura 31

Creacion de variables para el sistema.

i,
r

String data unido jabon =

wr
r

String data con_ jabkon =

i,
r

String data unido agua =

m o,
r

String data con agua =

String men correo = ;

String men correc com = ;

cont _sen = 0;
cont ultra = 0;

Distribucién de pines

Es importante la designacion de pines para los elementos electronicos, definir que pines
del microcontrolador del ESP 32 van a ser utilizados y asi mismo establecer de qué manera,

como entradas o como salidas.
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En la conexién del sensor infrarrojo (sen_bomba) se le asigno el pin 27 y de la mano para
el control de la bomba se le asigno el pin 28. Para el control de la electrovalvula se le asignoé al
relé el pin 14, y para el sensor ultrasénico los pines 4 (TrigPin) y 2 (EchoPin). Lo cual observamos

en la figura 32.

Los pines designados para el RTC se excluyen de la programacion, ya que vienen dados
por la libreria dentro de la programacién misma, pero para tener en cuenta los pines asignados

fueron el 21y 22 para SDA Y SCL respectivamente.

Figura 32

Distribucién de pines.

#define bomba 28
fine rele 14
e sen bomba 27

const int TrigPin = 4;
const int EchoPin = 2;

Configuracion del Set Up

En esta parte se realizas las configuraciones que son antes del arranque del sistema, es
decir, colocamos la velocidad de transmision con la que el ESP 32 va a conectarse y va arrancar

el sistema. La programacion se observa en la figura 33.
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Figura 33

Configuracién de la comunicacion serial.

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(115200);

aaaaa

Seguido de esto, se declaran los pines de cada sensor y actuador que intervienen en el

sistema de control, tanto entradas como salidas. Que se observa en la siguiente figura 34.

Figura 34
Definicion de los pines como entradas y salidas respectivamente.

pinMode (bomba, OUTPUT) ;
pinMode (rele, OUTPUT) ;
pinMode (sen bomba, INPUT);
pinMode (TrigPin, OUTPUT) ;
pinMode (EchoPin, INPUT);

Subrutinas del proyecto

Subrutinade la RTC

Se pone el codigo 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. Esto se muestra en la Figura 35.
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Figura 35

Programacion y configuracién de la RTC.

S/ f5ubrutina de la RIC

viold loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:
DateTime now = rtc.now():
Serial.print (now.hour({), DEC):
Serial.print(':"):
Serial.print {(now.minute{), DEC):
Serial.print(':"):
Serial.print (now.second({), DEC):
Serial.println():

Figura 36

Configuracioén de la fecha y hora para él envi6 del correo electrénico.

Serial.println{"BIC lost power, lets set the time!™);

J/ following line sets the BIC to the date & time this sketch was compiled
rtc.adjust (DateTime (F{_ DATE )}, F{ TIME }}))r

S#¥ This line sets the BRIC with an explicit date & time, for example to set
Sf Janmaary 21, 2014 at 3am you would call:

rtc.adjust {DateTime (2022, 8, 5, 19, &, 0));

Subrutina del correo electrénico

Se comenzd configurando el servido del correo electrénico 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. Esto lo vemos en la Figura 37.
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Dentro de la configuracién tenemos una condicién de programacién la cual dice que
cuanto el sensor infrarrojo, el cual activa el dispensador de jabon se activado 20 veces o0 mas,
inmediatamente nos envia un correo electronico de AVISO IMPORTANTE, diciéndonos que

debemos recargar el jabon. Observemos la figura 37.

Figura 37

Configuracién del correo electrénico para remitir el mensaje.

if(data_con_jabon <= 20) {
if(now.hour() == 1 && now.minute() == 59 && now.second({) <= 5){
String data men = String(cont_ultra);
men_correc = "La cantidad de dispensaciones de jabdn fueron: "+ data_con_jabon;
men correc = "El jabdn necesita ser recargado. ";
//men_correo_com = men correo + "La cantidad de dispensaciones de jabon son: " + cont_sen;
Serial.println(men_correo);
digitalwrite (23, HIGH);
//Configuracién del servidor de correo electrdnico SMTP, host, puerto, cuenta y contrasefia
datosSMIP.setlogin("smtp.gmail.com™, 465, "lavabointeligentefgmail.com", "finzikojunemddib™);
// Establecer el nombre del remitente v el correoc electrénico
datosSMIP. setsSender ("esp32lavabo”, "lavabointeligente@gmail.com™);
// Establezca la prioridad o importancia del correo electrénico High, Normal, Low o 1 a 5 (1 es el mas alto)

// Establecer el asunto
datosSMTP. ":‘;‘:tsubje:t ("AVISO IMPORTENTE"™);

// Establece el mensaje de correoc 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 electrénico.

if ('Mailclient.sendMail (datosSMTPE))
Serial.println{"Error enviando el correo, " + MailClient.smtpErrorReason(});
//Borrar todos los datos del objeto datosSMTP para liberar memoria
datossSMTP.empty ()
delay(10000);
digitalWrite (23, LOW);

Asi mismo, tenemos la misma condicién para que cuando el sensor ultrasonico se active
20 veces 0 mas nos envié un mensaje al correo electrénico del prototipo, que le mismo necesita

un mantenimiento mecanico, eléctrico y electrénico preventivo. Observamos la figura 58.
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Figura 38

Configuracion del correo electronico para un aviso del recargo de jabon.

if(data con agua <= 20){
if (now.hour() == 1 && now.minute(}) == 59 && now.second() <= 5){
String data men = String(cont_ultra);
men_correc = "La cantidad de dispensaciones de agua fueron: "+ data_con_agua;
men correc = "Realizar un mantenimiento a los sensores. ";
//men correoc com = men correo + "La cantidad de dispensaciones de jabon son: " + cont sen;

Serial.print;n(men_correo);
digitalWrite (23, HIGH):
//Configuracién del servidor de correo electrdénico SMTP, host, puerto, cuenta v contrasefia
datosSMTP.setLogin("smtp.gmail.com", 465, "lavabointeligente@gmail.com", "fjnzikojunemddib");
// Establecer el nombre del remitente y el correo electrdnico
datosSMTP.setSender ("esp32lavabo™, "lawvabointeligentelgmail.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 el asunto
datosSMTP.setSubject ("BRVISO TMPORTENTE") ;
// Establece el mensaje de correo electrdnico en formato de texto (sin formato)
datosSMTP.setMessage (men correo, false);
// Bgregar destinatarios, se puede agregar mas de un destinatario
datosSMTP.addRecipient ("lavabointeligentelgmail . com™) ;
//Comience a enviar correo electrénico.
if (!MailcClient.sendMail (datosSMTFE))
Serial.println("Error enviando el correo, ™ + MailClient.smtpErrorReason()):s
//Borrar todos los datos del objeto datosSMTP para liberar memoria
datosSMTP.empty ()7
delay (10000} ;
digitalwrite (23, LOW);

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 jabdén son

1,2,3, etc. Esto lo podemos apreciar en la Figura 39.



Figura 39

Configuracién para el proceso de la bomba.

S /5ubrutina de la bomba
if({wval _sen == LOW){
CONL_Sent+;

digitalWrite (bomba, HIGH);

l=lay (2000) ;

digitalWrite {(bomba, LOW):

data_con_Jjabon = String{cont_sen);

data unido jabon = "Los valores de dispensacion de jabkon es:

bot.sendMessage (Id_Chat, data unido jabkon, "");

Célculos de las dispensaciones diarias para el mantenimiento.

Tabla 10

Especificaciones técnicas del dispensador.

+ data_con_Jjabon;

Especificaciones técnicas del dispensador

Capacidad 65 ml
Peso neto 0.65 kg
Cantidad dispensada / pulsacién 2.0ml

Dispensacion final = cantidad por dispensacion * veces activadas

Dispensacion final = 2.0 ml x 20 veces

Dispensacion final = 40 ml

68
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Subrutina del 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 ultrasénico

es guardada en la variable “tiempo”. Esto lo podemos ver en la Figura 40.

Figura 40
Configuracién del ultrasonico.

S /5ubrutina senscr ultrasonico

digitalWrite (TrigPin, LOW);
{(TrigPin, HIGH):
layMicroseconds (10);
digitalWrite (TrigPin, LOW);
tiempo = pulseIn{EchoPin, HIGH):
distancialm = tiempo * wel_son/d;

if{distancialm < 10} {
cont_ultrat+;
digitalWrite ({rele, HIGH):
delay (20000) »
digitalWrite ({rele, LOW);

=

Subrutina del Médulo 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 SPK1y SPK2 que son los que se conectan al pequefio parlante del dispositivo

donde nos indica el procedimiento de cdmo hacer un buen lavado de manos.
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Figura 41

Establecemos las variantes del DFPlayer mini.

HardwareSerial mySoftwareSerial(l); // BX, TX
DFRobotDFPlayerMini myDFFPlayer;
void printDetail(uint8 t type, int value);

A continuacion configuramos para que el DFPlayer inicie el proceso, siempre y cuando
este reconozca la tarjeta de memoria, en caso contrario nos saldra error al conectarse con el

sistema.

Figura 42

Configuracién del DFPlayer.

Serial.begin(115200);
Serial.println();
Serial.println(F("DFRobot 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);

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

maximo. Establecimos un nivel estandar para el prototipo.
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Figura 43

Configuracién del volumen del sonido.

Serial.println(F("DFPlayer Mini online.™));
myDFPlayer.setTimeout (500); //Set serial communictaion time out 500ms
//————58et wvolume—--———

//myDFPlayer.volume (25); //Set volume walue (0~30).
//myDFPlayer.volumeUp () ; //Volume Up

//myDFPlayer.volumeDown () ; //Volume Down

//—-——-8et different EQ-——-

myDFPlayer.EQ (DFPLAYER EQ NORMAL);

//-——-5et device we use SD as default--——

myDFPlayer.outputDevice (DFPLAYER DEVICE SD);

Disefio del circuito impreso

Para el disefio del circuito se utiliz6 el Software de simulacién Proteus, el cual nos ayudé
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 distribucién de pines y voltajes a los que trabajan. Esto se puede ver en la

Figura 44.



Figura 44

Disefio del circuito en el software Proteus.
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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.

- Ubicacion de los elementos electronicos, optimizando el espacio dentro de la

placa electronica.

Lo primero que vamos a definir es las dimensiones de la placa, en nuestro caso es

10cm*10cm. Y ubicando los elementos a una distancia prudente y adecuada para que no queden

muy unidos y a futuro causen un problema en la implementacién total del prototipo final.
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Como podemos observar en la figura 39, hemos colocado al ESP 32 en medio de todo
los elementos con el fin de tener una buena presentacion estética, ya que demostramos que el

microcontrolador es el cerebro y es el elemento principal del proyecto.

Figura 45

Disefio de las pistas del proyecto.
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Nota. Las lineas de color azul eléctrico demuestras las pistas de la PCB.



Disefio de la estructura en SolidWorks.
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Para el disefio, procuramos tener en cuenta hasta el minimo detalle. Las mismas que se

detallaran a continuacion:

Figura 46

Perspectivo isometria de la estructura del proyecto a implementar.

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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Capitulo V

Implementacién y pruebas de funcionamiento

Implementacién del prototipo.

Fabricacion de la estructura maderable a base de melaminico

Una vez terminado el proceso de disefio, se procede a la fabricacion del mismo. En una
escala real. Para el proceso de fabricacion contamos con la ayuda de un experto en el corte y

armado de estas muebles maderadas.

Para este proceso, primero se realiza el corte de la plancha de melamina en

diferentes medidas como se puede observar en ANEXO I.

- Posterior a esto, se procede a atornillar el s6calo de la estructura con tornillos de
1 % para una buena sujecion y firmeza. Antes de atornillar, se realiza una guia
con el taladro y una broca delgada en la parte donde va el tornillo.

- Después se realiza un pequefio avellanado para que la cabeza del tornillo quede
al ras de la estructura y cubrimos con pegatinas en forma circular.

- Procedemos a sujetar la estructura de forma recta y con ayuda de una escuadra

observamos que las partes estén rectas para proceder a atornillar.
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Figura 47

Estructura del lavamanos inteligente.

Fabricacion de la placa PBC: Ensamblaje de los elementos electrénicos en laPBN

Luego de haber ya realizado la placa PCB se procedié a soldar los elementos a la placa
de baquelita, con el fin de que los elementos queden fijos y no llegue hacer ningun tipo de corto.
Para ello se siguio los diferentes pasos.

- Primero se uso el papel fotogréafico para imprimir el circuito, se utilizé este material ya

gue es facil transferir el circuito a la baquelita, aplicado calor encima de ella.

- El impreso del circuito se colocd encima de la placa de baquelita, aplicando calor

mediante el uso de una plancha.

- Ya colocado las pistas en la baquelita se aplicé percloruro férrico en agua, esto ayudo

a que salga el exceso de cobre de la baquelita y solo quede las pistas disefiadas.
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- Se procedi6 a secar el liquido en donde fue sumergida la placa de baquelita para
posterior realizar los agujeros con ayuda del taladro, con el fin de colocar los
elementos en donde corresponde y luego soldarlos a la placa. Esto se puedo observar
en la figura 48.

Figura 48

Colocacion de los elementos y soldadura.

Instalacion de sensores

Para la instalacion de los elementos electronicos se procedié a instalarlo en la parte
trasera de la estructura. El sensor ultrasonico se instalé delante de la electrovalvula, con el fin de
gue detecte con mucha facilidad el movimiento de las manos y se active la llave con un cierto

tiempo. Esto se aprecia en la figura 49.
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Figura 49

Instalacion sensor ultrasoénico.

Para la instalacién del sensor infrarrojo se instalé a un lado derecho de la llave de agua,
con el fin de que el usuario tenga una buena posicion de obtener el jabon. Esto se muestra en la

Figura 50.

Figura 50

Implementacién del sensor infrarrojo.
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Instalacion de labomba de jabén

La bomba se instal6 dentro del liquido de jab6n en la parte izquierda de la estructura
separada de la parte de los circuitos, con el fin de evitar algin dafio, la conexion de la bomba fue
conectada a la salida del regulador de voltaje que esté colocado en la placa del circuito impreso.

Como se puede apreciar en la Figura 51.

Figura 51

Implementacion de la bomba de jabon.

Instalacion de la electrovalvula

La electrovalvula se instal6é en la mitad de la estructura, su conexién es la parte positiva

al médulo relé en NO y la parte negativa a la bornera de 12V. Esto se muestra en la Figura 52.
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Figura 52

Implementacion de la electrovalvula.

Instalacion de la baquelita con el ESP32

Para ello se tom6 muy en cuenta que tiene que estar separado de la electrovalvula para
evitar alguna fuga de agua y cause dafio al circuito disefiado, se colocé en la parte derecha de
la estructura, cuenta con los voltajes necesarios para alimentar todos los elementos electronicos.

Esto se muestra en la siguiente Figura 53.
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Figura 53

Colocacion de circuito principal a la estructura.

Pruebas de funcionamiento

Se realiz6 las pruebas del prototipo, con el fin de descartar algun error, se comenzé con
la inspeccidn 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.

Adicional se verifico que el médulo relé se conecte sin ningun problema a la red wifi, con
el fin de que al activarse los sensores nos llegue la notificacion a la mensajeria de Telegram o a

su vez al Gmail.
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Pruebas de automatizacion

En estas pruebas se procedi6é a verificar que los sensores estén funcionando
correctamente sea el sensor ultrasonico que activa la electrovalvula como a su vez el sensor
infrarrojo que activa la bomba de jabon, que cada uno funcione a los tiempos establecidos. Esto

se muestra en la siguientes Figura 54 y 55.

Figura 54

Funcionamiento del sensor ultrasonico.
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Figura 55

Funcionamiento del sensor infrarrojo.

Como dato adicional, informamos que mientras el grifo de agua se mantenga activado, la

bomba de jabdn no se activara con el fin de mantener el orden de un buen lavado de manos.

Pruebas de envié de mensajes

Con la ayuda de las librerias de Arduino IDE, se pudo realizar él envié de mensajes a

Telegram como al Gmail.

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

de dispensaciones de agua son:”. Esto se puede ver en la Figura 56.



Figura 56

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

gue nos ayuda con el tiempo real en cada instante. Esto se puede ver en la Figura 57.

Figura 57

Mensaje de recargar el jabon al correo electrénico.

AVISO IMPORTANTE Recibidos

lavabo inteligente <lavabointeligente@gmail.com>
parami =

La cantidad de dispensaciones de jabon fueron: 20
El jabon necesita ser recargado.

Figura 58

Mensaje de realizar el mantenimiento al prototipo al correo electrénico.

AVISO IMPORTANTE  Recibidos x

lavabo inteligente <lavabointeligente@gmail.com=
parami -

La cantidad de dispensaciones de agua fueron: 20
Realizar un mantenimiento a los sensores

Resultados

La encuesta nos arroja resultados positivos. Con una calificacion del 4.5 sobre 5 en la

aceptacion del prototipo. Como podemos apreciar en la tabla 11 de resultados.



Tabla 11
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Resultados de la encuesta realizada a los 20 usuarios.

Pregunta

Resultados

¢Usted ya habia utilizado un lavamanos

inteligente dentro del pais? ¢Donde?

50% de los usuarios no hay tenido la
oportunidad de utilizar nunca antes un

prototipo de lavamanos inteligente.

.Se le presento alguna dificultad al utilizar

nuestro prototipo?

El 100% de los usuarios pudimos utilizar el

prototipo de una manera sencilla y practica.

¢cConsidera que estos prototipos son

importantes para reducir el contagio del

COVID19?

El 100% de los usuarios considera que es la
mejor manera de reducir los contagios en

espacios publicos del Covid 19.

¢ El funcionamiento del prototipo se le hizo

adecuado para un correcto lavado de manos?

Los usuarios hicieron una valoracion positiva,
gque estan muy a gusto con el funcionamiento
del prototipo, incluso les parece innovador que
tenga una mando de voz indicando el

procedimiento de un buen lavado de manos.

Del 1 al 5, como califica a nuestro prototipo.
Tu opinién es importante para mejoras a

futuro.

La calificacién promedio que los usuarios

calificaron al prototipo es de 4.5/5
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Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

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 deberé tener contacto con la llave del grifo y con el dispensador de jab6n ya que
los mismo estdn automatizados, lo cual justifica el objetivo del proyecto, que es sintetizar

procesos cotidianos a través de elementos eléctricos y electronicos.

Teniendo en cuenta lo que requiere el prototipo tanto en la parte del software y hardware,
se selecciond los elementos mas convenientes y adecuados para la implementacion. Dentro del
software se selecciond 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
operacion: 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 que tiene

no es suficiente para el proyecto.

El funcionamiento se basa en que el usuario ya no realice el contacto fisico con las
superficies del grifo y del 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 electrovalvula, 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 jabén
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utilizamos un sensor infrarrojo que proporciona una cantidad adecuada de jab6n liquido. Lo
adicional que implementamos es él envié de mensajes por la aplicacion movil del Telegram cada
vez que “X” ‘persona haga uso del prototipo mediante el modulo Wi-Fi que tiene el
microcontrolador y por correo electrénico se enviara una notificacion de cuantos usuarios hicieron

uso del proyecto implementado.

Se concluye que la implementacién del proyecto se cumplié 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.

Al respecto con la elaboracién de diagramas de conexion y disefio de la placa electrénica
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.

El proyecto cuenta con todos los recursos técnicos que se necesita en un trabajo de orden
técnico, se tiene: planimetria de la estructura empleada (Anexo [), diagramas de flujo (Anexo lll),
disefio del circuito y placa electrénica (Anexo V), codigo de programacion en Arduino IDE (Anexo
I). Se anexa estos documentos con la intencion de ayudar a futuros proyectos similares y realizar

mejoras al presente proyecto.
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Recomendaciones

Cuando se realiza la conexién del relé en la placa y ponerlo en funcionamiento este se
guema, 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.

Se recomienda que los sensores no tengan objetos estaticos delante de ellos, esto para
evitar que estos detecten movimientos e indique lecturas erréneas, esto con el fin, de tener una

buena contabilidad de cuantos usuarios hacen uso del proyecto diariamente.

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 contrasefia), con el Telegram que el BOT TOKEN sea

una copia exacta del que nos facilita el BOT FATHER y asi mismo el ID del chat.

Es recomendable separar la fuente de alimentacion del sistema de control, es donde se
encuentran todos los dispositivos electronicos, esto para que la interferencia electromagnética
no cause dafio alguno a los dispositivos mas sensibles. Se tomé como medida de prevencion

colocar la fuente de alimentacion en la parte inferior del prototipo.
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