€ >
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

TEMA:

SISTEMA DE CONTROL SANITARIO PARA EL ACCESO A LA FERRETERIA

MASAQUIZA USANDO UNA APLICACION MOVIL EN LA CIUDAD DE
PELILEO

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Sistemas
Autor(a)
Jefferson José Pilla Caizabanda
Tutor(a)

Ing. José Luis Varela Aldas

PELILEO — ECUADOR

2021



AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA DEL
TRABAJO DE TITULACION

Yo, Jefferson José Pilla Caizabanda, declaro ser autor del Trabajo de Titulacién con el
nombre “Sistema de control sanitario para el acceso a la Ferreteria Masaquiza usando una
aplicacién movil en la ciudad de Pelileo”, como requisito para optar al grado de Ingeniero
en Sistemas y autorizo al Sistema de Bibliotecas de la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica, para que con fines netamente académicos divulgue esta obra a través del

Repositorio Digital Institucional (RDI-UTI).

Los usuarios del RDI-UTI podran consultar el contenido de este trabajo en las redes de
informacion del pais y del exterior, con las cuales la Universidad tenga convenios. La
Universidad Tecnologica Indoamerica no se hace responsable por el plagio o copia del
contenido parcial o total de este trabajo.

Del mismo modo, acepto que los Derechos de Autor, Morales y Patrimoniales, sobre esta
obra, serdn compartidos entre mi persona y la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, y
que no tramitaré la publicacién de esta obra en ningun otro medio, sin autorizacion
expresa de la misma. En caso de que exista el potencial de generacion de beneficios
econdmicos o patentes, producto de este trabajo, acepto que se deberan firmar convenios
especificos adicionales, donde se acuerden los términos de adjudicacién de dichos

beneficios.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Ambato, a los 19 dias del mes de

Julio de 2021 firmo conforme:

Autor: Jefferson José Pilla Caizabanda

-

Firma: . A Db
Numero de Cédula:2000120374
Direccion: Tungurahua, Pelileo,Salasaka

Correo Electronico:jpilla522@gmail.com

Teléfono: 0939051227



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Titulacion SISTEMA DE CONTROL
SANITARIO PARA EL ACCESO A LA FERRETERIA MASAQUIZA USANDO
UNA APLICACION MOVIL EN LA CIUDAD DE PELILEO” presentado por
JEFFERSON JOSE PILLA CAIZABANDA, para optar por el Titulo de Ingeniero en

Sistemas.

CERTIFICO

Que dicho trabajo de investigacion ha sido revisado en todas sus partes y considero que
retne los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica y
evaluacion por parte del Tribunal Examinador que se designe.

Ambato, 7 de Junio del 2021

Ing. José Luis Varela Aldas



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Quien suscribe, declaro que los contenidos y los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion, como requerimiento previo para la obtencion del Titulo de
Ingeniero en Sistemas, son absolutamente originales, auténticos y personales y de
exclusiva responsabilidad legal y académica del autor

Ambato, 19 de Junio del 2021

Jefferson José Pilla Caizabanda

2000120374



APROBACION TRIBUNAL

El trabajo de Titulacion, ha sido revisado, aprobado y autorizada su impresion y
empastado, sobre el Tema: SISTEMA DE CONTROL SANITARIO PARA EL ACCESO
A LA FERRETERIA MASAQUIZA USANDO UNA APLICACION MOVIL EN LA
CIUDAD DE PELILEOQ, previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero en sistemas, retne
los requisitos de fondo y forma para que el estudiante pueda presentarse a la sustentacion

del trabajo de titulacion.

Ambato, 19 de Julio de 2021

Ing. Franklin Adrian Castillo Ledesma REVISOR
REVISOR

Ing. Patricio Gustavo Lara Alvarez

REVISOR



DEDICATORIA

Dedicare cada éxito en mi vida a Dios, sin el nada de esto seria posible.

A mi padre, quien es mi mayor motivacion por ser un ejemplo de persona a seguir para
alcanzar mis objetivos, con su amor ha estado presente en cada momento de mi vida y ha
sabido guiarme por el camino correcta para que yo sea una profesional. A mi madre por
ser una mujer que demuestra cada dia ganas de superarse y superar a sus hijos por su amor
incondicional, por demostrarme su apoyo todo este tiempo, por saber educarme para que
yo sea una persona de bien. A mi hermano y hermana por estar siempre presentes
guiandome este logro es gracias a ustedes, esperando que con esto retomen sus estudios

y logren igualmente sus objetivos como profesionales.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, quiero agradecer a Dios por darme salud y vida en esta etapa
universitaria, por permitirme vivir cada dia nuevas experiencias junto a mis seres

queridos, por ayudarme a superar todo tipo de problemas y estar siempre presente.

Agradecer a mis padres que siempre estuvieron presentes a pesar de la distancia,
brindandome su apoyo Yy la confianza de creer en mi, ayudandome a lograr mis objetivos
con sus sabios consejos, gracias ellos soy lo que soy ahora. A mis compafieros de clase
por brindarme su amistad, por ser mis comparieros de aventura, por cada momento que
pasamos en el transcurso de todos estos afios ya sean bueno o malos siempre quedaran en
mis recuerdos. Agradecer a mi Tutor José Varela por brindarme su ayuda para la
culminacion de este proyecto, gracias por impartirme su conocimiento y sobre todo su
paciencia, por brindarme su apoyo, por alentarme a culminar mi trabajo los méas pronto

posible.



INDICE DE CONTENIDO

PORT ADA e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 1
AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR ...ooovieeeeeeeeeeeteee et 2
APROBACION DEL TUTOR ..ottt ettt ettt ettt ae e aee e 3
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ....covoveteeeee oottt an e, 4
APROBACION TRIBUNAL ..ottt ettt et ettt e eee et et aeeeaeeeeeenaeaes 5
DEDICATORIA e e e e e e e e s 6
AGRADECIMIENTO ..ttt e et s s e e s s s s eaab s s s e e seseenaees 7
INDICE DE TABLA . ..o e e e e 10
INDICE DE FIGURAS ...t 11
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt 13
A B ST RACT oot e e e e e e e e e e e e e e e e a e eraaaaarra 14
CAPTTULDO ettt ettt 15
INTRODUGCCION ...ttt ettt 15
(@001 0] (=) (V=1 174 To] (o] o IR 16
1Y/ Tod (o TR 16
Y7o T 16
7T (Y 16
ElLProBIBMA. ... 17
ArDOL e ProBIEMAL.........c.cveveveeeeececeeeee e, 18
PROGNOSIS ...ttt ekttt ettt ettt 19
Antecedentes de 12 BMPIESa. .......ocvi i 19
JUSEIFICACION ..o 20
ODJBLIVOS. ...ttt e b e anes 21
ODBJELIVO GENEIAL ... it 21
ODJetiVOS BSPECITICOS. .. euviieiiiie ettt e e 21
CAPITULO ittt s st 22
FUNDAMENTACION TEORICA .....oooioiieeeeeeeee et 22
Antecedente INVESTIGAtIVOS.........vuveiiiee e 22
TIPO A€ INVESLIGACION ...t e e aee e 22
Investigacion BibliografiCa:..........cccoviveiiiie e 22
INVEStIgAciON de CamPO: .....ccviee et rae e 22
TECNICAS € INSLIUMENTOS ...ttt e e e e r e e e e e e e s eas 23

W0 o 11=Y V7 (o] (o o OO 23

Y oL oo T (=T (oo R 24
CAPTTULOS T oottt ettt ettt ettt ettt ettt 32
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS........coooiiiiiiittiiieeeee et 32
Estudio de Factibilidad..............uuvviiiiiiiiiiiiee e 32
Factibilidad OPEratiVa ............ccovuiieiiiiee i 32
Factibilidad tECNICA. ......uvvviiiiiii i 32
Requerimientos del SISLEMA .........ccoiiii i 33

[ L0 1V LT 33
SOTEWAIE.....ooeieeeeeeeeeeeeeee e 34
Metodologia de DeSarrollo .............cocvviiiiie i 35
PLANEACION ......oooieieiieieieeeeee ettt en sttt n sttt en e 35
Requisitos especificos del robot...........ocvviiiie i 36
Requisitos especificos de 1a aplicacion ............ccccceeiviviiiic e 36



ReqUISITOS TUNCIONAIES. ........coiiiiiiie e 36

0] 1S = L J TR 39
Disefio 3D del roDOt ... 39
(DY TY T (o JN=Y (<03 £ (0] o7 TS 39
Disefio del programa del roDO0t...........cooiiiiiiiieiec e 40
Disefio de aplicaCion MOVIl ...........ccoiiiiiiiiiiiie e 40
Disefio validacion A& USUAIIO ........cccuvvveiiiieeeee ettt et e e e e e ebbraeeee e 40
Disefo de INGreS0 @ CHENTE ........cc.eiiiieiiiee e 41
Disefio de 1a pagina de rEPOIte..........c.eiveieriieiieie e 41
DiSeNo CONLIOI FODOL...... ..o 41
DESARROLLO ...ttt e e e e e e e e e aaa e e e s 42
IMPresion 3D del FODOL.........coiiiiie e 42
CIrCUITO BIECEIONICO ...ttt e e e e e e s e e b e e e aeeas 42
Programa del rODOT..........oouiiiii i 43
Desarrollo aplicaCion MOVil.............ccoiiiiiiiiiiieiee e 44
Desarrollo ventana de INICIO ......cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
Desarrollo de validacion de USUATIO ...........eeeeieuveeeeiciiie e 44
Desarrollo CONtrol FODOL .......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
Desarrollo de la ventana de repOrte.........oocveiieiiieiie e 45
CODIFICACION- BLOQUES ...ttt ettt 45

AV 4= 01 €=V g F= Y0 [T [ 1[0 [ TR 45

AV = T = ToA oY 10 (IR U YU L (o TR 45
CoNtrol FODOL ... 46
INGIESO CHIENTE ... 46
REPOITE <. 47
BASE DE DATOS .. ..ttt ettt e e et e e e e e e e s e eabbraaa e e e 47
LI 1] o 11 0L (PO 48
LI 1] =10 (0] 0o | SRR 49
LI 1] U ET U = U (o TR 49
PRUEBAS ..ot e e e e e e s e bbb aaaeeeeas 50

[ U] =10 [0 L 50
(07N =] 1 1 U1 0 31 Y TP 53
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ottt 53
(@013 1o 11T (0] 4 L1 53
RECOMENUACIONES ..vvvvviieeee ittt e e e e e e e r e e e e e e e e s s sb bbb b a e e e e e e e s s ssasaarees 54
BIBLIOGRAFTA ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt e, 55
ANEXOS ... i e e e s 58
ANEX0 A: ManUal 08 USUAIIO ......uvvviiiieeieiiicciiiiiiie ettt sbbrran e e e e e e 58
ANEX0 B: COAIGO AFQUINO .....c.vviiiiiee et 63
Anexo C: COdigo en app INVENLOK.......c.ueiiiiee et 69
ANEXO D FOUOS ....oitiiiiiiii i e a e s e e r b 72



INDICE DE TABLA

Tabla 1.Ficha tECNICA INGIESO ......viiiiecie ettt 23
Tabla 2. Caracteristicas del dispositivo MOVIl...........ccccooiiiiniiiii 33
Tabla 3. Hardware que permite @ robDOt...........cooviiiiiiiieiie e 34
Tabla 4. SOTtWare EXISTENTE .........ooiiiiiie e 34
Tabla 5. Requisitos Funcionales de validacion de usuarios. ...........ccccccveevveviveeneesinnnn, 36
Tabla 6. RequiSito para generar rEPOITE .........ueeieeiieerieerieeeiee et e 37
Tabla 7. Requisitos para medir la temperatura y ritmo Cardiaco...........cc.cverveerueerneene 37
Tabla 8. Requisito de manipulacion del robot............cccooeiiiii 38

10



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Arbol de ProbIEMA ..........c.c.cvvviceceeeeeeeeeeeecce e 18
Figura 2. Introduccion @ 1a rODOLICA..........ccuveiiiiiieicecee e 24
Figura 3. ROt Manipuladores ...........ocooiiiiiiiiiieeee e 24
Figura 4. Tarjeta CONroladora ............oouieiiiiiiiiie e 25
Figura 5. CirCuitos €leCtrONICOS.......ccveiuieiiiie et 25
Figura 6. Tarjeta ESP32 .......coiiiiiiiie e 26
Figura 7. Estructura basica de un programa en ArduinO...........cccooeervereiesieeseeneeneean, 26
Figura 8. AcCtUadores €N PrOtESIS .......ccvieiiaieiie et 27
Figura 9. SErvomotor MGO95 ........coiiiiiiiiieie e 28
Figura 10. Sefiales que detectan 10S SENSOIES .........cocuviiiiiiieriieriie e 28
Figura 11. Sensor ultrasonido HC - SR04 ........cooiiiiiiiiiieee e 29
Figura 12. Sensor de temperatura Gy 906 MLX90614...........ccccoovviiieniienieeiieiieeninns 29
Figura 13. Interfaz de una pantalla de control.............cccooiiiiieni i 30
Figura 14. Entorno de trabajo APP INVENTOT .......c.ooiiiiiieiiieieieiee e 31
Figura 15. EStructura FIFEDASE ........ccuiiiieiiieie e 31
Figura 16. Disefio 3D del robOot ..........coovveeieece e 39
Figura 17. Circuito electronico del robot ...........cccoeviiveiiii e 39
Figura 18. Diagrama de flujo del robot............ccovveiiieii e 40
Figura 19. Disefio validacion de USUAIIO .........cccvereiiuireiiieeeiiee e e e e siee e seeeeseee e 40
Figura 20. Disefio iNgreso a CHENE ..........ceoiieeiiie e 41
Figura 21. DISEMA0 FEPOIE......eciiuieeeciieeeciee et e e ettt e e tae et e e e e e e sraa e e snaeeesnreeeanes 41
Figura 22. Disefio CONEIOl FODOL..........ccoiuieiiie e 41
Figura 23 Diseflo CONIOI TODOL..........oiiiiie e 42
Figura 24. Entorno de trabajo ApPp INVENTON ........eveiiiiieiiiie e 42
Figura 25. COdIgo ID AFAUIND .....cccvviieiiie et e e sane e 43
Figura 26. INterfaz de INICIO ........ccoiiii i 44
Figura 27. Interfaz control de aCCESO ........cccvuvieiiiiee i 44
Figura 28. Interfaz control del robOt...........ccoeeiiiiiie e 44
Figura 29. INterfaz de rePOMe .......cocueei e 45
Figura 30. Codificacion bloque INICIO...........ccoovuiiiiiiii i 45
Figura 31. Codificacion bloque USUAIIO ..........ccccviveiiiiieciie e 45
Figura 32. Codificacion bloque control robot ..............cccoveiiiii i, 46
Figura 33. Codificacion bloque ingreso Cliente............cocvvveeiiee e 46

11


file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604856
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604857
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604858
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604874
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604875
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604876
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604877
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604881
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604882
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604883
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604884
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604885
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604886
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604888

Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42,

12

Codificacion DIOQUE FEPOIE .......ceeiiiiiieiiieie e 47

PAgiNa WED FIFrEDASE.........cccviieiiie et 47
Entorno de desarrollo de Firebase...........oooveiiiiiiiiii e 48
Tabla de CHENTE ....ooveeeecee e 48
TabIa TODOL.....ciiieee e 49
JLIE: 0] = TS = U T OSSPSR 49
Pruebas iniciales del robOot...........coovve e 50
Pruebas realizadas en la Ferreteria Masaquiza ............ccooveveiieiieiininennnnn, 51
REPOIE CHIENTE ... 52


file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604889
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604892
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604893
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604894
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604896
file:///C:/Users/JEFER/Documents/Informe%20final%20complexivo_terminado.docx%23_Toc68604897

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

TEMA: SISTEMA DE CONTROL SANITARIO PARA EL ACCESO A LA FERRETERIA
MASAQUIZA USANDO UNA APLICACION MOVIL EN LA CIUDAD DE PELILEO

AUTOR: Jefferson José Pilla Caizabanda

TUTOR: Ing. José Luis Varela Aldas

RESUMEN EJECUTIVO

A finales del afio 2019 aparecié un nuevo coronavirus desatando una crisis sanitaria
mundial, en el proceso de adaptacion a esta nueva realidad se han implementado medidas
de bioseguridad en todo el mundo, entre las principales acciones esta el uso de
desinfectante de manos y la medicion permanente datos bioldgicos. El presente proyecto
pretende construir un mecanismo robotico para dispensar alcohol, medir la temperatura
corporal y la frecuencia cardiaco de las personas en el acceso a un local comercial, todo
gestionado a traves de una aplicacién movil, contribuyendo a la disminucién del contagio
de COVID-19. Este aporte genera un antecedente para mejorar las herramientas
tecnoldgicas utilizables en la lucha contra la pandemia mundial. Este trabajo se
implementa en la “Ferreteria Masaquiza” ubicado en la parroquia Salasaka del canton
Pelileo partiendo de la observacion y determinando los requerimientos sistema. El
proyecto se desarrolla utilizando la metodologia XP siguiendo cuatro etapas: La
planificacion, definiendo los requerimientos de cada elemento del sistema; el disefio,
donde se establecen las caracteristicas fisicas y logicas de funcionamiento para el sistema
robotico, usando disefio 3D, la plataforma 10T ESP 32 para el circuito electronico vy el
bosquejo de las ventanas para la aplicacion movil; El desarrollo, donde se construye el
robot con sus respectivos componentes mecanicos Y electrénicos, incluyendo aplicacién
movil con la base de datos remota; y, las pruebas, que evidencia el sistema en
funcionamiento y los datos recolectados por la aplicacion. Los resultados muestran el
mecanismo robotico implementado en la ferreteria para dispensar desinfectante y
presentando los reportes generados de los clientes que ingresen al local, visualizando la
temperatura corporal y el pulso cardiaco. En conclusién, el robot asiste en el control
sanitario mediante sensores, actuadores y aplicaciones informaticas, evitando el contacto
personal y automatizando la gestion de datos bioldgicos.

DESCRIPTORES: COVID-19, ESP 32, robot manipulador, temperatura corporal.

13



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

THEME: SANITARY CONTROL SYSTEM FOR ACCESS TO THE “MASAQUIZA”
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ABSTRACT

At the end of 2019, a new coronavirus appeared, unleashing a global health crisis,
in the process of adaptation to this new reality, biosafety measures have been
implemented throughout the world, among the main actions is the use of hand sanitizer
and permanent measurement biological data. This project aims to build a robotic
mechanism to dispense alcohol, measure body temperature and heart rate of people when
accessing a commercial premise, all managed through a mobile application, contributing
to the reduction of the contagion of COVID-19. This contribution creates a precedent to
improve the technological tools usable in the fight against the global pandemic. This work
is implemented at the "Masaquiza Hardware" located at Salasaka parish in Pelileo district,
starting from the observation and determining the system requirements. The project is
developed using the XP methodology following four stages: Planning, defining the
requirements of each element of the system; the design, where the physical and logical
operating characteristics for the robotic system are established, using 3D design, the ESP
32 10T platform for the electronic circuit and the sketch of the windows for the mobile
application. The development, where the robot is built with its respective mechanical and
electronic components, including a mobile application with the remote database; and, the
tests, that evidence the system in operation and the data collected by the application. The
results show the robotic mechanism implemented in the hardware store to dispense
disinfectant and present the reports generated from customers who enter the premises,
displaying body temperature and heart rate. In conclusion, the robot assists in health
control through sensors, actuators and computer applications, avoiding personal contact
and automating the management of biological data.

KEYWORDS: Body temperature, COVID-19, ESP 32, robot manipulator.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El COVID-19 o coronavirus sindrome respiratorio agudo severo, es una enfermedad que
afecta principalmente a la respiracion de las personas adultas mayores, la cual se origind
en la ciudad de Wuhan en la nacion China, segun investigaciones el brote se habria
originado en un mercado de dicha localidad [1]. Los primeros casos de la enfermedad
surgieron en diciembre de 2019, donde la nacién china dieron a conocer su primeros
casos, solo en la ciudad de Wuhan se detectaron 41 casos entre el 8 de diciembre del
2019 vy a principios del afio del 2020, el COVID19 fue catalogada como una delas
enfermedades mas contagiosas y peligrosas, afectando principalmente a los adultos
mayores Yy a personas que tengan otros problemas de salud graves [2] . La enfermedad
fue tan mortal que los paises cerraron puertos y aeropuertos, en la mayoria de paises

declarando una cuarenta obligatoria[2].

La tecnologia se ha visto como uno de los protagonistas principales en la lucha y
prevencion contra esta enfermedad, las maquinas estan desarrolladas para efectuar
movimientos similares a los seres humanos, pero de una manera autonoma [3]. Las
diversas partes que componen un robot se las puede dividir en conjuntos, como los
sensores, que ayudan al mecanismo de un robot a reconocer el ambiente que los rodea, la
parte fisica del robot que interactda con el mundo. Esto no seria posible sin el avance en
los programas, que es la encarga de tomar las decisiones y ejecutar las 6rdenes[4].

Ultimamente los robots han sido disefiados para simular los movimientos y forma de los

humanos y a la vez estos no corren riesgos de contagiarse con ninguna enfermedad|[5].
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Contextualizacion

Macro

En el Ecuador el virus Covid-19 ha afectado a un sinnimero de personas tanto nifios,
jovenes, adultos y personas de la tercera edad, provocando que se llene las salas de
emergencia con pacientes infectados con el virus covid-19, ocasionando el colapso de
hospitales, a su vez la economia fue fuertemente golpeada esta gener6 muchos despidos
masivos de personal tanto en el sector publico como en el privado, aumentando el indice
de pobreza a nivel nacional. El primer caso registrado en el Ecuador fue el sdbado 29 de
febrero en la ciudad de Guayaquil, la sospechosa fue una adulta mayor que arribo al
Ecuador desde el pais de Espafia [6].

Meso

En la provincia de Tungurahua, con una poblacion estimada de 590 mil personas, es una
de las provincias mas pobladas del Ecuador, es por ello que al presentarse el virus Covid-
19 que es una enfermedad altamente infecciosa que afecta principalmente a los pulmones,
se corre un alto riesgo de contagios, frente a esto se ve la necesidad de desarrollar una
nueva herramienta tecnologica que ayude a evitar el contacto de persona a persona. En lo
que respecta a sector de Tungurahua, se depende unos de otros para evitar el contagio
masivo del virus. Es decir, tomar la medida higiénica de prevencidn, esto lleva a que cada
persona tiene la responsabilidad individual y ciudadana para evitar la transmision del
COVID-19[7].

Micro

En el Canton San Pedro de Pelileo, el primer caso confirmado en la ciudad se presentd en
abril 2020. Al transcurso del tiempo y la situacion el COE Cantonal tomé importantes
decisiones como pasar de semaforo rojo al amarillo. Con esto disminuyeron las
restricciones y la comunidad tuvo mas libertad de movilizacion, acceso a servicios y a
fuentes de trabajo originandose el aumento de contagios hasta el momento, es por ende
que se ve la necesidad del desarrollo de nuevas técnicas para minimizar el contacto de
persona a persona y prevenir contagios, por su parte el sector enfrentan problemas inéditos
en el manejo de la pandemia con el fin de evitar el contagio comunitaria, tomando incluso

medidas tales como la cuarentena obligatoria[8].
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El problema

El problema nace desde la aparicion del virus COVID-19 la cual llevo a la humanidad a
tener cambios bruscos en sus actividades cotidianas, desde someterse obligadamente a un
aislamiento domiciliario hasta el no poder relacionarse con las deméas personas por un
temor al contagio de dicha enfermedad. Esta crisis viene acompafiada con unas varias
normas de distanciamientos social, obligando a centros publicos a tomar medidas nuevas

para el ingreso de personas con el fin de evitar el contagio masivo de la enfermedad.

En base al analisis del arbol del problema de la Figura 1 se identifica las causas y efectos
relacionadas con el problema de investigacion. La pandemia por COVID-19 ha
visibilizado las vulnerabilidades estructurales, de seguridad preexistentes que cuentan los
centros que frecuentan las personas, como por ejemplo una ferreteria que diariamente
acuden a la compra de materiales de construccion, si bien no es la primera vez que surge
un brote epidémico, si es la primera vez que existe un gran riesgo de contagio por la falta
de preparacion infraestructural ya que esta enfermedad impacto de forma notoria la vida

diaria de las personas.

La Ferreteria Masaquiza al no disponer de un mecanismo que controle el acceso
constantemente obliga a sus usuarios a una exposicion de los clientes al contacto con las
instalaciones, esto provocado por la inexistencia de procesos automatizados de control
para el ingreso, sin un proceso adecuado en el establecimiento obligan a los empleados a

controlar de forma personal el ingreso de los clientes.

En el establecimiento no cuenta con controles de bioseguridad por lo que existe un riesgo
de contraer la enfermedad de Covid-19, el cliente no se encuentra satisfecho por la falta
de garantias de seguridad de las que no cuenta la Ferreteria Masaquiza, esto ocasiona

dudas al cliente para que acuda a realizar sus compras de manera frecuente.
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Arbol de problema
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clientes al contacto
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Atencién personal de los
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Figura 1. Arbol de problema
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Prognosis

Si el presente proyecto no se lleva a cabo, los usuarios que acuden a realizar su compra a
dicho establecimiento, podrian correr el riesgo de infectarse de la enfermedad de Covid-
19 este proyecto es una alternativa que se presenta para disminuir los contagios a nivel
mundial y de esa manera ayudariamos a no propagar el virus a méas sectores. Ademas,

puede servir como un modelo a replicar por el resto de los locales comerciales de la zona.

Antecedentes de la empresa

La Ferreteria Masaquiza fue fundada a principios del afio 2018, es una de las ferreterias
mas concurrentes a nivel local. Los servicios que brinda son la venta de materiales de
construccion todo orientado a la satisfaccion con el cliente, con sus productos calidad
precio. Los propietarios han formado un negocio con una gran reputacion, generando
ventas incluso fuera del sector de donde se encuentra ubicado. Siendo una empresa nueva
el nivel de aceptacion fue muy bueno, considerando el poco tiempo desde que se fundo,
los problemas surgieron al inicio de la pandemia que se originé en el 2020 bajando las
ventas considerablemente, ya que por la cuarentena se paralizaron todas las actividades a
nivel nacional afectando al sector de la construccidn, hoy en la actualidad la Ferreteria
Masaquiza ha superado los problemas de la pandemia y es una de las mejores ferreterias

a nivel local.
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Justificacion

El avance de la tecnologia ayudan a mejorar constantemente herramientas ya existentes
o desarrollar nuevas productos que brinden mayor utilidad a los mismos, con la constante
evolucion de la tecnologia es necesario adaptarse a los cambios que continuamente se

presentan [9].

Los sucesos que se generaron por la pandemia han mostrado las vulnerabilidades de
bioseguridad que no disponen los centros de atencidn al cliente, lo que se pretende crear
es una herramienta que brinde seguridad en los establecimientos ya que sus
infraestructuras no se encuentran aptas para brindar una proteccion ante la enfermedad.
El presente proyecto se realiza con el proposito de frenar en parte la propagacion del
Covid-19, la enfermedad ha impactado el diario vivir de las personas obligando a utilizar
mascarilla y gel desinfectante constantemente, asimismo se busca una alternativa que

simule la entrega de gel creando una reduccion de contacto entre personas.

El proyecto busca fomentar el uso de la tecnologia a través de la robotica como
herramienta de ayuda contra la lucha de la propagacion del covid-19, se buscara
desarrollar un prototipo que cumpla con lo establecido, con un disefio compacto, sencilla
y usando tecnologias que no posean costos elevados, facilitando la accesibilidad en la

compra de componentes electrénicos.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un sistema de control sanitario para el acceso a la Ferreteria Masaquiza

usando una aplicacién movil

Objetivos especificos

e Disefar un sistema rob6tico usando modelos 3D y tecnologia de bajo costo para
el control sanitario en el acceso de los clientes a la Ferreteria Masaquiza.

e Desarrollar la aplicacion movil mediante una interfaz de usuario para el control
del robot.

e Evaluar el sistema de control sanitario mediante pruebas experimentales en la

“Ferreteria Masaquiza” para el andlisis de los resultados.
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA

Antecedente Investigativos

Tipo de investigacion

Para el desarrollo del proyecto se realizé una investigacion preliminar para la recoleccién
de informacidn, esto con el fin de medir y estructurar el prototipo rob6tico, misma que es

necesaria para el desarrollo de la aplicacion mavil.
Investigacion Bibliografica:

Esta modalidad de investigacion se utilizo para la recoleccion de informacion de datos ;
guiandonos en los datos bibliograficos obtenidos mediante internet, libros, y documentos,
esta informacidn fue necesaria para la construccion del robot, que contiene componentes
electronicos que necesitan trabajar simultaneamente, su base de datos donde sé guardar
la informacion de los clientes y un servidor que aloja las instrucciones que realiza el robot,

misma informacion sirvid para la creacion de la aplicacién movil.
Investigacion de Campo:

En la investigacion de campo se realiz6 una visita a la empresa con el fin visualizar los
procesos de control de bioseguridad, esta permite la recoleccion de informacién directa
del mismo lugar donde se ubicara el proyecto, deduciendo cuéles seran las mejores

alternativas que ayuden a mejorar los procesos respecto a los siguientes temas como son:

El ingreso del cliente al establecimiento

Como se entrega el gel desinfectante

Medicién de la temperatura

Medicién del ritmo cardiaco
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Técnicas e Instrumentos

En este campo se emple6 técnicas de investigacion tales como:

La observacion

En el almacén se observo las actividades que se realizan a diario para los requisitos que

llevara la aplicacion y la estructura mecénica que llevara el robot.

Tabla 1.Ficha técnica ingreso

Ficha técnica de ingreso a la Ferreteria Masaquiza

Forma de tomar la temperatura

Entrega de gel desinfectante

Control de acceso al establecimiento

Cuenta con un sistema de registro de

usuarios

Cuenta con un sensor de rito cardiaco

Forma de ingreso del cliente
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No existe un proceso para la toma de
temperatura de los clientes.

El gel desinfectante se entrega de forma
manual por los empleados.

No existe el control de acceso de parte de
la ferreteria.

Al momento no se dispone de un sistema
que registre el ingreso a un sistema o
aplicacion movil.

En la actualidad no cuenta con un sensor
que mida el ritmo cardiaco de los usuarios.
El cliente al ingresar y no existe un
protocolo de
contagio de COVID-19

ingreso para evitar el



Marco tedrico

Robotica

Hoy en dia la robdtica se presenta como algo cotidiano, pero no dejando de ser
sorprendente, la robdtica permite la creacion de robots para diferentes propdsitos como
los robots industriales que efecttan soldadura y son capaces de mover grandes piezas.
También existen un sin nimeros de Robots para diferentes actividades humanes como
brindar ayuda en los laboratorios farmacéuticos, robots que son capaces de buscar y
desactivan minas, robots que ayudan a personas discapacitadas etc. La robotica presenta
una innovacion y alternativas, a las actividades humanas brindando un entorno de
seguridad y calidad. Las principales ventajas de los robots son: una alta flexibilidad,
mayor productividad, brinda mejor seguridad. En conclusién los robots permite mejorar
las condiciones de trabajo, sustituyendo las labores humanas realizandolas en menos

tiempo y de manera automatizada[10]. Segun se muestra en la figura N°2.

Figura 2. Introduccion a la robética[10]

Robot manipuladores

Las acciones que realizan los robots manipuladores consisten usualmente en trabajos
repetitivos, como la entrega de objetos a través de un mecanismo. Esto exigia colocarlos
en el interior de un area accesible para el manipulador, representada por la maxima
extension de sus articulaciones, ademas son mecanismos de transporte automatico, es
decir, contiene una mecéanica que su principal funcion es navegar por medio de un

determinado ambiente de trabajo[10]. Segun se muestra en la figura N°3.
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Tarjetas controladoras

Es un componente de hardware quizés la mas importante y principal del equipo, procesa
e intercomunica las sefiales de las demas componentes electrénicos, al no funcionar
correctamente la tarjeta controladora y sus componentes integrados he interconectados
no cumplirian correctamente y quedaria fuera de servicio[11]. Segln se muestra en la
figura N°4.

Figura 4. Tarjeta controladora[11]
System on chip

Es un circuito de computadora que incorpora muchos circuitos electrénicos integrados en un solo
chip su manejo brinda importantes beneficios, la matriz de puertas programables es la encargada
de reunir un sistema de adquisicién y procesamiento de las sefiales cableado en hardware,
considerando de esta manera las grandes ventajas de paralelismo y velocidad, mientras que el

procesador dispone de una interfaz facil de usar para los usuarios[12]. Segun se muestra en la
figura N°5.

[ O

Figura 5. Circuitos electrénicos [12]
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ESP32
El ESP32 es basicamente un chip de consumo bajo de energia, que cuenta con Bluetooth
y wifi integrado dentro del mismo ademas contiene un completo entorno de desarrollo,
su placa contiene 32 pines de entrada y de salida para la conexién de un sinnimero de
piezas electronicas y es fabricado por Spark Fun Electronics[13]. EI ESP32 puede
recibir energia de un USB de 5 V incluso de una baterias de polimero , o con una fuente

de energia[13]. Segln se muestra en la figura N°6.

Figura 6. Tarjeta ESP32 [13]

Arduino IDE
Es una plataforma de hardware y software gratuita enfocada principalmente en un
microcontrolador, y su entorno de desarrollo de software disefiado principalmente para
facilitar el uso de la electronica en varios proyectos multidisciplinares. Ademas,
se caracteriza por ser una tecnologia que cuenta con el uso directo de hardware y
software. Al hablar hardware el mismo se compone por varias partes e interfaces las
cuales esta reunida en una placa de circuito, al hablar de software cuenta con un entorno
de desarrollo que es una aplicacién informatica compuesto por una variedad de
herramientas de programacion, el lenguaje de Arduino debe de contener una estructura
elemental para de esa manera poder programar las instrucciones que permitan que el

proyecto se elabore con éxito[14]. Segln se muestra en la figura N°7.

Estructura basica de un programa en
Arduino

setup() {
/! ponga su codigo de configuracion agui, se ejecutard una vez

loop() {
// ponga su codigo principal aqui, se ejecutard continuamente

}
Figura 7. Estructura basica de un programa en Arduino [14]
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Actuadores

Los actuadores son aparatos capases de convertir energia neumatica, eléctrica o hidraulica
en energia mecanica. Un ejemplo seria los actuadores eléctricos que son usados
frecuentemente por los creadores de protesis porque poseen ventajas sobre los distintos
tipos de actuadores, como wuna alta eficiencia, tamafio compacto y gran
disponibilidad[15]. Se las llaman eléctricos porque transforman la corriente proveniente
de una fuente eléctrica directamente en energia mecanica[15]. Segin se muestra en la
figura N°8.

I
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Figura 8. Actuadores en protesis[15]

Servomotor MG995
El servomotor es un componente electronico accesible, que cuentan con un eje ligado al
engrane de salida, cuenta ademéas de un disefio de forma rectangular con un gran
rendimiento y con un tamafo estandar, asimismo cuenta con una caja reductora, un
potenciémetro que sirve como resistencia, un motor de CD y una tarjeta de control, el
circuito que controla el servomotor recibe las instrucciones del tren de pulsos y del
potencidmetro y permite que el servo se mueva en la nueva posicion, sus Angulo de

rotacion son de entre 0° a 180°[16]. Segun se muestra en la figura N°9.
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Figura 9. Servomotor MG995[16]

Sensores

Los sensores contienen un sistema que transmiten sefiales mediante la trasmision

electrénica y son capaces de detectar diferente variaciones eléctricas del medio que las

rodea, que el mismo instante son detectadas y son transmitidas de forma digital a los

indicadores del sistema[17]. Segun se muestra en la figura N°10.
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Figura 10. Sefales que detectan los sensores[17]
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Sensor ultrasonido HC - SR04

El sensor de ultrasonido HC-SR04 es un sensor de bajo costo que mide la distancia de

SENALES
DC

algun objeto cercano, este emite ondas de sonido que posteriormente se encuentran en el

ambiente y rebotan al detectar algun objeto. Es importante saber que las capacidades del

sensor para medir la precisidn es cercana a los 3 cm de distancia esto tomando en cuenta

superficies planas[18]. Segun se muestra en la figura N°11.
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Figura 11. Sensor ultrasonido HC - SR04 [18]
Sensor de temperatura Gy 906 MLX90614

Es un sensor conocido como termémetro de infrarrojo, es un mddulo electronico que
permite medir la temperatura de un objeto sin necesidad de tocarlo , puede medir la de
temperatura de meno 40°c hasta unos 125°C para la temperatura del ambiente y de menos
70°C hasta unos 380°c para uso de objetos, su forma es rectangular con unas dimensiones

de 1.7 x 1.1 x 0.6 cm [19].Segun se muestra en la figura N°12.

Figura 12. Sensor de temperatura Gy 906 MLX90614[19]
Interfaz de usuario

La interfaz es la que ayuda a visualizar de manera grafica  procesamiento de la
informacion que recibe de los componentes de hardware del sistema, de la mima modo
permite agilizar las acciones que se van a tomar esto observando los resultados de manera

sencilla]20]. La versatilidad del mismo permite que el usuario y el sistema se
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comuniquen, visualizando informacién que se muestra en tiempo real, controlando
procesos que posteriormente fueron programados, ademas se puede modificar la interfaz
sin la necesidades o requerimientos que sean solicitados[20]. Segln se muestra en la
figura N°13.

Prowtipo 1
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Estado. Conmctasa

Activndos
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Figura 13. Interfaz de una pantalla de control [20]
Aplicaciones moviles

Es un tipo de programa disefiada para funcionar en dispositivos maviles. Usualmente para
programar una aplicacidon mavil es son importantes tener en cuenta los pensamientos
computacionales y las competencias de resolucion de problemas, ya que existen varias
formas de programar una tarea, por lo general las aplicaciones funcionan en Tablet o
dispositivos Mdviles[21]. A la hora de desarrollar una aplicacion mdvil, se genera un
entorno TIC que requiere comprender los sistemas operativos y cdmo funcionan la web
[21].

App Inventor
Es un entorno de desarrollo web para dispositivos Android, basado en bloques para la
creacién de aplicaciones moviles[22]. Se puede ingresar por medio de un navegador de
forma gratuita[22]. La creacion de la aplicacién es visual en el que disefia la interfaz
gréfica y posteriormente se arrastran bloques para crear su programacion. Asimismo se
puede agregar dispositivos no visuales, como un sensor, cdmara, base de datos, conexion

wifi, bluetooth, etc.[22]. Segun se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Entorno de trabajo App Inventor [22]

Firebase
Firebase Database es una base de datos basada en la nube NoSql que sincroniza datos
entre todos los clientes en tiempo real. Los datos de la base de datos en tiempo real de
Firebase se almacenan como JSON y se sincronizan en tiempo real a cada cliente
conectado[23]. Estos datos se almacenan alojados en la nube. Cuando los desarrolladores
crean multiplataforma aplicaciones con SDK de Android, iOS y JavaScript, todos los
clientes compartirdn una base de datos en tiempo real instancia y reciba las Gltimas
actualizaciones de datos automaticamente. Segun se muestra en la figura 15. Firebase no
es como una base de datos SQL, las bases de datos de Firebase no tienen tablas ni

registros[23].

Figura 15. Estructura Firebase [22]
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CAPITULOS Il

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Estudio de Factibilidad

Factibilidad operativa

Para el desarrollo de la herramienta que sera instalada en la Ferreteria Masaquiza se
necesita una aprobacion del propietario que permita instalar el prototipo robético, esta
sera instalada en la entrada principal de ingreso a cliente, tomando en cuenta la creacién
del robot es necesario tener conocimiento basico de disefio 3D con el fin de crear el
prototipo robdtico, para luego ser impreso en una impresora 3D,los conocimientos
necesarios para el proyecto son: conocimiento en sensores electronicos, actuadores y en
tarjeta ESP32. Es necesario ademas los conocimientos de programacion en lenguaje
Arduino ID Y programacion en bloques, todo esto conjuntamente con conocimientos de

creacion de interfaz de usuario para la interaccion del usuario con el robot. y la aplicacion.

El nivel de aceptacion que tiene el proyecto por parte del propietario, asi como por el
personal administrativo es satisfactoria, ya que resolvera uno de los principales problemas
al momento de permitir el ingreso a los usuarios, esto permitira que en la interfaz movil
se visualice la temperatura y el ritmo cardiaco de manera inmediata, esta dificultad se ha

estado presentando durante la pandemia del COVID-109.

Factibilidad técnica.
Para el desarrollo del proyecto es necesario tener en cuenta los conocimientos tales

como.

e Disefio 3d.- Permitira desarrollar el prototipo robotico en 3 dimensiones.

e Sensores. - Nos ayuda reconocer la distancia que estara la persona respecto al
robot, a la misma vez que conoceremos su temperatura y su ritmo cardiaco.

e Actuadores. - Es la encargada que dar el movimiento al robot por medio de un
servo motor eléctrico.

e Tarjeta ESP32.- Sirve para conectar todos los componentes de hardware para

luego continuar con la programacion.
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e Internet de las cosas. - Brinda una idea clara de como se conectan dispositivos a
través de una red.

e Interfaz de usuario. - Permite desarrollar una ventana agradable visualmente para
el usuario.

e Desarrollo de aplicaciones moviles. — Ayuda al desarrollo de la aplicacion que
controlara el robot.

Requerimientos del sistema

En las siguientes tablas, se muestra detallado los requisitos tanto de hardware y software

que se permite para la instalacién de la aplicacién mavil de la “Ferreteria Masaquiza”.

Hardware:

Tabla 2. Caracteristicas del dispositivo movil

DESCRIPCION CANTIDAD

1 Sistema Android versiones 1
(4,5,6,7,8,9,10)

2 Memoria RAM (2GB- 8GB) 1

3 Memoria interna de (32GB -1TB) 1

4 Pantalla AMOLED — LCD 1

5 Resolucion: 1920 x 1080 -2400x1080 1

6 Procesador: Qualcomm Snapdragon - L
Exynos
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Tabla 3. Hardware que permite e robot

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
. El sensor de temperatura Gy 906 .
MLX90614
) Tarjeta ESP32 1
3 Los sensores de ultrasonidos HC - 1
SR04
4 Servomotor MG995 4
5 Adaptador XBS-0530 1
6 . 1
XD-58C Sensor de pulso cardiaco

Software:

Tabla 4. Software existente

ITEM DESCRIPCION

Sistema Android versiones
1 (4,5,6,7,8,9,10)

App inventor

Firebase
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Metodologia de Desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software que son ocupadas en ingenieria de sistemas,
son un marco de trabajo usado para planificar, estructurar, y controlar los proceso de
desarrollo en sistemas de informacidn, existen diferentes tipos de metodologia entre los
mas utilizados estan : metodologia espiral, metodologia cascada, metodologia de
prototipo, metodologia de programacion extrema(XP),  metodologia rapida de
aplicaciones(RAD), todas estan representa la realidad en cuestién a los proyectos de
ingenieria en sistema , la metodologia a utilizar es la metodologia (XP) esta metodologia
fue escogida para el siguiente proyecto ya que principalmente evita el desarrollo de
funciones que presentemente no se necesitan, pero sobre todo para atender proyectos
complicados. Adema, sus procesos en general toman mas tiempo, asi como recursos
humanos en comparacion con otros enfoques. Sus etapas de organizacion son enfocadas

con los siguientes pasos que se deben tomar como:

. Entender lo que el cliente necesita_ Fase de Exploracion(planificacion)

. Estimar el esfuerzo_ Fase de Planificacion(disefio)

. Crear la solucion_ Fase de Iteraciones(desarrollo)

. Entregar el producto final al cliente_ Fase de puesta en produccion(pruebas)

Con estos procesos se podra optimizar la eficiencia de tus proyectos utilizando un enfoque

puro o combinando algunos de ellos.

Aplicacion de la Metodologia de Desarrollo

PLANEACION

Para cumplir con los objetivos planteados, la recoleccion de informacion se lleva a cabo
en la “Ferreteria Masaquiza” donde el Propietario de dicha instancia, supieron dar a
conocer las expectativas y necesidades que tiene el establecimiento para los usuarios
sobre el tema de la bioseguridad, todos los requerimientos se dan por peticion del
administrador del establecimiento, con el objetivo de especificar cuales son las exigencias
gue necesitan que tenga la aplicacién mévil y el robot.

El robot se pretende crear con componentes electronicos econémicos y usando una
comunicacion wifi para enviar y recibir datos, la informacién enviada del robot sera
visualizada por medio de una aplicacion mévil misma que podra dar movimientos al robot

de forma directa y al instante.
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Requisitos especificos del robot

R1: Detectar la presencia de la persona.

R2: Permitir la toma de temperatura del usuario.
R3: Entrega de gel desinfectante a usuarios.

R4: Permite la lectura del ritmo cardiaco de la persona.

Requisitos especificos de la aplicacion

R1: Permitir la validacion de los usuarios.

R2: Permite generar un reporte

R3: Visualizar la temperatura del cliente y el ritmo cardiaco en la aplicacion movil.

R4: Manejar el robot automaticamente y manualmente.

Requisitos funcionales

En las Tablas se describen los requisitos funcionales para el desarrollo del sistema

Tabla 5. Requisitos Funcionales de validacion de usuarios.

RF1: Permitir la validacion de los usuarios

Introduccién

El sistema debe permitir el ingreso del usuario y clave para acceder al sistema.

Entradas Salidas
e Usuario, Contrasefia, Tipo o Mensaje de validacion de
de Usuario usuario
(Administrador, Usuario). e Mensaje de error en caso
de ingresar
incorrectamente los datos.
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Tabla 6. Requisito para generar reporte

RF2: Permite generar un reporte

Introduccién

La aplicacion debe permitir generar un reporte.

Entradas

Nombre,
temperatura,

cardiaco.

cedula,

ritmo

Salidas

e Reporte generado

Tabla 7. Requisitos para medir la temperatura y ritmo cardiaco

RF3: Visualizar la temperatura del cliente y el ritmo cardiaco en la

aplicacion movil.

Introduccién

La aplicacion movil permite visualizar la temperatura y ritmo cardiaco.

Entradas

Temperatura

cardiaco

ritmo

Salidas

e Temperatura ambiente.
e Temperatura persona.

e Ritmo cardiaco
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Tabla 8. Requisito de manipulacion del robot

RF4: Manejar el robot automaticamente y manualmente.

Introduccién

Funcién que permita mover el robot por medio de una aplicacion movil.

Entradas

Entrega de gel,

inicial, automatico.

estado

Salidas
e [Estado0
e Estado 1
e Estado 2




DISENO

Disefio 3D del robot

El disefio del robot fue desarrollado en una aplicacion web online llamada Tinkercad que
sirve para desarrollar de manera sencilla disefios en 3D, el disefio cuenta con dos bases y
dos eslabones, en su efector final cuenta con un mecanismo que funciona por medio de
engranes y un sujetador de botella que servirén para la entrega de gel desinfectante. Segin

se muestra en la figura N°16.

Figura 16. Disefio 3D del robot

Disefio electronico

El circuito contara con 4 servomotores estos seran conectados a un PCA, ademas cuenta
con 2 sensores de proximidad HC - SR04, uno de temperatura de Gy 906 MLX90614 y
un ultimo sensor de ritmo cardiaco. Todos estos componentes estan interconectados a una

placa ESP32, los sensores seran conectados a una fuente de 3V y los servo motores seran

conectados a una fuente externa de 5V. Segun se muestra en la figura N°17.

Servomotor MGOO5S

Buzzer

Uansar de pulse

| xD.sac

l Qy P06 MLXD06 14

Beansor ultrasonido HC - BRO4 Sensor ultrasonido HC - SR04

Figura 17. Circuito electrénico del robot
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Disefio del programa del robot

En el siguiente diagrama de flujo observamos que la l6gica de robot inicia por medio de
un sensor ultrasénico que mueve los siguientes componentes electronicos, primeramente,
los servomotores que son los que mueven la estructura del robot posteriormente activa el
sensor de temperatura y ritmo cardiaco para dar paso a la entrega de gel desinfectante y

abrir el mecanismo de ingreso. Segun se muestra en la figura N°18.

)

Uitrasonico
Servol m

Sensor
tempesatura

Sensor
ritmo cardiaco

Figura 18. Diagrama de flujo del robot

Disefio de aplicacion movil

En el disefio de la aplicacion movil contaremos con diferentes ventanas como el control
del robot o como ingreso a cliente, se debe tomar en cuenta que se disefid una base de
datos en la nube para el registro de cliente, la interfaz de usuario cuenta con distintas

funciones tales como:

Disefio validacién de usuario

\ Voa0 ) En la pagina de validacion de usuario estableceremos

: los usuarios que podran ingresar como administrador
st de la aplicacion mévil. Segun se muestra en la figura
N°19.

Figura 19. Disefio validacién
de usuario
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INGRESD TN CLITMNTE

Figura 20. Disefio ingreso a
cliente

REFORTE

Figura 21. Disefio reporte

CONTROL ROBOT
R
—o)

( ) |
[

Figura 22. Disefio control
robot
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Disefio de ingreso a cliente

Se registran los clientes en una base de datos
ingresando desde la aplicacion movil, la interfaz
desarrollada es sencilla y amigable para el usuario.

Seguln se muestra en la figura N°20.

Disefio de la pagina de reporte
En la pagina encontramos el reporte de la base de

datos. Segun se muestra en la figura N°21.

Disefio control robot
En la interfaz de control de robot observaremos el boton
de regresar a inicio y uno de dispensar alcohol. Segln

se muestra en la figura N°22.



DESARROLLO

Impresion 3D del robot

EL disefio 3D del robot fue impreso con un material llamado PLA, una vez impreso
fue armado y ajustado con tornillos a una base de madera, en total fueron impresas
11 piezas que posteriormente fueron unidas para formar la estructura del robot.
Seguin se muestra en la figura N°23.

Figura 23 Disefio control robot

Circuito electrénico

EL circuito electronico fue ajustada a una base de madera y conectados con cables
macho hembra y hembra macho, la parte principal de las conexiones estan en un
protoboard que permite una conexion ordenada de todos los componentes

electronicos que contiene el robot. Segin se muestra en la figura N°24.

Figura 24. Entorno de trabajo App Inventor
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Programa del robot

Las instrucciones que se programaron para el robot fueron 3 estados que se
guardaran dentro de los nodos para posteriormente Ser usados por la aplicacion
movil. Se comenz6 declarando las librerias que se necesitan el uso de los
componentes electrénicos, continuamos programando la red wifi con su nombre de
usuario y contrasefia lo mismo se realizara con la conexion a la base de datos
declarando el host de la base de datos y el permiso. Segun se muestra en la figura
N°25.

Posteriormente declararemos los nodos que seran las rutas donde se enviaran los
datos en total se declararon 3 nodos que son los de estado del robot, temperatura y
pulso. A continuacion, declararemos las variables de los sensores respetando sus
pines de conexion. Dentro del void setup() abrimos el puerto serie para la trasmision
de datos, enviamos la conexion de la red , continuamos con la conexion de Firebase,
los servomotores ,sensor ultrasénico, sensor de pulso y sensor de la temperatura.
Dentro del void loop() declaramos los “if ”que llevaran el estado 0,1,2 en el if estado
0 sera un modo automatico donde el ultrasénico principal detectara la presencia de
la persona y activara el servomotor, el sensor de temperatura, el sensor de pulso y
el segundo ultrasdnico que activara el ultimo servo que serd la que ejecute el
mecanismo de entrega de gel, en el if estado 1 ejecutaremos todos los componentes
electronicos de manera que su funcion final sea la entrega de gel desinfectante, y
finalmente el if estado 2 sera la que mueva a la posicion inicial todos los

componentes electronicos .

Figura 25. Codigo 1D Arduino
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Desarrollo aplicacion movil

Se desarrollé una interfaz agradable para que el usuario, usando un color de fondo

de tono azul oscuro

para un uso constante sin afectar la vision del usuario, la

aplicacion se cred para usuarios que dispongan dispositivos Android. Para un mejor

manejo de la aplicacion se desarrollaron las siguientes ventanas:

Figura 26. Interfaz
de inicio

Figura 27. Interfaz
control de acceso

ol
Figura 28. Interfaz
control del robot

44

Desarrollo ventana de inicio

En esta ventana contamos con una interfaz sencilla donde
observamos el nombre de la empresa y un textbox donde se
ingresara un numero de cedula y un botén de inicio y otro de

ingreso de usuario. Segun se muestra en la figura N°26.

Desarrollo de validacion de usuario

En esta ventana serd donde validaremos el usuario,
contaremos con dos textbox donde ingresaremos nuestro
nombre de usuario y contrasefia y un botén de validar. Segun
se muestra en la figura N°27.

Desarrollo control robot

Esta interfaz fue disefiada para el control del mecanismo del
robot, misma que envia informacion como: los datos de la
temperatura y el ritmo cardiaco de la persona y un botén que
da movimiento al robot para la entrega de gel desinfectante.

Segun se muestra en la figura N°28.



Desarrollo de la ventana de reporte

La ventana de reportes sera una interfaz
de disefio horizontal para poder visualizar
la informacion completa del cliente.

Seguln se muestra en la figura N°29.

Figura 29. Interfaz de reporte

CODIFICACION- BLOQUES

En la programacion de la app movil se realizé una programacion en bloques es una
programacion visual que funciona por medio de bloques que se juntan para ir
desarrollando una lista de funciones de forma gréfica. Para el desarrollo de la app

se codificaron los siguientes bloques:

Ventana de inicio
En esta ventana se programaron dos botones, uno
para ingresar por medio de un textbox, el

& mpon i oo wB S Wle acteerblees (T

T e siguiente boton nos llevara una nueva ventana.

Segun se muestra en la figura N°30.

Figura 30. Codificacion bloque
inicio
Validacion de usuario

Se inicializa con un variable cargar
usuario, este bloque permitira llevar el
nombre del usuario de la conexion de
Firebase DBT permitiendo validar el
usuario y contrasefia. Segun se muestra

en la figura N°31.

Figura 31. Codificacion bloque usuario
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Control robot

Se inicializa colocando bloques que contengan una variable global que son ritmo,
temperaturay cedula. El ritmo y la temperatura se toman de la ruta que son enviadas
desde el cddigo de Arduino respecto a la base de datos, el nimero de cedula se
toma de una variable global para el registro posterior en la tabla cliente, se crean
los bloques de entregar gel estado inicial y automatico estos se ejecutaran en el
bot6n entregar gel desinfectante y un notificador que permitira alertar al usuario si
se cumple o no con la temperatura este bloque tiene la instruccion de que si la
temperatura es igual 0 menor a 38°c puede pasar caso contrario envia una alerta de
temperatura, estas alertas cuenta con un TextToSpeech que permitira notificar por
medio de un audio. Segun se muestra en la figura N°32.

(ks Sy

Figura 32. Codificacion bloque control robot

Ingreso cliente

E:—- Permite conectar un Firebase DBT
Em con la aplicacion, permitiendo

ingresar los datos por medio de un

textbox, este bloque permite que por
medio un botdn los datos ingresados
se guarden en una base de datos
encontrada en Firebase. Segun se

muestra en la figura N°33.

Figura 33. Codificacion bloque ingreso
cliente
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Reporte

Se declaran variables globales para poder
tomar los datos que se encuentra en Firebase
y colocarlos dentro de un label ubicando
cada dato con su campo correspondiente.

Seguln se muestra en la figura N°34.

Figura 34. Codificacion bloque
reporte

BASE DE DATOS

La base de datos se cred en un entorno de desarrollo web llamada Firebase que es
una plataforma ubicado en la nube, en ella se encuentra el servidor donde se enviara
los datos del robot para posteriormente en la aplicacién ingresar los datos del cliente
y del usuario. Se inicié creando un nuevo proyecto dentro de la web de Firebase en
ella ingresaremos nuestro nombre de proyecto y continuaremos agregando las

tablas, segun se muestra en la figura 35.

¥ Firebase

Proyectos reciantes

proyectol temperatura

trabajo trabajo PRUEBA

Figura 35. Pagina web Firebase
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Ya creada el proyecto dentro del entorno de Firebase observamos que disponemos
de 4 pestafas que son: Datos, Reglas, Copia de seguridad y uso. Dentro de datos
creamos las tablas que llevara nuestra base de datos, en reglas estableceremos los
permisos que llevara nuestra base de datos, en copia de seguridad podremos extraer
una copia de seguridad de la base de datos o agregar una base de datos y en uso
observaremos un registro de las actividades de la base de datos. Segln se muestra

en la figura 36.

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

+ Crea prototipos y haz pruebas de extremo a extremo con Local Emulator Suite, que ahora es compatible con

+ Firebase Authentication.

GO  https://proyectol-d6fb5.firebaseio.com

proyecto1-d6fbS +

Figura 36. Entorno de desarrollo de Firebase

Para el proyecto se crearon las siguientes tablas que son:

Tabla cliente
. cliente_p .
i En la tabla cliente tenemos como clave
- 1600696221
_ apellido: “\"Jerez\"" principal su namero ademas de los datos
correo: "\"k@hotmail.com\ correspondientes al cliente y con ello los
- estado:| "\ "Masculino\""| X datos que envia el robot como pulso y

. nombre: "\ "Juan\"" ,
temperatura. Segun se muestra en la

-— pulso: "30" .
figura N°37.

.. telefono: "\"0992808735\"

.. temperatura: "21"

Figura 37. Tabla de cliente
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Tabla robot

'- - robot
| f . estado; "9"

5 . pulso: -178

... temperatura; 20

Figura 38. Tabla robot

Tabla usuario

-/— usuario

' - Administrador: “admin’

Invitado:|"1234"| X

Figura 39. Tabla usuario
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Encontraremos las ejecuciones del robot como:
estado esta registra las posiciones del robot, el
pulso recibe los pulsos de las personas enviada
del robot y la temperatura que recibe datos del
sensor de temperatura del robot. Segun se
muestra en la figura N°38.

En esta tabla Unicamente se registran el
nombre de usuario y contrasefia. Segun se

muestra en la figura N°39.



PRUEBAS

Las pruebas iniciales del robot y la aplicacion determinaron los errores y permite la
mejora del disefio para el correcto funcionamiento. Segln se muestra en la figura
N°40.

Figura 40. Pruebas iniciales del robot

Resultados

Se presenta un brazo robot con un mecanismo que entrega gel desinfectante, fue
disefiado en un software online Ilamado Tinkercard que es usada para disefios 3D,
tiene dimensiones generales de 17cms; una vez creadas las piezas fueron impresas
en una maquina Anycubic, los componentes del robot fueron elaboradas con un
material plastico llamado PLA. Toda su base del robot esté fijada con tornillos sobre
una base de madera de 25x25cm en donde se encuentran los componentes
electronicos tales como la placa ESP32 el sensor de ritmo cardiaco y el ultrasonico,
ademas se utilizaron tornillos para poder sujetar los servomotores con cada eslabon,
en su efector final encontraremos un mecanismo que ejecuta la entrega de gel

desinfectante, estd acompafiado de un ultrasénico y un sensor de temperatura.

El robot y la aplicacion movil dentro de la ferreteria generaron una mejor
circulacion de los clientes que visitaban el establecimiento, brindando una mejor
impresion por contar con una tecnologia diferente y util, que evita el contacto de
las personas ya que cuentan con una herramienta autbnoma que se puede usar con

la aplicacién maévil o sin la aplicacién movil
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Se visualizo la informacion generado por la aplicacién movil y los datos del robot,
estos datos se alojaron dentro de la plataforma Firebase para posteriormente ser
utilizados en la aplicacion, estos datos generaron un reporte para el usuario
administrador para la toma de decisiones, respecto si debe o no aumentar la
bioseguridad dentro de la Ferreteria Masaquiza, observando en los reportes cuantos
usuarios ingresan con temperatura corporal alta y un ritmo cardiaco elevado.

Las pruebas realizadas dentro de la Ferreteria Masaquiza muestran la funcionalidad
del robot para la que fue disefiada. Seguin se muestra en la figura N°41.

Figura 41. Pruebas realizadas en la Ferreteria Masaquiza
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Reportes generados por las pruebas realizadas dentro del establecimiento, muestran
los datos correspondientes del cliente con su temperatura y pulso cardiaco
adecuado. Segun se muestra en la figura N°42.

Nomibre Genero Correo Telefono Temperatura Pulso

Figura 42. Reporte cliente
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
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Se logro disefiar un robot que cumpla con la funcion principal que es medir
la temperatura, el pulso cardiaco del usuario y a la misma ves entregar gel
desinfectante, todo de manera automética mediante el robot.

Se desarroll6 una aplicacion mdvil que cumple con los objetivos planteados
que son el control del robot por medio de la aplicacion y permitir la
visualizacion de la temperatura y el pulso cardiaco de la persona, a la misma
vez observando en un reporte general.

Se puede afirmar que el desarrollo de la Aplicacidn movil junto al robot sera
de gran utilidad para la “Ferreteria Masaquiza” de la ciudad de Pelieo con
el que se maximizara la atencion a los clientes y brindara mejor seguridad
contra el covid-19.

Los resultados evidencian el registro de la informacién enviada del robot en
una base de datos, para posteriormente visualizarlos en la aplicacion movil,

mejorando en la toma de decisiones dentro de la ferreteria Masaquiza.



Recomendaciones
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Se recomienda a los estudiantes que deseen desarrollar un robot, disefiar la
estructura en la aplicacion web llamada Tinkercad, ya que es una
herramienta gratuita y esta disponible en la internet para ser utilizada en
cualquier computador.

Es recomendable utilizar App Inventor para el desarrollo de una aplicacion
movil, ya que es una herramienta que se programa a través de bloques y
cuenta con todo lo necesario para la creacion de una aplicacién, en especial
si se pretende controlar componentes robdticos.

Es recomendable observar los reportes constantemente para visualizar los
datos de forma més concreta, mejorando la toma de decisiones para el
establecimiento respecto al control de la bioseguridad.

Se recomienda a la universidad dotar de componentes electronicos a
estudiantes, que deseen ejercer en la creacion de robots de cualquier tipo, ya
que la hora de armar un robot tantos sus piezas como su estructura en costos

econdmicos, salen extremadamente caras.
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ANEXOS
Anexo A: Manual de usuario
El manual de usuario cuenta con indicaciones especificas de como controlar el robot
por medio de la aplicacion mdvil, ambos trabajan simultdneamente ya que fueron
desarrollados y programados para las siguientes funciones: medir temperatura,
medir el pulso, la entrega de gel desinfectante, ingresar un cliente, registrar al
cliente y generar un reporte. A continuacion, se muestran los pasos para el correcto

funcionamiento de la aplicacién movil y el robot.

En la pagina principal de aplicacion mdvil encontraremos un campo de texto donde
ingresaremos nuestro nimero de cedula, pero anteriormente debemos ingresar
como administrador para poder ingresar a registrar un nuevo cliente. Presione en

bot6n iniciar como administrador y se abrird una nueva ventana.

En la siguiente ventana que se muestra a continuacion ingresaremos nuestro nombre
de usuario y contrasefia, si la contrasefia es ingresada incorrectamente se visualizara

un mensaje de error, si la contrasefia es escrita correctamente ingresara a la ventana

watailh

de mend.

Lo clave es Incorrect '
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La interfaz de mend es una de las mas importantes de la aplicacion, encontraremos

varias opciones de forma ordenada y visualmente atractiva para el usuario, cada

opcion con su etiqueta para que sea entendible a la hora de manipular las opciones
MENU INICIO

del mend.

En la ventana mend encontraremos botones tales como:

Cerrar sesion: Esta opcidn nos permite cerrar sesion y regresar a la ventana inicial

de la aplicacion movil.

Agregar un nuevo usuario: Esta opcion permite ingresar un nuevo usuario para
poder ingresar a la administracién de la aplicacion, permitiendo ingresar el nombre

IS0 _ UM

de usuario y contrasefa. REGISTRO DE NGV USUARIO

Control robot: muestra la ventana donde podemos encontrar el robot, misma
ventana contiene 3 botones, la primera que sirve para medir la temperatura, la
segunda que sirve para ordenar al robot a dispensar alcohol y la tercera sirve para

poder regresar al robot a su estado inicial.
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Enviar correo: esta opcién nos permite ingresar a una nueva ventana donde
podremos ingresar la direccién de correo electronico, el asunto y el mensaje
correspondiente. Todo esto con finalidad de facilitar el envio de informacion a los

clientes por medio de un mensaje electronico.

wieny ontran

Ingreso de cliente: En la venta ingreso de cliente ingresaremos la informacion
correspondiente del cliente que visite la Ferreteria Masaquiza para posteriormente
poder gestionar la informacion del robot con la de la aplicacion, mostrando y

actualizando de forma automatica la temperatura y el pulso.

S LI O

anuntagigmall com
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Reporte: En la péagina reporte encontraremos a los usuarios ingresados
anteriormente, visualizaremos sus datos correspondientes y los datos registrados
por el robot como su temperatura y pulso.

Nombre Genero ( Telefano Temperatura Puleo

Mensaje de texto: Permite ingresar el nimero de teléfono y enviar un mensaje de

.
m

Opcion llamar: Permite ingresar un nimero y poder realizar llamadas en caso de
necesitarse o realizar una llamada de emergencia.

»
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Una vez registrado al cliente continuara con el funcionamiento de control de acceso,
se regresa a la ventana inicio de la aplicacion y escribiremos nuestro nimero de

cedula y presionaremos iniciar.

Una vez presionado el botén indicar continuara con la interfaz de control robot que
sera la encargada de medir la temperatura y el pulso corporal, si la temperatura
excede los 38°c enviara una alerta y no permite la entrega de gel desinfectante si la
temperatura es inferior continuara con la entrega de gel desinfectante y con la
lectura del pulso corporal. Termina dicho proceso los datos se actualizaran en los

datos pertenecientes al nimero de cedula, estos datos se visualizaran en los reportes.

Brato Robotico
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Anexo B: Codigo Arduino

#include <WiFi.h>

#include "FirebaseESP32.h"

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_ PWMServoDriver.h>

#include <Adafruit_MLX90614.h>

#define WIFI_SSID "samuel”

#define WIFI_PASSWORD "1804054409@"

#define FIREBASE_HOST "https://proyectol-d6fb5.firebaseio.com/"

#define FIREBASE_AUTH "BWgpuMIhXMIpLHI4zyyaojCLBWBkXWIlusgZtfql3"
FirebaseData firebaseData;

String nodo = "/robot/estado";
String nodo2 = "/robot/temperatura™;
String nodo3 = "/robot/pulso™;

int i=0;

int temperatura;
float ambiente;
String estado;
int pulso;

Adafruit PWMServoDriver servos = Adafruit PWMServoDriver(0x40);
Adafruit_ MLX90614 mix = Adafruit_ MLX90614();

const int Trigger = 15; //Pin digital 2 para el Trigger del sensor

const int Echo = 2; //Pin digital 3 para el Echo del sensor

const int Trigger2 = 4;
const int Echo2=5;
unsigned int pos0=140;
unsigned int pos180=533;
int Buzzer = 23;
const int portPin = 34;
int potValor = 0;
void setup()
{
Serial.begin(115200);
Serial.printIn();
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.print("Conectado al Wi-Fi");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)
{
Serial.print(".");
delay(300);
}

63



Serial.printIn();

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);
Firebase.reconnectWiFi(true);

servos.begin();

servos.setPWMFreq(60); //Frecuecia PWM de 60Hz o T=16,66ms
pinMode(portPin, INPUT);

pinMode(Trigger, OUTPUT);
pinMode(Echo, INPUT);
digitalWrite(Trigger, LOW);
pinMode(Trigger2, OUTPUT);
pinMode(Echo2, INPUT);
digitalWrite(Trigger2, LOW);
mix.begin();
pinMode(Buzzer, OUTPUT); }
void loop()
{
while(i==0)
{
Firebase.getString(firebaseData, nodo);
estado=firebaseData.stringData();
Serial.printIn(estado);
//Automatico
if (estado=="0") {
long t; //tiempo que demora en llegar el eco
long d; //distancia en centimetros

Serial.print("Corporal = ");
Serial.print(mlx.readObjectTempC());
ambiente=mix.readObjectTempC();
Firebase.setFloat(firebaseData, nodo2, ambiente);

delay(500);
digitalWrite(Trigger, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(Trigger, LOW);
t = pulseln(Echo, HIGH);
d = t/59;
delay(500);
if(d<=40){
digitalWrite(Buzzer,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(Buzzer,LOW);
for (int duty = 500; duty >= (pos180)/1.4; duty=duty-2) {
servos.setPWM(2,0,duty);
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delay(10);
}
for (int duty = pos0; duty <= (p0s180)/1.5; duty=duty+3) {
servos.setPWM(0,0,duty);
delay(15);
}
delay(500);
for (int duty = 320; duty >= 200; duty=duty-2) {
servos.setPWM(4,0,duty);
delay(15);

}
delay(500);

/[Detectar ultrasonico 2
long t1;
long d1;
digitalWrite(Trigger2, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(Trigger2, LOW);
t1 = pulseln(Echo2, HIGH);
dl = t1/59;
if (d1<=20){
Serial.printin(dl);
for(int i=0;i<=5;i=i+1){
Serial.print("°C\tObjeto = ");
Serial.print(mlx.readObjectTempC());
Serial.printin("°C");
temperatura=mix.readObjectTempC();
/Ipaso
delay(50);}
if(mlx.readObjectTempC()<38){
digitalWrite(Buzzer,HIGH);
for (int duty = 533/2; duty <= 533; duty=duty+2) {
servos.setPWM(8,0,duty);
delay(10);
}
delay(2000);
for (int veces=0; veces<=2;veces=veces+1){
for (int duty = 0; duty <= pos180; duty=duty+20) {
servos.setPWM(6,0,duty);
delay(15);
}
digitalWrite(Buzzer,LOW);
}
Jelse{

for (int veces=0; veces<=2;veces=veces+1){
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for (int duty = 0; duty <= p0s180; duty=duty+20) {
servos.setPWM(6,0,duty);
delay(15);
2

} }
delay(500);

for (int duty = 200; duty <= 320; duty=duty+2) {
servos.setPWM(4,0,duty);

delay(15);

}

delay(500);

for (int duty = (pos180)/1.5; duty >= pos0; duty=duty-3) {
servos.setPWM(0,0,duty);

delay(15);

}
delay(500);

for (int duty = (pos180)/1.4; duty <= 500; duty=duty+2) {

servos.setPWM(2,0,duty);
delay(15);

}
delay(500);

}
delay(100); /[Hacemos una pausa de 100ms

}
/I Manual
if (estado=="1")
{
Serial.printin("Alcohol™);
//Movimiento inicial
digitalWrite(Buzzer,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(Buzzer,LOW);
for (int duty = 500; duty >= (pos180)/1.4; duty=duty-2) {

servos.setPWM(2,0,duty);
delay(10);

}
for (int duty = pos0; duty <= (p0s180)/1.5; duty=duty+3) {

servos.setPWM(0,0,duty);
delay(15);
}
delay(500);
for (int duty = 320; duty >= 200; duty=duty-2) {



}

}

servos.setPWM(4,0,duty);
delay(15);

delay(500);

/lentrega de alcohol y toma de temperatura
for(int i=0;i<=5;i=i+1){

ambiente=mIx.readObjectTempC();
Firebase.setFloat(firebaseData, nodo2, ambiente);
delay(50);
Serial.print("°C\tObjeto = ");
Serial.print(mlx.readObjectTempC());
Serial.printin("°C");
temperatura=mix.readObjectTempC();
delay(50);}
if(mix.readObjectTempC()>=38){
digitalWrite(Buzzer,HIGH);
delay(2000);
for (int veces=0; veces<=2;veces=veces+1){
for (int duty = 0; duty <= pos180; duty=duty+20) {
servos.setPWM(6,0,duty);
delay(15);
}
digitalWrite(Buzzer,LOW);
}

Jelse{

/lAplicacion del alcohol

for (int veces=0; veces<=2;veces=veces+1){

for (int duty = 0; duty <= p0s180; duty=duty+20) {
servos.setPWM(6,0,duty);
delay(15);

}
potValor = analogRead(portPin);

pulso = map(potValor, 2542, 2367, 0, 90);
Serial.printIn("Pulso: " + pulso);
Firebase.setInt(firebaseData, nodo3, pulso);
Firebase.setInt(firebaseData, nodo, 3);

if (estado=="2")

{

Serial.printin("Retorno");
for (int duty = 200; duty <= 320; duty=duty+2) {
servos.setPWM(4,0,duty);
delay(15);



}
delay(500);

for (int duty = (pos180)/1.5; duty >= pos0; duty=duty-3) {
servos.setPWM(0,0,duty);
delay(15);
}
delay(500);
for (int duty = (pos180)/1.4; duty <= 500; duty=duty+2) {
servos.setPWM(2,0,duty);
delay(15);
}
delay(500);
ambiente=mix.readObjectTempC();
Firebase.setFloat(firebaseData, nodo2,ambiente);
temperatura=mix.readObjectTempC();
Firebase.setInt(firebaseData, nodo, 3);
}
delay(10);
}

Firebase.end(firebaseData);



Anexo C: Cddigo en app inventor
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Anexo D: Fotos
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