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RESUMEN EJECUTIVO 

A finales del año 2019 apareció un nuevo coronavirus desatando una crisis sanitaria 

mundial, en el proceso de adaptación a esta nueva realidad se han implementado medidas 

de bioseguridad en todo el mundo, entre las principales acciones está el uso de 

desinfectante de manos y la medición permanente datos biológicos. El presente proyecto 

pretende construir un mecanismo robótico para dispensar alcohol, medir la temperatura 

corporal y la frecuencia cardiaco de las personas en el acceso a un local comercial, todo 

gestionado a través de una aplicación móvil, contribuyendo a la disminución del contagio 

de COVID-19. Este aporte genera un antecedente para mejorar las herramientas 

tecnológicas utilizables en la lucha contra la pandemia mundial. Este trabajo se 

implementa en la “Ferretería Masaquiza” ubicado en la parroquia Salasaka del cantón 

Pelileo partiendo de la observación y determinando los requerimientos sistema. El 

proyecto se desarrolla utilizando la metodología XP siguiendo cuatro etapas: La 

planificación, definiendo los requerimientos de cada elemento del sistema; el diseño, 

donde se establecen las características físicas y lógicas de funcionamiento para el sistema 

robótico, usando diseño 3D, la plataforma IoT ESP 32 para el circuito electrónico y el 

bosquejo de las ventanas para la aplicación móvil; El desarrollo, donde se construye el 

robot con sus respectivos componentes mecánicos y electrónicos, incluyendo aplicación 

móvil con la base de datos remota; y, las pruebas, que evidencia el sistema en 

funcionamiento y los datos recolectados por la aplicación. Los resultados muestran el 

mecanismo robótico implementado en la ferretería para dispensar desinfectante y 

presentando los reportes generados de los clientes que ingresen al local, visualizando la 

temperatura corporal y el pulso cardiaco.  En conclusión, el robot asiste en el control 

sanitario mediante sensores, actuadores y aplicaciones informáticas, evitando el contacto 

personal y automatizando la gestión de datos biológicos. 

 

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

INTRODUCCIÓN 

 

El COVID-19 o coronavirus síndrome respiratorio agudo severo, es una enfermedad que 

afecta principalmente a la respiración de las personas adultas mayores, la cual se originó  

en la ciudad de Wuhan en la nación China, según investigaciones el brote se habría 

originado en un mercado de dicha localidad [1]. Los primeros casos de la enfermedad 

surgieron en diciembre de 2019, donde la nación china  dieron a conocer su primeros 

casos, solo en la ciudad de Wuhan se detectaron 41 casos  entre el 8 de diciembre del 

2019 y a principios del año del 2020, el COVID19 fue  catalogada como una delas 

enfermedades más contagiosas y peligrosas,  afectando principalmente   a los  adultos 

mayores y a personas que tengan otros problemas de salud graves  [2] . La enfermedad 

fue tan mortal que los países  cerraron  puertos y aeropuertos, en la mayoría de países 

declarando una cuarenta obligatoria[2].  

 

La tecnología se ha visto como uno de los protagonistas principales en la lucha y 

prevención contra esta enfermedad, las máquinas están desarrolladas para efectuar 

movimientos similares a los seres humanos, pero de una manera autónoma [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 física del robot que interactúa con el mundo.  Esto no sería posible sin el avance en 

los programas, que es la encarga de tomar las decisiones y ejecutar las órdenes[4].  

Últimamente los robots han sido diseñados 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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Contextualización  

Macro 

En el Ecuador el virus Covid-19 ha afectado a un sinnúmero de personas tanto niños, 

jóvenes, 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 economía fue fuertemente golpeada esta generó muchos despidos 

masivos de personal tanto en el sector público como en el privado, aumentando el índice 

de pobreza a nivel nacional. El primer caso registrado en el Ecuador fue el sábado 29 de 

febrero en la ciudad de Guayaquil, la sospechosa fue una adulta mayor que arribo al 

Ecuador desde el  país de España [6].  

Meso 

En la provincia de Tungurahua, con una población estimada de 590 mil personas, es una 

de las provincias más 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 tecnológica 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 prevención, esto lleva a que cada 

persona tiene la responsabilidad individual y ciudadana para evitar la transmisión del 

COVID-19[7]. 

Micro 

En el Cantón San Pedro de Pelileo, el primer caso confirmado en la ciudad se presentó en 

abril 2020. Al transcurso del tiempo y la situación el COE Cantonal tomó importantes 

decisiones como pasar de semáforo rojo al amarillo. Con esto disminuyeron las 

restricciones y la comunidad tuvo más libertad de movilización, acceso a servicios y a 

fuentes de trabajo originándose 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 aparición 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 demás personas por un 

temor al contagio de dicha enfermedad. Esta crisis viene acompañada con unas varias 

normas de distanciamientos social, obligando a centros públicos a tomar medidas nuevas 

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

 

En base al análisis del árbol del problema de la Figura 1 se identifica las causas y efectos 

relacionadas con el problema de investigación. 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 ferretería que diariamente 

acuden a la compra de materiales de construcción, 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 preparación infraestructural ya que esta enfermedad impacto de forma notoria la vida 

diaria de las personas. 

 

La Ferretería Masaquiza al no disponer de un mecanismo que controle el acceso 

constantemente obliga a sus usuarios a una  exposición 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 garantías de seguridad de las que no cuenta la Ferretería Masaquiza, esto ocasiona 

dudas al cliente para que acuda a realizar sus compras de manera frecuente. 
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Árbol de problema  

 

           

 

                      

                 

 

                                                                                                                                                                                                         PROBLEMA 

 

                                                                                                              

 

  

     

 

Deficiente control de protección sanitaria de personas en el ingreso del 

establecimiento   

No dispone de un 

mecanismo que controle el 

acceso constantemente  

Exposición de los 

clientes al contacto 

con las instalaciones  

No existe los controles 

de bioseguridad en el 

establecimiento  

 

Riesgo de contraer la 

enfermedad de Covid-19 

 

CAUSA 

Inexistencia de procesos 

automatizados de control 

de ingreso 

Atención personal de los 

empleados a los clientes en 

el ingreso al establecimiento  

EFECTO 

Figura 1. Árbol 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, podrían 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 ayudaríamos a no propagar el virus a más sectores. Además, 

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

 

Antecedentes de la empresa  

 

La Ferretería Masaquiza fue fundada a principios del año 2018, es una de las ferreterías 

más concurrentes a nivel local. Los servicios que brinda son la venta de materiales de 

construcción todo orientado a la satisfacción con el cliente, con sus productos calidad 

precio. Los propietarios han formado un negocio con una gran reputación, generando 

ventas incluso fuera del sector de donde se encuentra ubicado. Siendo una empresa nueva 

el nivel de aceptación fue muy bueno, considerando el poco tiempo desde que se fundó, 

los problemas surgieron al inicio de la pandemia que se originó 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 construcción, hoy en la actualidad la Ferretería 

Masaquiza ha superado los problemas de la pandemia y es una de las mejores ferreterías 

a nivel local. 
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Justificación 

 

El avance de la tecnología ayudan a mejorar constantemente  herramientas ya existentes 

o desarrollar  nuevas productos  que brinden mayor utilidad a los mismos, con la constante 

evolución de la tecnología 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 atención 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 protección ante la enfermedad. 

El presente proyecto se realiza con el propósito de frenar en parte la propagación 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 reducción de contacto entre personas.  

 

El proyecto busca fomentar el uso de la tecnología a través de la robótica como 

herramienta de ayuda contra la lucha de la propagación del covid-19, se buscará 

desarrollar un prototipo que cumpla con lo establecido, con un diseño compacto, sencilla 

y usando tecnologías que no posean costos elevados, facilitando la accesibilidad en la 

compra de componentes electrónicos.  
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Objetivos 

 

Objetivo General 

 

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

usando una aplicación móvil 

 

Objetivos específicos 

 

 Diseñar un sistema robótico usando modelos 3D y tecnología de bajo costo para 

el control sanitario en el acceso de los clientes a la Ferretería Masaquiza. 

 Desarrollar la aplicación móvil mediante una interfaz de usuario para el control 

del robot. 

 Evaluar el sistema de control sanitario mediante pruebas experimentales en la 

“Ferretería Masaquiza” para el análisis de los resultados.  
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

Antecedente Investigativos 

Tipo de investigación 

 

Para el desarrollo del proyecto se realizó una investigación preliminar para la recolección 

de información, esto con el fin de medir y estructurar el prototipo robótico, misma que es 

necesaria para el desarrollo de la aplicación móvil. 

 

Investigación Bibliográfica: 

 

Esta modalidad de investigación se utilizó para la recolección de información de datos ; 

guiándonos en  los datos bibliográficos obtenidos mediante internet, libros, y documentos, 

esta información fue necesaria para la construcción del robot, que contiene componentes 

electrónicos que necesitan trabajar simultáneamente, su base de datos donde sé guardar 

la información de los clientes y un servidor que aloja las instrucciones que realiza el robot, 

misma información sirvió para la creación de la aplicación móvil. 

 

Investigación de Campo: 

 

En la investigación de campo se realizó una visita a la empresa con el fin visualizar los 

procesos de control de bioseguridad, esta permite la recolección de información directa 

del mismo lugar donde se ubicará el proyecto, deduciendo cuáles serán 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  

 Medición de la temperatura  

 Medición del ritmo cardiaco 
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Técnicas e Instrumentos 

En este campo se empleó técnicas de investigación tales como:  

La observación 

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

llevara la aplicación y la estructura mecánica que llevara el robot. 

 

Tabla 1.Ficha técnica ingreso 

Ficha técnica de ingreso a la Ferretería Masaquiza 

Forma de tomar la temperatura  No existe un proceso para la toma de 

temperatura de los clientes. 

Entrega de gel desinfectante  El gel desinfectante se entrega de forma 

manual por los empleados. 

Control de acceso al establecimiento  No existe el control de acceso de parte de 

la ferretería. 

Cuenta con un sistema de  registro de 

usuarios  

Al momento no se dispone de un sistema 

que registre el ingreso a un sistema o 

aplicación móvil. 

Cuenta con un sensor de rito cardiaco En la actualidad no cuenta con un sensor 

que mida el ritmo cardiaco de los usuarios. 

Forma de ingreso del cliente  El cliente al ingresar y no existe un 

protocolo de ingreso para evitar el 

contagio de COVID-19  
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Figura 2. Introducción a la robótica[10] 

Figura 3. Robot manipuladores[10] 

Marco teórico  

Robótica 

Hoy en día la robótica se presenta como algo cotidiano, pero no dejando de ser 

sorprendente, la robótica permite la creación de robots para diferentes propósitos como 

los robots industriales que efectúan soldadura y son capaces de mover grandes piezas. 

También existen un sin números 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 robótica presenta 

una innovación 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 conclusión los robots permite mejorar 

las condiciones de trabajo, sustituyendo las labores humanas realizándolas en menos 

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

 

 

 

 

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 exigía colocarlos 

en el interior de un área accesible para el manipulador, representada por la máxima 

extensión de sus articulaciones, además son mecanismos de transporte automático, es 

decir, contiene una  mecánica que su principal función es  navegar por medio  de un 

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

Es un componente de hardware quizás la más importante y  principal del equipo, procesa 

e intercomunica las señales de las demás componentes electrónicos, al no funcionar 

correctamente la  tarjeta controladora y sus componentes integrados he interconectados 

no cumplirían correctamente y quedaría fuera de servicio[11]. Según se muestra en la 

figura N°4. 

 

Figura 4. Tarjeta controladora[11] 

System on  chip 

Es un circuito de computadora que incorpora muchos circuitos electrónicos integrados en un solo 

chip su manejo brinda importantes beneficios, la matriz de puertas programables es la encargada 

de reunir un sistema  de  adquisición  y  procesamiento  de  las  señales cableado en hardware, 

considerando de esta manera las grandes  ventajas de paralelismo y velocidad, mientras que el 

procesador dispone de  una interfaz fácil de usar para los usuarios[12]. Según se muestra en la 

figura N°5. 

 

Figura 5. Circuitos electrónicos [12] 
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ESP32 

El ESP32 es básicamente un chip de consumo bajo de energía, que cuenta con Bluetooth 

y wifi integrado dentro del mismo además contiene un completo entorno de desarrollo, 

su placa contiene 32 pines de entrada y de salida para la conexión de un sinnúmero de 

piezas electrónicas  y es fabricado  por  Spark Fun Electronics[13]. El ESP32 puede 

recibir energía de un USB de 5 V incluso de una baterías de polímero , o con una fuente  

de energía[13]. Según 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 diseñado principalmente  para 

facilitar el uso   de   la   electrónica   en  varios   proyectos multidisciplinares. Además, 

se caracteriza por ser   una tecnología 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 aplicación  informática compuesto por una variedad de 

herramientas de programación,  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]. Según se muestra en la figura N°7. 

 

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

Los actuadores son aparatos capases de convertir energía neumática, eléctrica o hidráulica 

en energía mecánica. Un ejemplo seria los actuadores eléctricos que son usados 

frecuentemente por los creadores de prótesis porque poseen ventajas sobre los distintos 

tipos de actuadores, como una alta eficiencia, tamaño compacto y gran 

disponibilidad[15]. Se las llaman eléctricos porque transforman la corriente proveniente 

de una fuente eléctrica directamente en energía mecánica[15]. Según se muestra en la 

figura N°8. 

 

Figura 8. Actuadores en prótesis[15] 

Servomotor MG995 

El servomotor es un componente electrónico accesible, que  cuentan con un eje ligado al 

engrane de salida, cuenta además de un diseño de forma rectangular  con un gran 

rendimiento y con un tamaño estándar, asimismo cuenta con una caja reductora, un 

potenciómetro 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 

potenciómetro y permite que el  servo se mueva en la nueva posición,  sus   Ángulo de 

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

Sensores  

Los sensores contienen un  sistema que  transmiten señales mediante la trasmisión 

electrónica 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]. Según se muestra en la figura N°10. 

 

 

Figura 10. Señales que detectan los sensores[17] 

 

Sensor ultrasonido HC - SR04   

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

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

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

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

superficies planas[18]. Según 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 termómetro de infrarrojo, es un módulo electrónico 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].Según 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 gráfica   procesamiento de la 

información 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 información que se muestra en tiempo real, controlando 

procesos que posteriormente fueron programados, además  se puede  modificar la interfaz 

sin la  necesidades  o  requerimientos  que  sean solicitados[20]. Según se muestra en la 

figura N°13. 

 

Figura 13. Interfaz de una pantalla de control [20] 

Aplicaciones móviles 

Es un tipo de programa diseñada para funcionar en dispositivos móviles. Usualmente para 

programar una aplicación móvil es son importantes tener en cuenta los pensamientos 

computacionales y las competencias de resolución de problemas, ya que existen varias 

formas de programar una tarea, por lo general las aplicaciones funcionan en Tablet o 

dispositivos Móviles[21]. A la hora de desarrollar una aplicación móvil, se genera un 

entorno TIC que requiere comprender los sistemas operativos y  cómo funcionan la web 

[21]. 

App Inventor 

Es un entorno de desarrollo web para dispositivos Android, basado en bloques para la 

creación de aplicaciones móviles[22]. Se puede ingresar por medio de un navegador de 

forma gratuita[22]. La creación de la aplicación es visual en el que diseña la interfaz 

gráfica y posteriormente se arrastran bloques para crear su programación. Asimismo se 

puede agregar dispositivos no visuales, como un sensor, cámara, base de datos, conexión 

wifi, bluetooth, etc.[22]. Según 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 compartirán una base de datos en tiempo real instancia y reciba las últimas 

actualizaciones de datos automáticamente. Según 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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CAPÍTULOS III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

Estudio de Factibilidad 

Factibilidad operativa 

Para el desarrollo de la herramienta que será instalada en la Ferretería Masaquiza se 

necesita una aprobación del propietario que permita instalar el prototipo robótico, esta 

será instalada en la entrada principal de ingreso a cliente, tomando en cuenta la creación  

del robot  es necesario tener conocimiento básico de diseño 3D con el fin de crear el 

prototipo robótico, para luego ser impreso en una impresora 3D,los conocimientos 

necesarios para el proyecto son: conocimiento en sensores electrónicos, actuadores y en 

tarjeta  ESP32. Es necesario además los conocimientos de programación en lenguaje 

Arduino ID Y programación en bloques, todo esto conjuntamente con conocimientos   de 

creación de interfaz de usuario para la interacción del usuario con el robot. y la aplicación. 

El nivel de aceptación que tiene el proyecto por parte del propietario, así como por el 

personal administrativo es satisfactoria, ya que resolverá uno de los principales problemas 

al momento de permitir el ingreso a los usuarios, esto permitirá que en la interfaz móvil 

se visualice la temperatura y el ritmo cardiaco de manera inmediata, esta dificultad se ha 

estado presentando durante la pandemia del COVID-19. 

 

Factibilidad técnica. 

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

como: 

 Diseño 3d.- Permitirá desarrollar el prototipo robótico en 3 dimensiones. 

 Sensores. - Nos ayuda reconocer la distancia que estará la persona respecto al 

robot, a la misma vez que conoceremos su temperatura y su ritmo cardiaco. 

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

servo motor eléctrico.   

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

luego continuar con la programación. 
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 Internet de las cosas. - Brinda una idea clara de cómo se conectan dispositivos a 

través de una red. 

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

el usuario. 

 Desarrollo de aplicaciones móviles. – Ayuda al desarrollo de la aplicación 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 instalación de la aplicación móvil de la “Ferretería Masaquiza”. 

 

Hardware: 

Tabla 2. Características del dispositivo móvil 

ÍTEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

1 
Sistema Android versiones 

(4,5,6,7,8,9,10) 
1 

2 Memoria RAM (2GB- 8GB) 1 

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

4 Pantalla AMOLED – LCD  1 

5 Resolución:  1920 x 1080 -2400x1080 1 

6 
Procesador: Qualcomm Snapdragon - 

Exynos 
1 
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Tabla 3. Hardware que permite e robot 

ÍTEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

1 
El sensor de temperatura Gy 906 

MLX90614  
1 

2 
 Tarjeta ESP32 

1 

3 
Los sensores de ultrasonidos HC - 

SR04   

1 

4 
Servomotor MG995 

4 

5 
Adaptador XBS-0530 

1 

6 
 

XD-58C Sensor de pulso cardiaco 
1 

 

 

Software: 

Tabla 4. Software existente 

ÍTEM DESCRIPCIÓN 

1 

Sistema Android versiones 

(4,5,6,7,8,9,10) 

2 
App inventor 

3 
Firebase 
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Metodología de Desarrollo 

Las metodologías de desarrollo de software que son ocupadas en  ingeniería de sistemas, 

son un marco de trabajo usado para planificar,  estructurar, y controlar  los proceso de 

desarrollo en sistemas de información, existen diferentes tipos de metodología entre los 

más utilizados están : metodología espiral,  metodología cascada, metodología de 

prototipo, metodología de programación extrema(XP),  metodología rápida de 

aplicaciones(RAD), todas están representa la realidad en cuestión a los proyectos de 

ingeniería en sistema , la metodología a utilizar es la metodología (XP) esta metodología 

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 más tiempo, así como recursos 

humanos en comparación con otros enfoques.  Sus etapas de organización son enfocadas 

con los siguientes pasos que se deben tomar como: 

• Entender lo que el cliente necesita_ Fase de Exploración(planificación) 

• Estimar el esfuerzo_ Fase de Planificación(diseño) 

• Crear la solución_ Fase de Iteraciones(desarrollo) 

• Entregar el producto final al cliente_ Fase de puesta en producción(pruebas) 

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

puro o combinando algunos de ellos. 

 

Aplicación de la Metodología de Desarrollo 

PLANEACIÓN  

Para cumplir con los objetivos planteados, la recolección de información se lleva a cabo 

en la “Ferretería 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 petición del 

administrador del establecimiento, con el objetivo de especificar cuáles son las exigencias 

que necesitan que tenga la aplicación móvil y el robot.  

El robot se pretende crear con componentes electrónicos económicos y usando una 

comunicación wifi para enviar y recibir datos, la información enviada del robot será 

visualizada por medio de una aplicación móvil misma que podrá dar movimientos al robot 

de forma directa y al instante. 
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Requisitos específicos 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 específicos de la aplicación 

R1: Permitir la validación de los usuarios. 

R2: Permite generar un reporte  

R3: Visualizar la temperatura del cliente y el ritmo cardiaco en la aplicación móvil. 

R4: Manejar el robot automáticamente y manualmente. 

 

Requisitos funcionales 

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

 

Tabla 5. Requisitos Funcionales de validación de usuarios. 

RF1: Permitir la validación de los usuarios 

 

Introducción 

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

 

Entradas 

 Usuario, Contraseña, Tipo 

de Usuario 

(Administrador, Usuario). 

 

Salidas 

 Mensaje de validación de 

usuario 

 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  

Introducción 

La aplicación debe  permitir generar un reporte. 

Entradas 

 Nombre, cedula, 

temperatura, ritmo 

cardiaco. 

 

Salidas 

 Reporte generado 

 

 

 

Tabla 7. Requisitos para medir la temperatura y ritmo cardiaco 

 

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

aplicación móvil. 

 

Introducción 

La aplicación móvil permite visualizar la temperatura y ritmo cardiaco. 

 

Entradas 

 Temperatura , ritmo 

cardiaco   

Salidas 

 Temperatura ambiente. 

 Temperatura persona. 

 Ritmo cardiaco  
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Tabla 8. Requisito de manipulación del robot 

 

RF4: Manejar el robot automáticamente y manualmente. 

Introducción 

Función que permita mover el robot por medio de una aplicación móvil. 

 

Entradas 

 Entrega de gel, estado 

inicial, automático.   

Salidas 

 Estado 0 

 Estado 1 

 Estado 2  
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DISEÑO 

Diseño 3D del robot  

El diseño del robot fue desarrollado en una aplicación web online llamada Tinkercad que 

sirve para desarrollar de manera sencilla diseños en 3D, el diseño 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 servirán para la entrega de gel desinfectante. Según 

se muestra en la figura N°16. 

 

Figura 16. Diseño 3D del robot 

Diseño electrónico  

El circuito contara con 4 servomotores estos serán conectados a un PCA, además cuenta 

con 2   sensores de proximidad HC - SR04, uno de temperatura de Gy 906 MLX90614 y 

un último sensor de ritmo cardiaco. Todos estos componentes están interconectados a una 

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

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

 

Figura 17. Circuito electrónico del robot 
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Diseño del programa del robot 

En el siguiente diagrama de flujo observamos que la lógica de robot inicia por medio de 

un sensor ultrasónico que mueve los siguientes componentes electrónicos, 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. Según se muestra en la figura N°18. 

 

Figura 18. Diagrama de flujo del robot 

Diseño de aplicación móvil   

En el diseño de la aplicación móvil contaremos con diferentes ventanas como el control 

del robot o como ingreso a cliente, se debe tomar en cuenta que se diseñó una base de 

datos en la nube para el registro de cliente, la interfaz de usuario cuenta con  distintas 

funciones tales como: 

 

Diseño validación de usuario 

En la página de validación de usuario estableceremos 

los usuarios que podrán ingresar como administrador 

de la aplicación móvil. Según se muestra en la figura 

N°19. 

 Figura 19. Diseño validación 

de usuario 
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Diseño de ingreso a cliente  

Se registran los clientes en una base de datos 

ingresando desde la aplicación móvil, la interfaz 

desarrollada es sencilla y amigable para el usuario. 

Según se muestra en la figura N°20. 

 

 

 

 

Diseño de la página de reporte 

En la página encontramos el reporte de la base de 

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

 

 

 

 

Diseño control robot 

En la interfaz de control de robot observaremos el botón 

de regresar a inicio y uno de dispensar alcohol. Según 

se muestra en la figura N°22. 

 

 

 

  

Figura 20. Diseño ingreso a 

cliente 

Figura 21. Diseño reporte 

Figura 22. Diseño control 

robot   



42  

 

DESARROLLO  

 

Impresión 3D del robot  

EL diseño 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. 

Según se muestra en la figura N°23. 

 

 

Figura 23 Diseño control robot   

Circuito electrónico 

EL circuito electrónico fue ajustada a una base de madera y conectados con cables 

macho hembra y hembra macho, la parte principal de las conexiones están en un 

protoboard que permite una conexión ordenada de todos los componentes 

electrónicos que contiene el robot. Según 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 aplicación 

móvil. Se comenzó declarando las librerías que se necesitan el uso de los 

componentes electrónicos, continuamos programando la red wifi con su nombre de 

usuario y contraseña lo mismo se realizara con la conexión a la base de datos 

declarando el host de la base de datos y el permiso. Según se muestra en la figura 

N°25. 

 Posteriormente declararemos los nodos que serán las rutas donde se enviaran los 

datos en total se declararon 3 nodos que son los de estado del robot, temperatura y 

pulso. A continuación, declararemos las variables de los sensores respetando sus 

pines de conexión. Dentro del void setup() abrimos el puerto serie para la trasmisión 

de datos, enviamos la conexión de la red , continuamos con la conexión de Firebase, 

los servomotores ,sensor ultrasónico, 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 será un modo automático donde el ultrasónico principal detectara la presencia de 

la persona y activara el servomotor, el sensor de temperatura, el sensor de pulso y 

el segundo ultrasónico que activara el ultimo servo que será la que ejecute el 

mecanismo de entrega de gel, en el if estado 1 ejecutaremos todos los componentes 

electrónicos de manera que su función final sea la entrega de gel desinfectante, y 

finalmente el if estado 2 será la que mueva a la posición inicial todos los 

componentes electrónicos . 

 

 

Figura 25. Código ID Arduino 
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Desarrollo aplicación móvil 

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

de tono azul oscuro para un uso constante sin afectar la visión del usuario, la 

aplicación se creó para usuarios que dispongan dispositivos Android. Para un mejor 

manejo de la aplicación se desarrollaron las siguientes ventanas: 

 

Desarrollo ventana de inicio  

En esta ventana contamos con una interfaz sencilla donde 

observamos el nombre de la empresa y un textbox donde se 

ingresará un numero de cedula y un botón de inicio y otro de 

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

 

 

 

Desarrollo de validación de usuario  

En esta ventana será donde validaremos el usuario, 

contaremos con dos textbox donde ingresaremos nuestro 

nombre de usuario y contraseña y un botón de validar. Según 

se muestra en la figura N°27. 

 

 

 

 

Desarrollo control robot  

Esta interfaz fue diseñada para el control del mecanismo del 

robot, misma que envía información como: los datos de la 

temperatura y el ritmo cardiaco de la persona y un botón que 

da movimiento al robot para la entrega de gel desinfectante. 

Según se muestra en la figura N°28. 

Figura 26. Interfaz 

de inicio 

Figura 27. Interfaz 

control de acceso 

Figura 28. Interfaz 

control del robot 
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Desarrollo de la ventana de reporte  

La ventana de reportes será una interfaz 

de diseño horizontal para poder visualizar 

la información completa del cliente. 

Según se muestra en la figura N°29. 

 

 

CODIFICACIÓN- BLOQUES 

En la programación de la app móvil se realizó una programación en bloques es una 

programación visual que funciona por medio de bloques que se juntan para ir 

desarrollando una lista de funciones de forma gráfica. 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 

siguiente botón nos llevara una nueva ventana. 

Según se muestra en la figura N°30. 

 

 

 

Validación de usuario 

Se inicializa con un variable cargar 

usuario, este bloque permitirá llevar el 

nombre del usuario de la conexión de 

Firebase DBT permitiendo validar el 

usuario y contraseña. Según se muestra 

en la figura N°31. 

 

 

 

Figura 29. Interfaz de reporte   

Figura 30. Codificación bloque 

inicio 

Figura 31. Codificación bloque usuario 
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Control robot  

Se inicializa colocando bloques que contengan una variable global que son ritmo, 

temperatura y cedula. El ritmo y la temperatura  se toman de la ruta que son enviadas 

desde el código de Arduino respecto a  la base de datos, el número 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 automático estos se ejecutaran en el 

botón entregar gel desinfectante y un  notificador que permitirá alertar al usuario si 

se  cumple o no con la  temperatura este bloque tiene la instrucción de que si la 

temperatura es igual o menor a 38°c puede pasar caso contrario envía una alerta de 

temperatura, estas alertas cuenta con un TextToSpeech que permitirá notificar por 

medio de un audio. Según se muestra en la figura N°32. 

 

 

Figura 32. Codificación bloque control robot 

Ingreso cliente 

Permite conectar un Firebase DBT 

con la aplicación, permitiendo 

ingresar los datos por medio de un 

textbox, este bloque permite que por 

medio un botón los datos ingresados 

se guarden en una base de datos 

encontrada en Firebase. Según se 

muestra en la figura N°33. 

 

 

 

Figura 33. Codificación 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. 

Según se muestra en la figura N°34. 

 

 

 

 

 

 

 

BASE DE DATOS 

La base de datos se creó 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 aplicación ingresar los datos del cliente 

y del usuario. Se inició creando un nuevo proyecto dentro de la web de Firebase en 

ella ingresaremos nuestro nombre de proyecto y continuaremos agregando las 

tablas, según se muestra en la figura 35.  

 

 

Figura 35. Página web Firebase 

Figura 34. Codificación bloque 

reporte  
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Ya creada el proyecto dentro del entorno de Firebase observamos que disponemos 

de 4 pestañas 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. Según se muestra 

en la figura 36. 

 

Figura 36. Entorno de desarrollo de Firebase 

 

Para el proyecto se crearon las siguientes tablas que son: 

Tabla cliente  

En la tabla cliente tenemos como clave 

principal su número además de los datos 

correspondientes al cliente y con ello los 

datos que envía el robot como pulso y 

temperatura. Según se muestra en la 

figura N°37. 

 

 

 

Figura 37. Tabla de cliente 
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Tabla robot 

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. Según se 

muestra en la figura N°38. 

 

 

Tabla usuario 

 

En esta tabla únicamente se registran el 

nombre de usuario y contraseña. Según se 

muestra en la figura N°39. 

 

 

  

Figura 38. Tabla robot 

Figura 39. Tabla usuario 



50  

 

PRUEBAS  

Las pruebas iniciales del robot y la aplicación determinaron los errores y permite la 

mejora del diseño para el correcto funcionamiento. Según 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 

diseñado en un software online llamado Tinkercard que es usada para diseños 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 plástico llamado PLA. Toda su base del robot está fijada con tornillos sobre 

una base de madera de 25x25cm en donde se encuentran los componentes 

electrónicos tales como la placa ESP32 el sensor de ritmo cardiaco y el ultrasónico, 

además se utilizaron tornillos para poder sujetar los servomotores con cada eslabón, 

en su efector final encontraremos un mecanismo que ejecuta la entrega de gel 

desinfectante, está acompañado de un ultrasónico y un sensor de temperatura. 

 

El robot y la aplicación móvil dentro de la ferretería generaron una mejor 

circulación de los clientes que visitaban el establecimiento, brindando una mejor 

impresión por contar con una tecnología diferente y útil, que evita el contacto de 

las personas ya que cuentan con una herramienta autónoma que se puede usar con 

la aplicación móvil o sin la aplicación móvil  
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Se visualizó la información generado por la aplicación móvil y los datos del robot, 

estos datos se alojaron dentro de la plataforma Firebase para posteriormente ser 

utilizados en la aplicación, 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 Ferretería Masaquiza, observando en los reportes cuantos 

usuarios ingresan con temperatura corporal alta y un ritmo cardiaco elevado. 

Las pruebas realizadas dentro de la Ferretería Masaquiza muestran la funcionalidad 

del robot para la que fue diseñada. Según se muestra en la figura N°41. 

 

 

Figura 41. Pruebas realizadas en la Ferretería 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. Según se muestra en la figura N°42. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 42. Reporte cliente 



53  

 

CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 Se logró diseñar un robot que cumpla con la función principal que es medir 

la temperatura, el pulso cardiaco del usuario y a la misma ves entregar gel 

desinfectante, todo de manera automática mediante el robot. 

 Se desarrolló una aplicación móvil que cumple con los objetivos planteados 

que son el control del robot por medio de la aplicación y permitir la 

visualización 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 Aplicación móvil junto al robot será 

de gran utilidad para la “Ferretería Masaquiza” de la ciudad de Pelieo con 

el que se maximizará la atención a los clientes y brindará mejor seguridad 

contra el covid-19. 

 Los resultados evidencian el registro de la información enviada del robot en 

una base de datos, para posteriormente visualizarlos en la aplicación móvil, 

mejorando en la toma de decisiones dentro de la ferretería Masaquiza. 
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Recomendaciones 

 Se recomienda a los estudiantes que deseen desarrollar un robot, diseñar la 

estructura en la aplicación web llamada Tinkercad, ya que es una 

herramienta gratuita y está disponible en la internet para ser utilizada en 

cualquier computador. 

 Es recomendable utilizar App Inventor para el desarrollo de una aplicación 

móvil, ya que es una herramienta que se programa a través de bloques y 

cuenta con todo lo necesario para la creación de una aplicación, en especial 

si se pretende controlar componentes robóticos. 

 Es recomendable observar los reportes constantemente para visualizar los 

datos de forma más concreta, mejorando la toma de decisiones para el 

establecimiento respecto al control de la bioseguridad. 

 

 Se recomienda a la universidad dotar de componentes electrónicos a 

estudiantes, que deseen ejercer en la creación de robots de cualquier tipo, ya 

que la hora de armar un robot tantos sus piezas como su estructura en costos 

económicos, salen extremadamente caras.  
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ANEXOS 

Anexo A: Manual de usuario 

El manual de usuario cuenta con indicaciones específicas de cómo controlar el robot 

por medio de la aplicación móvil, ambos trabajan simultáneamente 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 continuación, se muestran los pasos para el correcto 

funcionamiento de la aplicación móvil y el robot.  

En la página principal de aplicación móvil encontraremos un campo de texto donde 

ingresaremos nuestro número de cedula, pero anteriormente debemos ingresar 

como administrador para poder ingresar a registrar un nuevo cliente.  Presione en 

botón iniciar como administrador y se abrirá una nueva ventana. 

 

 

 

 

 

 

En la siguiente ventana que se muestra a continuación ingresaremos nuestro nombre 

de usuario y contraseña, si la contraseña es ingresada incorrectamente se visualizara 

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

de menú. 
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La interfaz de  menú es una de las más importantes de la aplicación, encontraremos 

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

opción con su etiqueta para que sea entendible a la hora de manipular las opciones 

del menú. 

 

 

 

 

 

En la ventana menú encontraremos botones tales como: 

Cerrar sesión: Esta opción nos permite cerrar sesión y regresar a la ventana inicial 

de la aplicación móvil. 

Agregar un nuevo usuario: Esta opción permite ingresar un nuevo usuario para 

poder ingresar a la administración de la aplicación, permitiendo ingresar el nombre 

de usuario y contraseña. 

 

 

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 opción nos permite ingresar a una nueva ventana donde 

podremos ingresar la dirección de correo electrónico, el asunto y el mensaje 

correspondiente. Todo esto con finalidad de facilitar el envío de información a los 

clientes por medio de un mensaje electrónico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ingreso de cliente: En la venta ingreso de cliente ingresaremos la información 

correspondiente del cliente que visite la Ferretería Masaquiza para posteriormente 

poder gestionar la información del robot con la de la aplicación, mostrando y 

actualizando de forma automática la temperatura y el pulso.   
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Reporte: En la página reporte encontraremos a los usuarios ingresados 

anteriormente, visualizaremos sus datos correspondientes y los datos registrados 

por el robot como su temperatura y pulso. 

 

 

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

texto de forma instantánea. 

 

 

 

 

Opción llamar: Permite ingresar un número y poder realizar llamadas en caso de 

necesitarse o realizar una llamada de emergencia.  

 

 

  



62  

 

Una vez registrado al cliente continuara con el funcionamiento de control de acceso, 

se regresa a la ventana inicio de la aplicación y escribiremos nuestro número de 

cedula y presionaremos iniciar. 

 

 

 

 

 

Una vez presionado el botón indicar continuara con la interfaz de control robot que 

será 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 actualizarán en los 

datos pertenecientes al número de cedula, estos datos se visualizarán en los reportes. 
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Anexo B: Código 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://proyecto1-d6fb5.firebaseio.com/" 

#define FIREBASE_AUTH "BWqpuMIhXMlpLHI4zyyaojCLBWBkXWIusqZtfql3" 

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 mlx = 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.println(); 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Conectado al Wi-Fi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

  { 

    Serial.print("."); 

    delay(300); 

  } 
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  Serial.println(); 

  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); 

   mlx.begin();   

   pinMode(Buzzer,OUTPUT);         } 

void loop()  

{ 

       while(i==0) 

       { 

          Firebase.getString(firebaseData, nodo); 

          estado=firebaseData.stringData(); 

          Serial.println(estado); 

          //Automático 

            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=mlx.readObjectTempC();     

          Firebase.setFloat(firebaseData, nodo2, ambiente);  

           

           

          delay(500); 

          digitalWrite(Trigger, HIGH); 

            delayMicroseconds(10);    

            digitalWrite(Trigger, LOW); 

            t = pulseIn(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 <= (pos180)/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 = pulseIn(Echo2, HIGH);  

                d1 = t1/59;        

                  if (d1<=20){ 

                    Serial.println(d1); 

                  for(int i=0;i<=5;i=i+1){ 

                    Serial.print("ºC\tObjeto = ");  

                    Serial.print(mlx.readObjectTempC());  

                    Serial.println("ºC"); 

                    temperatura=mlx.readObjectTempC(); 

                  //paso 

                    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); 

                    } 

                      }else{ 

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



66  

 

                  for (int duty = 0; duty <= pos180; duty=duty+20) { 

                    servos.setPWM(6,0,duty); 

                    delay(15); 

              }   } 

              }              } 

              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 

            } 

        // Manual 

         if (estado=="1") 

          { 

            Serial.println("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 <= (pos180)/1.5; duty=duty+3) { 

              

                servos.setPWM(0,0,duty); 

                  delay(15); 

              } 

                 delay(500); 

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

                delay(15); 

              } 

                  delay(500); 

              //entrega de alcohol y toma de temperatura 

            for(int i=0;i<=5;i=i+1){ 

                    ambiente=mlx.readObjectTempC();     

                    Firebase.setFloat(firebaseData, nodo2, ambiente);  

                    delay(50); 

                    Serial.print("ºC\tObjeto = ");  

                    Serial.print(mlx.readObjectTempC());  

                    Serial.println("ºC"); 

                    temperatura=mlx.readObjectTempC(); 

                    delay(50);}                     

                    if(mlx.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); 

                    } 

                      }else{ 

                  //Aplicacion del alcohol 

                  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); 

              } 

          } 

                      } 

                     potValor = analogRead(portPin); 

                     pulso = map(potValor, 2542, 2367, 0, 90); 

                     Serial.println("Pulso: " + pulso);   

                     Firebase.setInt(firebaseData, nodo3, pulso);  

                     Firebase.setInt(firebaseData, nodo, 3); 

          } 

          if (estado=="2") 

          { 

            Serial.println("Retorno"); 

              for (int duty = 200; duty <= 320; duty=duty+2) { 

              servos.setPWM(4,0,duty); 

              delay(15); 



68  

 

              } 

              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=mlx.readObjectTempC(); 

              Firebase.setFloat(firebaseData, nodo2,ambiente);  

              temperatura=mlx.readObjectTempC(); 

              Firebase.setInt(firebaseData, nodo, 3);               

          } 

               delay(10); 

          } 

       Firebase.end(firebaseData); 

}   
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Anexo C: Código en app inventor 

 Inicio  

 

 Control robot 
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 Menu inicio 

 

 Validación de usuario  

 

 Ingresar cliente 
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 Reporte  
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Anexo D: Fotos  
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