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2. Resumen

Actualmente en hogares y edificios existen instalados porteros eléctricos y
timbres cldsicos, pero en ocasiones la alerta que generan no es escuchada por las
personas debido a condiciones fisicas del hogar, ambientes amplios, ubicacion del
timbre o por alguna discapacidad. Dado el auge del internet de las cosas el proyecto
tiene la finalidad de construir un dispositivo electrénico que genere notificaciones en
aplicaciones moviles al presionar el timbre de un portero eléctrico, a través del
ESP8266 conectado a una red wifi, de esta manera los usuarios las pueden revisar
desde su celular, por tal motivo se pusieron a prueba varias APIs para determinar cual
de ellas tiene el menor retardo para notificar al usuario, considerando servicios
gratuitos y de paga. Ademas, se implementd un circuito de deteccion basado en un
optoacoplador conectado al portero eléctrico para que el microcontrolador pueda
reconocer cuando debe enviar la notificacion. Utilizando el método fenomenoldgico y
hermenéutico se determind el procedimiento para medir el retardo utilizando el
monitor serie del Arduino y pantalla del celular compartida en el computador, también
sirvid para desarrollar el codigo que gestiona la conexidn a la red wifi y el envio de
notificaciones usando APIs proporcionadas por varios servicios de mensajeria, de esta
manera luego de varias pruebas la API de paga TextMeBot resultd tener el menor
retardo medio de 1.98 segundos. Este prototipo puede construirse econdmicamente
porque utiliza componentes electronicos de bajo costo disponibles en el mercado

ecuatoriano.

Palabras claves: notificacion, timbre, ESP8266, wemos
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3. Abstract

Currently in homes and buildings there are door intercom systems and classic
doorbells installed, but sometimes the alert they generate is not heard by people due
to the physical conditions of the home, large rooms, location of the doorbell or due to
some disability. Due to the rise of 10T, the project has the purpose of building an
electronic device that generates notifications in mobile applications when the doorbell
of an electric intercom has been pressed, through the ESP8266 connected to a Wi-Fi
network, in this way users can check it from their cellphone, for this reason, several
APIs were tested to determine which of them has the least delay to notify the user,
considering free and paid services. In addition, a detection circuit was implemented
based on an optocoupler connected to the intercom system, this way the
microcontroller can recognize when it should send the notification. Using the
phenomenological and hermeneutical methods, the procedure to measure the delay
was determined using the Arduino serial monitor and shared cellphone screen on the
computer, it also helped to develop the code that manages the connection to the Wi-Fi
network and sending of notifications using APIs provided by several messaging
services, in this way, after several tests, the TextMeBot paid API proved to have the
lowest average delay of 1.98 seconds. This prototype can be built economically

because it uses low-cost electronic components available in the Ecuadorian market.

Keywords: Notification, doorbell, ESP8266, wemos
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4. Problema

En la actualidad en los hogares y edificios existen instalados porteros
eléctricos y timbres clasicos, pero en ocasiones la alerta que generan no es escuchada
por las personas debido a condiciones fisicas del hogar, ambientes amplios,
ubicacion del timbre o por alguna discapacidad (Sneha et al., 2021), cabe notar que
en la ciudad de Loja de acuerdo al CONADIS existen 288 personas registradas con
grado igual o superior al 50% de discapacidad auditiva (CONADIS, 2022); con la
incorporacién del Internet en los hogares se presenta la oportunidad de mejorar el
sistema instalado para enlazarlo con el [oT y utilizar los celulares que nos
acompaian todo el tiempo (Conde et al., 2021) para recibir un mensaje el momento
en que el timbre ha sido presionado.

Existen prototipos que exploran varias tecnologias que se pueden
implementar en timbres como una red de bluetooth para enviar mensajes a
dispositivos especificos como una alternativa al IoT pero requiere que el celular
tenga habilitado el bluetooth lo cual no siempre es una opcion, ya que el usuario
puede apagarlo y no recibiria notificaciones, ademas se requiere de la instalacion de
varias estaciones por el corto alcance del estandar bluetooth (Martinez et al., 2018).

Los celulares estan conectados a la red GSM por lo que una alternativa para
el envio de las notificaciones es utilizar un médulo GSM conectado a un sistema
embebido que detecte cuando el timbre es presionado y envie notificaciones
empleando mensajeria SMS (Simon et al., 2020), pero no genera notificaciones a
aplicaciones de mensajeria como WhatsApp o Telegram que son utilizados en la

mayoria de dispositivos moviles (Conde et al., 2021).
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Para actualizar el timbre tradicional, se pretende enviar mensajes de texto a
aplicaciones como WhatsApp o Telegram utilizando el microcontrolador ESP8266
por que permite conectarse a internet, es de bajo costo y ampliamente usado para
integraciones con el [oT (Parihar, 2019); asi las notificaciones pueden ser revisadas
por los usuarios desde sus dispositivos mdviles independientemente del lugar en
donde se encuentren siempre que tengan servicio de internet. Con este antecedente,

el prototipo procura ocupar poco espacio, ser asequible y de facil instalacion.
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5. Tema

“IMPLEMENTACION DE UN GENERADOR DE NOTIFICACIONES EN
DISPOSITIVOS MOVILES AL PRESIONAR EL TIMBRE DE UN PORTERO
ELECTRICO, A TRAVES DEL ESP8266 CONECTADO A UNA RED WIFI, EN
LA CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO OCTUBRE 2022 — ABRIL
2023”
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6. Justificacion

El desarrollo del proyecto de titulacion forma parte de la linea de
investigacion uno: desarrollo tecnologico, internet de las cosas, big data e innovacion
en procesos de automatizacion y sistematizacion organizacional, porque plantea
incorporar en los timbres convencionales un servicio adicional al conectarlo al
internet utilizando el microcontrolador ESP8266 y poder enviar mensajes a
dispositivos moviles. Ademas, se acopla a la sub linea desafios de la Industria 4.0
debido a que el usuario va a ser capaz de tener un registro de las notificaciones y va a
poder gestionarlas, estas son caracteristicas que la Industria 4.0 utiliza para optimizar
procesos y tiempos de ejecucion.

Este trabajo es requisito para la obtencion del titulo de tercer nivel en la
carrera de Electronica del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, en el cual se
aplican los conocimientos y habilidades adquiridos durante los periodos de
formacion para desarrollar software, disefiar y utilizar hardware disponible en el
mercado ecuatoriano. De acuerdo a la problematica planteada el proyecto de
titulacién permite desplegar una solucién utilizando la tecnologia Wifi disponible a
través del microcontrolador ESP8266, el cual va a acompainiado por el componente
de software que se desarrolla segun las necesidades del proyecto.

En el entorno econdmico con el propdsito de beneficiar al usuario, para la
elaboracion del prototipo se considera utilizar materiales y componentes electronicos
de bajo costo, de preferencia que estén disponibles en el mercado ecuatoriano.
Durante el proceso de disefo electronico se contempla optimizar el uso de energia
eléctrica y el espacio requerido para el circuito impreso, esto también facilita la

instalacion del equipo.
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7. Objetivos
7.1 Objetivo General
e Implementar un prototipo que genere notificaciones en aplicaciones moviles
al presionar el timbre de un portero eléctrico, a través del ESP8266 conectado
a una red wifi, con la finalidad de que los usuarios las revisen desde su

celular.

7.2 Objetivos Especificos
e Detectar la sefial generada por el portero eléctrico cuando el pulsador es
presionado utilizando un circuito electronico para que el ESP8266 pueda

registrarlo.

e Programar el software que se va a ejecutar en el ESP8266 a través de un
algoritmo que permita configurar la conexion a la red wifi y enviar las

notificaciones.

® Determinar qué servicio de mensajeria o API conviene utilizar segin el

tiempo que tarda en llegar la notificacion para usar la de menor retardo.

e Realizar pruebas de campo utilizando un portero eléctrico para verificar la

generacion de notificaciones.
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8. Marco tedrico
8.1 Marco Referencial

El proyecto de investigacion propone realizar un prototipo el cual va a estar

instalado en un departamento ubicado en las calles Benjamin Ruiz 215-50 y

Benjamin Pereira, de la parroquia Sucre del canton Loja. En la Figura 1 se muestra
la ubicacion en el mapa de la ciudad. Segln los resultados del censo 2010 de
poblacion y vivienda en el Ecuador la poblacion es de 448.966 personas, la edad
promedio es de 29 afios, en cuanto al uso de celular e internet durante los Gltimos
seis meses es de 60.8% y 26.6% respectivamente (INEC, 2010), basado en esta

informacion el proyecto podria replicarse en un porcentaje considerable de la ciudad

por el acceso al internet.

Figura 1

Ubicacion del prototipo
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Nota. Captura tomada de Google Maps, la marca azul con coordenadas indica la ubicacion geografica

donde se instalara el prototipo.
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De acuerdo al articulo “Ellos reinventaron el uso de los porteros eléctricos”
publicado por la revista Lideres, la compafiia Yacaré Technology genera una nueva
version de portero eléctrico al utilizar una plataforma de videoconferencia, cuando
alguien timbra no s6lo suena en el domicilio sino que envia una notificacion a los
teléfonos a través de una aplicacion creada por la empresa (Lideres, 2019), con este
antecedente el proyecto de investigacion propone actualizar el portero eléctrico
instalado para que envie notificaciones a aplicaciones de mensajeria haciendo uso de

la conexidn a internet.
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8.2 Marco Conceptual

8.2.1 Portero Eléctrico

Con la finalidad de comunicarse entre el exterior e interior de un hogar
considerando la seguridad y comodidad el portero eléctrico brinda estas opciones,
segun el lugar en donde se instale logra mantener una comunicacion efectiva, rapida
y de facil acceso brindando confort, la seguridad se obtiene al evitar abrir la puerta o
salir del hogar minimizando el riesgo de encontrarse con una persona indeseada.
Como medio de comunicacion el portero eléctrico cumple la funcion de
administrador de llamadas ya que en su version basica consta de una placa
compuesta por pulsadores, un intercomunicador de doble comunicacion, es decir,
exterior — interior — exterior, un control de acceso para accionar una chapa eléctrica

que apertura la puerta del hogar (Calloni, 2004).

8.2.1.1 Funcionamiento de los Porteros Eléctricos. Utilizando el método
cientifico y comprobado en laboratorio se puede corroborar que, para transportar las
vibraciones de la voz, solo se podia utilizar corriente continua. Cuando el inventor
del teléefono Alejandro Graham Bell, utilizé un emisor y un receptor unidos por un
conductor, el emisor y el receptor eran idénticos y contenian un diafragma metélico
flexible y un iman con forma de herradura dentro de una bobina. La voz que se
desplaza en el aire en forma de ondas actlia sobre el diafragma, lo que genera una
vibracion dentro del campo magnético del iman. Esta vibracion origina una débil
corriente eléctrica en la bobina cuya intensidad varia segun las vibraciones del
diafragma; cuando esta corriente llega al receptor genera fluctuaciones en su campo
magnético, produciendo un movimiento mecanico sobre el diafragma reproduciendo
el sonido original. Este es el origen del micr6fono y parlante utilizados en los

porteros eléctricos, que utiliza una fuente de corriente continua de 12V para el
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circuito de audio y 12V de corriente alterna para la cerradura eléctrica y zumbadores

(Calloni, 2004).

En todas las instalaciones de portero eléctrico para conversar con la placa de
calle es suficiente con descolgar el microteléfono. La llamada es sefialada
acusticamente sobre el altavoz del microteléfono. Si el microteléfono no esta
correctamente colgado, no podra recibir la llamada. Para accionar la apertura de la
cerradura es suficiente presionar el pulsador con el simbolo de la llave. En las
instalaciones con dos o mas entradas la comunicacion y la apertura de la cerradura
vienen conmutadas automaticamente hacia la entrada desde donde se realizo la

ultima llamada, dejando aisladas a las otras.

8.2.2 Redes Inalambricas

Las redes inaldmbricas utilizan ondas de radio para enlazar dispositivos, sin
la necesidad de utilizar cables para la comunicacion. Las ondas de radio pueden
variar en frecuencia, velocidad de transmision de datos, alcance dando origen a
protocolos, tecnologias y dispositivos. Se puede clasificar a las redes inalambricas
por alcance y area de aplicacion, como se muestra en la Figura 2. La red de area
local 0o WLAN es de particular interés por las siguientes caracteristicas: rango de
operacion de hasta 100 metros, se utiliza en el hogar, escuela, sala de ordenadores,
oficinas; por el rango de operacion los dispositivos pueden moverse y seguir
conectados dentro de la cobertura de la red. Esta red es susceptible a interferencias
por el medio fisico y por la congestion segliin el numero de dispositivos conectados a

la red (Salazar, 2012).
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Figura 2

Clasificacion de redes inalambricas por alcance y drea de aplicacion

WPAN
Bluetooth, IrDA
ZigBee, UWB

| | |
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10m 100 m 50 km Distancia

Nota. Tomado de Redes inalambricas (p, 7), por J. Salazar.
8.2.3 Internet de las Cosas (IoT)

Internet de las cosas o IoT (Internet of Things), se refiere a la conexion de
objetos tecnolodgicos, esta definicion yace del avance de la tecnologia y a la
necesidad de compartir y controlar las cosas que nos rodean. Estos dispositivos
utilizan la infraestructura utilizada por las tecnologias de la informacion debido al
facil acceso a los datos, adquisicion de informacion, procesamiento rapido de
informacion, transmision rapida, almacenamiento y analisis de informacion (Parra-
Valencia et al., 2017). A través del IoT se puede leer informacidon de sensores,

procesar informacién y ejecutar acciones por medio de actuadores (Parihar, 2019).

8.2.4 API para Mensajeria

Para la integracion de aplicaciones de mensajeria con plataformas de
desarrollo como Arduino programadores particulares y empresas han desarrollado
librerias de uso libre y de paga. Para la aplicacion de mensajeria Telegram se ha

desarrollado Universal Telegram Bot Libray, la cual crea bots que se pueden
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configurar para enviar y recibir mensajes. Esto es util para proyectos Arduino, ya
que puede recibir actualizaciones de un proyecto o emitir comandos a través de su
aplicacion Telegram desde cualquier lugar (Lough, 2021). Para la aplicacion de
mensajeria instantdnea WhatsApp, Twilio ha desarrollado una API de paga que
puede integrarse con Arduino sus funciones son enviar mensajes MMS, SMS y de
WhatsApp (Twilio, s. f.); asimismo CallMeBot lanz6 su API con el mismo proposito

con la diferencia de que tiene una licencia para uso personal (CallMeBot, s. f.).
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9. Diseiio Metodoldgico
9.1 Métodos de Investigacion

9.1.1 Método Hermenéutico

El método hermenéutico esta basado en la interpretacion de datos producto de
la observacion de eventos, aplicados en varias areas de la filosofia, el lenguaje e
interpretacion gramatical, lo que recuerda al método cientifico que parte de la
observacion, experimentacion para determinar conclusiones (Muioz y Mufioz,

2021).

Este método se aplicé empiricamente al determinar el problema que se
intenta solucionar, es decir, se busco una alternativa viable para notificar al usuario y
de paso mejorar un sistema establecido, con el uso de nuevas herramientas tangibles
como el celular e intangibles como el software que se ejecuta tanto en el ESP8266

como en el celular.

9.1.2 Método Fenomenologico

El método fenomenoldgico es aquel que permite explorar diferentes
situaciones de la vida y del mundo, entendiendo que se lo realiza desde un punto de
vista subjetivo, es decir, a partir de los sentidos y de lo que se hace con lo que se

percibe en nuestra conciencia (Ayala, 2021).

El proyecto tiene como base el microcontrolador ESP8266 el cual fue
escogido por las caracteristicas que posee, ademas, porque ha sido utilizado en varios
proyectos de investigacion como el monitoreo de variables ambientales, control de
actuadores, también por su capacidad de procesamiento, desde el punto de vista

econdmico por el bajo costo y facil acceso (Parihar, 2019).
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9.1.3 Método Prdctico Proyectual

De acuerdo con la siguiente definicion del método “segtin el experto Oil
Aicher servira para definir los limites en los que deberd moverse el disefiador”
(Cordero-clavijo y Quevedo-jumbo, 2020), a través de este método se identifican las
actividades a desarrollarse considerando prioridades. Desde el punto de vista del
disefio electronico se empez6 por implementar el circuito que permite detectar la
sefial generada por el portero cuando el timbre es presionado, también se contempld
la alimentacion del prototipo, por el lado del software se desarrollé algoritmos para
la conexidn a la red wifi y el algoritmo para enviar las notificaciones, durante este
proceso se determind la API que tenga los mejores tiempos de respuesta para que el

usuario sea notificado con rapidez y concluir con el prototipo funcional.

9.2 Técnicas de Investigacion
9.2.1 Técnica de Observacion

Al buscar una alternativa viable para notificar al usuario, esta técnica
relacionada con el método hermenéutico expuesto permitio realizar un registro de
eventos para determinar qué API tiene menor retardo de esta forma el usuario recibi6
las notificaciones con el menor retardo (Muioz y Mufioz, 2021), adicionalmente,
valid6 el funcionamiento del circuito de deteccion de la senal generada por el

pulsador del portero eléctrico.

9.2.2 Técnica de Revision de Literatura

La investigacion cientifica es un proceso validado por la practica y utilizado
para obtener y transformar informacion que permita solucionar problemas
relacionados con disciplinas cientificas. Como tal este conocimiento es documentado
generalmente en textos, articulos en revistas, registros de informacion. Para que sea

validado por terceros y sea utilizado en futuras investigaciones (Rojas-Crotte, 2011).
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Con el advenimiento del internet como medio de informacion, los investigadores
tienen acceso a fuentes de libre acceso, ademas, con el fin de compartir software se
tiene libre acceso a librerias que pueden utilizarse directamente o modificarlas para
aplicarlo a un proyecto especifico. Este proyecto se fundament6 bajo los parametros
expuestos desde el punto de vista fisico o de hardware se comprendi6 los fendmenos
fisicos que implican en el disefio del circuito de deteccion; se revis6 los manuales
técnicos, y se obtuvo de ellos las especificaciones de voltaje y corriente con el que se
debe trabajar. Desde el lado del software se obtuvo parte del codigo de librerias que
se ejecutan en el proyecto pero también se desarrolld los algoritmos que permitieron

el funcionamiento requerido para generar las notificaciones.

9.2.3 Técnica de Prueba y Error

Esta técnica esta basada en el método cientifico debido a que en la busqueda
para explicar el comportamiento de lo que rodea al hombre, se han propuesto
hipotesis que revelan luego de realizar pruebas si esas afirmaciones eran ciertas o
falsas, asi la hipotesis planteada da lugar al conocimiento y desarrollo de la filosofia
(De Hoyos Benitez, 2019). A través de esta técnica se logré cumplir los objetivos
planteados en este proyecto de investigacion al probar el funcionamiento del
prototipo en primera instancia con la generacion de una sefial eléctrica que el
ESP8266 reconozca, luego con el desarrollo del algoritmo para que el usuario
configure al ESP8266 para que se conecte a la red wifi, en esta etapa se debe
considerar que el dispositivo se mantenga conectado a la red configurada y si la red
no se encuentra presente, el usuario pueda volver a configurar la red wifi con las
credenciales pertinentes, ademas, se integraron APIs para enviar las notificaciones.
Durante este proceso se realizaron pruebas y se solucionaron errores encontrados al

ejecutar el algoritmo planteado, luego de varias iteraciones el prototipo cumplié con



los objetivos planeados para el proyecto de investigacion al encontrar la API que

puede notificar con el menor retardo.
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10. Propuesta practica de accion
En esta seccion se desglosaré el hardware utilizado describiendo los
componentes y su funcion en el proyecto, las aplicaciones utilizadas para la
simulacion de circuitos; el software implementado para generar las notificaciones,
también se contempla indicar el proceso para realizar las pruebas de funcionamiento

y detallar los resultados obtenidos.

10.1 Hardware
A continuacion se describe el conjunto de componentes utilizados en el
proyecto, esto incluye una breve descripcion del mismo y su aplicacion en el trabajo

realizado.

10.1.1 Optoacoplador

Para el circuito de deteccion se va a utilizar el 4N25 el cual estd compuesto
por un diodo y un transistor cuya base es activada por la intensidad de luz emitida
por el LED. Estos componentes estan dentro de un encapsulado que tiene seis pines
de los cuales se utilizan cuatro para conectar, como se puede ver en la Figura 3. La
funcion principal de este componente es el aislamiento eléctrico, asi permite detectar
la sefial de corriente alterna, sin la necesidad de utilizar una tierra comun lo cual es
importante para evitar la transferencia de ruido eléctrico (Semiconductors, 2002). La
sefal de corriente alterna circulara a través del diodo lo cual activara la base del
transistor, esto conmuta el transistor permitiendo que la corriente fluya del colector
al emisor. En este lado del optoacoplador se conectara una resistencia que va a
conmutar entre uno y cero 1l6gico, que a su vez sirve para determinar si el timbre fue

presionado.
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Figura 3

Optoacoplador 4N25
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Nota. Tomado de la hoja de datos del fabricante Vishay

10.1.2 WeMos D1 mini

Este modulo contiene el microcontrolador ESP8266, también incorpora un circuito
integrado CH340G que permite la comunicacion USB — Serial, de esta manera un
computador puede comunicarse con el mddulo para que pueda ser programado,
también es muy Util para depurar el codigo especialmente en el periodo de pruebas e
implementacion de algoritmos. El modulo puede operara 5 V 0 3.3 V, los pines de
entradas/salidas operan a 3.3 V (LOLIN D1 mini — WEMOS documentation, s. f.).

Ver figura 4.
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Figura 4

Modulo WeMos

DA mini

LJeMos.cc

Nota. Tomado de https://orellanaelec.com/producto/mini-wemos-d1-wifi/

10.1.3 Resistencias

Las resistencias eléctricas limitan el paso de la corriente eléctrica que circula
a través de ellas, se miden en ohmios, se fabrican en funcion de la potencia que
soportaran segun la corriente que circule por ellas, también poseen una tolerancia
que es una variacion permitida en el valor nominal de la resistencia declarada por el
fabricante, estd representada en porcentaje (Espi Lopez et al., 2006, p. 28). Para el
proyecto se utilizan resistencias de un cuarto de vatio con tolerancia del 5%. El
fabricante indica el valor de la resistencia a través del uso del codigo de colores y

numero de bandas. Ver figura 5.


https://orellanaelec.com/producto/mini-wemos-d1-wifi/

37

Figura 5

Resistencias
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Nota. Fotografia tomada durante el desarrollo del proyecto, muestra las resistencias utilizadas en el

circuito de deteccion con el optoacoplador 4N25.

10.2 Software
10.2.1 Proteus

Esta aplicacion permite simular circuitos electronicos y disenar PCBs. Integra
componentes analogicos y digitales, se la utiliza para el diseno de circuitos ya que
también incluye instrumentos de medida especialmente el osciloscopio con el cual se
puede visualizar senales eléctricas en funcion del tiempo (PCB Design and Circuit
Simulator Software - Proteus, s. t.). Para el disefio de PCB es una herramienta muy
util ya que permite mover los componentes de acuerdo a un espacio de trabajo
definido, realizar las conexiones a uno o doble lado. Esto es definido por el
disefiador y segln el circuito que se estd trazando. En la Figura 6 y Figura 7 se

visualiza un ejemplo del circuito esquematico y el disefio del PCB.
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Figura 6

Captura de pantalla de la ventana del esquemdatico

Uz
| | | | | | || VCC
R3 R1 R2L8 |4 sy |16 ; o
1k 620 |4 Wk . Lo
= —— RST TX = |
g 2 10 fx |10 TBLOCK-I2
1 |a cl s 2 1no poll EETRE
RL 4 12
; =2 02 (=%
o1 2 4 o D3 3
e, — D7 D4 f—m
K E | Z1ps
TBLOCK-I2 4N25
- D1 Mini

D1-MIN]
Nota. Captura del programa Proteus

Figura 7

Captura de pantalla de la ventana del diserio de PCB

Nota. Captura del programa Proteus

10.2.2 Arduino

Esta aplicacion es de cddigo abierto, que estd basada en hardware y software
libre utilizada para programar, estd basada en el lenguaje C/C++. Soporta varias
placas de desarrollo, que incluyen microcontroladores de varias gamas, incluido el
ESP8266, también soporta librerias, desarrollados para hardware especifico como

sensores, protocolos de comunicacion, pantallas. También incluye la herramienta
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“Monitor serie” utilizada para depurar el cddigo en ejecucion (Getting Started with

Arduino products | Arduino, s. f.).

10.2.3 Camtasia

Esta aplicacion permite grabar las acciones realizadas en la pantalla de un
computador, se pueden agregar efectos, notas, editar el audio, posee varias
herramientas para la edicion de video, esto incluye la seccion de cursores que para el
proyecto son usados en la medicion del retardo, considerando el momento en que se
detecta que se presion¢ el timbre hasta que la notificacion llega al celular (Capture &

Recording | TechSmith Blog, s. f.).
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10.3 Desarrollo de la propuesta

10.3.1 Diserio y construccion del prototipo

10.3.1.1 Conexion entre el portero eléctrico y el circuito de deteccion. La
implementacion del circuito de deteccion estd ligado al hardware utilizado por el
portero eléctrico, el modelo del teléfono es el 940W fabricado por Farfisa para la
Serie 900 Slim, en el manual del fabricante se especifica que operaa 12 V de
corriente alterna 'y a 6 V de corriente continua, por esto motivo se utiliza la fuente de
alimentacion que provee los voltajes mencionados; la seccion que opera con
corriente continua corresponde al micréfono y bocina, para lo demads se energiza con
corriente alterna, esto incluye los pulsadores y actuador. En la figura 8 se muestra el
diagrama de conexion dado por el fabricante, este diagrama permite visualizar los
pines que se pueden utilizar para conectar el circuito de deteccidn, por este motivo se
utilizan los pines 3 y 6, que corresponden a masa y zumbador; el zumbador tiene
como actuador un relé de 12 V de corriente alterna que se energiza cuando se
presiona el timbre. Para evitar que exista ruido eléctrico entre los circuitos del
portero eléctrico y el de deteccion se decide utilizar un optoacoplador por la
inmunidad que brinda. Es importante mencionar que el cableado del portero eléctrico
se mantiene como indica el fabricante s6lo se anade la conexion necesaria para el
circuito de deteccion, en este apartado se utiliza un par de cables que estan

disponibles como se indica en la figura 9.
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Figura 8

Esquema de conexion para teléfonos de la serie 900 Slim
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Nota. Cada pin tiene la siguiente descripcion: 1 microfono, 2 altavoz, 3 masa, 5 pulsador abrepuerta, 6

zumbador, 9 entrada soneria electronica. Tomado del manual del fabricante.

Figura 9

Conexion para el circuito de deteccion

Nota. Fotografia del interior del teléfono 940W, se utiliza los pines 3 (masa) y 6 (zumbador) para el
circuito de deteccion.

10.3.1.2 Circuito de deteccion. Cuando el pulsador es presionado una senal
de 12V de corriente alterna circula a través de un pulsador, esta sefal se detecta a

través del circuito de la Figura 10 que utiliza un optoacoplador 4N25 y resistencias
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que limita la corriente que circula por el diodo del optoacoplador. Para determinar el
valor de la resistencia se establece una corriente de operacion minima de 10mA. Para
determinar la resistencia que limita la corriente que circula por el transistor del

optoacoplador se considera que el voltaje de alimentacion del microcontrolador es de

3.3 Vy la corriente que circula por el diodo LED.

Determinacion del valor de la resistencia R1:

Vin=12Vrms
Vin-V

R1 = —f

Ig1
212V — 1.5V
R1 = V2

0.014
R1=1547Q

R1=1000Q + 560Q
Determinacion de la potencia para R1
Pr1 =I>R1
Pr1 = (0.01)*1560
Pri = 156mW

Para evitar sobrecalentamiento en la resistencia por el paso de corriente y
caida de voltaje en ella, se considera al menos el doble de la potencia calculada por

lo que se puede trabajar con resistencias de un cuarto de vatio o de medio vatio.

Determinacion del valor de la resistencia R2, utilizando la formula indicada

en la nota de aplicacion del fabricante:
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VCC - VCESClt 33 V - 05 V
R2 > = > 1.4k
Iz - CTRy — 0.01A4-0.2

En esta ocasion se escoge una resistencia de 30kQ

Figura 10

Circuito propuesto para la deteccion de senal
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Nota. En la figura se representa la sefial en alterna de 12V con el simbolo de un generador, la punta B
representa el tren de pulsos generados al presionar el pulsador.

La senal generada va a tener la forma de pulsos cuyo voltaje maximo va a ser
de 3.3V, el cual puede ser detectado por el ESP8266. Este tren de pulsos puede
activar una interrupcion en el ESP8266 utilizando el flanco alto o bajo de la sefial, en
la figura 11 se puede visualizar la forma de onda y en la figura 12 el funcionamiento

del circuito propuesto.
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Figura 11

Formas de onda generada por el circuito de deteccion

Nota. La sefial de color amarillo corresponde a la sefial sinusoidal de 12Vrms, la sefial de color azul

corresponde al tren de pulsos cuyo voltaje maximo es de 3.3V.

Figura 12

Prueba de funcionamiento del circuito de deteccion

Nota. El led rojo encendido indica que se presion el pulsador del portero eléctrico.

Con la implementacion del circuito de deteccion, se agrega el ESP8266
utilizando el médulo Wemos, se utiliza un pin de propdsito general del

microcontrolador configurado para activar una interrupcion por deteccion de flanco
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de bajada. Para energizar el médulo se utiliza una fuente de 5 W con salida de
voltaje de 5 V y entrada de 120V de corriente alterna. El esquema del circuito se lo
puede revisar en la figura 13 y en la figura 14 la implementacion del prototipo. Cabe
mencionar que el médulo ESP8266 debe estar cerca de un router o repetidor wifi
para que tenga una conexion estable a la red de internet, para conectar el teléfono al
circuito se utiliza una bornera, como se trata de una sefial de corriente alterna y el
circuito de deteccion no requiere de tierras comunes, no es necesario marcar fase y
neutro; para conectar la fuente de alimentacion tampoco es necesario marcar fase y

neutro debido a que trabaja como una fuente aislada.

Figura 13

Esquematico del circuito implementado

||| | | || VCC
R3 R1 R2Le

O
1k S60 u1 30k

| a
B TBLOCK-I2
1A | c| 5
RL ?Z
1
O
| 2 2 4
o K E
TBLOCK-12 4N25

- D1 Mini
D1-MiINI

—

"
Im e

b
[=]
x
x

::Is

I

o
(=]

=4
"

=
=

oo
o
oo
R
Klal

|~J|c>|m lelr\,|_ |
w
=
[
o
<

]
=
=]
=

Nota. Elaboracion propia, captura de programa Proteus



Figura 14

Circuito del prototipo

Nota. Fotografia de la implementacion del prototipo

10.3.2 Funcionamiento general del prototipo
A continuacion en la figura 15 se presenta el diagrama de flujo propuesto

para el algoritmo que se va a ejecutar en el ESP8266.

Figura 15

Diagrama de flujo para el algoritmo general
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El bloque “Conexion a Wifi” representa la configuracion de la red wifi que el
usuario debe realizar la primera vez que se energiza el prototipo, para lograr esto se
utiliza la libreria WiFiManager que genera un portal captivo en el que se puede
escanear las redes cercanas al ESP8266 y seleccionar una de ellas para ingresar las
credenciales y tener acceso a internet. Si la conexion es exitosa se almacenan las
credenciales en memoria, de esta forma el modulo se va a conectar automaticamente
a la red configurada, pero en caso de que no se encuentre la red el mddulo realizara
varios intentos de conexion pero en caso de que no haya éxito en la conexion lanza
nuevamente el modo de configuracion. También se implementa la opcion de
programar al mddulo utilizando la red Wifi para facilitar las pruebas. La senal de
salida del circuito de deteccion es utilizada para activar una interrupcion en el
ESP8266, que cuando ocurre, ejecuta el envio de la notificacion, ademas, esta
interrupcion se deshabilita luego de esperar aproximadamente 100 ms y verificar que
el timbre fue presionado evitando asi falsos positivos, la interrupcion se vuelve a
activar una vez que la notificacion fue enviada. Seguidamente en la figura 16 y

figura 17 se presenta la conexion completa del prototipo con el portero eléctrico.

Figura 16

Esquema de conexion del prototipo.
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Nota. Conexion del prototipo al teléfono 940W y a la fuente de alimentacion.



48

Figura 17

Conexion del prototipo al portero eléctrico

Nota. Fotografia del prototipo instalado, la bornera superior sirve para conectar la alimentacion

(120Vrms) y la bornera inferior para conectar la sefial del zumbador.

Para enviar las notificaciones se utiliza las API ofrecidas por CallMeBot,
Twilio, TextMeBot y Telegram Bot con el mensaje “jAlguien timbrd!”; los tres
primeros servicios envian mensajes a la aplicacion Whatsapp y el altimo a Telegram.
Se utiliza el monitor serie de Arduino para depurar el codigo y revisar el envio de las
notificaciones, ya que estas se realizan mediante pedidos HTTP de tipo GET,
siguiendo las indicaciones de cada servicio se despliegan mensajes por el puerto
serie. Para el registrar el envio de una notificacioén por el monitor serie se utiliza la
letra “a” para CallMeBot, “b” para Twilio, “c” para TextMeBot y “d” para Telegram
bot, la respuesta al pedido HTTP también se registra en el monitor serie, esta
interaccion se puede visualizar en la figura 18 para Whatsapp y en la figura 19 para

Telegram.



Figura 18

Notificacion recibida en Whatsapp

23:10:07.002 —> *WM:
23:10:07.002 —> *WM:
23:10:07.002 —> *WM:
23:10:09.409 —> *WM:

WiFi station enable
enableSTA PERSISTENT ON
connectTimeout not set, ESP waitForConnectH
Connection result: WL CONNECTED
23:10:09.409 —> *WM: lastconxresult: WL_CONNECTED
23:10:09.409 —> *WM: AutoConnect: SUCCESS
23:10:09.409 -> *WM: [1] STA IP Address: 192.168.68.104
23:10:09.409 -> connected...ysey :)

23:10:09.409 -> Retrieving time: ...1680235809
23:10:09.738 —> *WM: [3] unloading

23:13:42.061 -> b

23:13:43.747 —> Connected to web

23:13:43.982 -> headers received

[31
[31
[11
[21
[31
[11

{Alguien timbrd!
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Nota. Captura de pantalla, en la parte izquierda se despliega la salida del monitor serie, a la derecha se

muestra la llegada de la notificacion utilizando al API de Twilio.

Figura 19

Notificacion recibida en Telegram

jAlguien timbrd!

jAlguien timbra!
jAlguien timbra!
jAlguien timbrd!

jAlguien timbra!

Nota. Captura de pantalla, en la parte izquierda se despliega la salida del monitor serie, a la derecha se

muestra la llegada de la notificacion utilizando al API de Telegram bot.
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10.4 Pruebas de funcionamiento y resultados

10.4.1. Pruebas de funcionamiento

Se utiliza la API proporcionada por CallMeBot, Twilio, TexmeBot y
Telegram bot que envian notificaciones a la aplicacion de mensajeria, esta se
programa en el ESP8266 y se ejecuta el siguiente procedimiento: se configura el
puerto de comunicacion serial para que detecte una tecla, esto emula que se presion6
el timbre, una vez que es detectada se ejecuta el codigo para el envio de la
notificacion. Para la recoleccion de datos se genera la notificacion de manera
aleatoria, a diferentes horas del dia; el tiempo se determina al grabar la pantalla del
monitor serial de Arduino y la pantalla de Whatsapp/Telegram web; en la tabla 1, 2,
3 y 4 se muestran los resultados obtenidos, ademas en la figura 20 se muestra una
captura de pantalla del programa Camtasia en la que se muestra como obtener el
tiempo de cada notificacion usando los cursores; al presionar el boton “Enviar” del
monitor serie se considera como el inicio del intervalo, esto se refleja en el monitor
serie cuando se imprime una letra y como fin del intervalo a la respuesta recibida en
el monitor serie luego de ejecutarse la peticion HTTP, como también la notificacion

que llega al navegador.

Después del proceso mencionado se pone a prueba el coédigo de deteccion
que opera por interrupcion al reconocer un flanco de bajada, sin embargo, se
obtuvieron falsos positivos, es decir que se enviaron notificaciones cuando no se
presiond el timbre, por lo que se cambi6 el coddigo para que cuente los pulsos
detectados en 100 milisegundos cuyo valor es de 6 tomando en cuenta la frecuencia
de operacion de la red de 60 Hz, asi, si la cuenta es inferior a 5 se considera que no

se presiono el timbre lo que evito falsos positivos.



Tabla 1

Retardos de las notificaciones CallMeBot

Numero  Retardo, tiempo que tarda
de alertas en llegar la notificacion [s]

Tiempo de ejecucion
en ESP8266 [s]

1 1 9.1
2 1 7.23
3 2 10.02
4 3 9.07
5 1 23.27
6 1 4.07
7 1 6.21
8 1 17.04
9 1 9.28
10 1 8.27

0.22
0.2
0.2
0.2

0.29

0.22

0.24

0.29

0.24

0.25

Nota. Se este servicio es gratuito. Retardo medio 9.1 segundos.

Tabla 2

Retardos de las notificaciones Twilio

Numero Retardo, tiempo que tarda
de alertas en llegar la notificacion [s]

Tiempo de ejecucion
en ESP8266 [s]

2.15
2.23
3.22
3.18
3.04
3.14
2.24
2.17
3.02
3.11

O 00 3 N L B W N =
e e e e e e N

—
o

1.23
2.03
2.05
2.03
1.27

2.1
1.25
1.19
2.04
1.28

Nota. Se este servicio es pagado, ofrece tiempo para pruebas. Retardo medio 3.03 segundos.
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Tabla 3

Retardos de las notificaciones TextMeBot

Numero  Retardo, tiempo que tarda

de alertas  en llegar la notificacion [s] en ESP8266 [s]

Tiempo de ejecucion

1 1 2.15
2 1 4.2
3 1 1.14
4 1 3.23
5 1 1.19
6 1 1.7
7 1 1.01
8 1 2.4
9 1 3.9
10 1 1.8

1.11
4.1
1.14
3.23
1.19
1.1
1.01
2.1
3.8
1.7

Nota. Se este servicio es pagado, ofrece tiempo para pruebas. Retardo medio 1,98 segundos.

Tabla 4

Retardos de las notificaciones Telegram bot

Numero  Retardo, tiempo que tarda
de alertas  en llegar la notificacion [s]

Tiempo de
ejecucion en
ESP8266 [s]

1 1 53
2 1 5.19
3 1 5.07
4 1 8.03
5 1 5.26
6 1 10.15
7 1 6
8 1 5.27
9 1 5.15
10 1 6.06

5.19
5.14
4.27
5.19
5.01
10.15
5.09
5.03
4.18
5.13

Nota. Se este servicio es gratuito. Retardo medio 5.29 segundos.
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Figura 20

Medicion de tiempo

Rec 02-09.2:

& Loh Click Rings

Nota. Se utilizan los cursores de la aplicacion Camtasia para realizar la medicion de los retardos, en la

imagen se los reconoce por el color del banderin verde y rojo.
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10.4.2 Resultados

El circuito de deteccion implementado funciona de acuerdo a lo requerido
generando una sefial digital que el ESP8266 puede reconocer y trabajar de acuerdo al
estado logico, ademas no afecta en la operacion normal del portero eléctrico. El
programa que se ejecuta en el ESP8266 permite conectarse a una red wifi utilizando
la interfaz web dada por la libreria WifiManager, el c6digo implementado permite

enviar notificaciones utilizando varias APIs.

Por las pruebas realizadas la API que presenta el menor retardo es la
proporcionada por TextMeBot que es de paga y de acuerdo al plan envia
notificaciones al mismo niimero u otro para Whatsapp, ver Tabla 5, cuando se
escoge enviar al mismo niimero las notificaciones llegan a la aplicacion pero no
generan alerta en la aplicacion de mensajeria. Ademas, para el funcionamiento del
servicio se requiere del inicio de sesion de Whatsapp web en sus servidores, en la
pagina no especifica la politica de privacidad. El siguiente es Twilio que también es
de paga pero ofrece un servicio gratuito limitado de tres dias, envia las notificaciones
a Whatsapp desde un niumero proporcionado por Twilio. El siguiente es el bot de
Telegram que es gratuito y en cuanto a privacidad no utiliza servicios de terceros.
Finalmente se encuentra la API de CallMeBot que es gratuito también ofrece el

servicio de paga pero con el seudénimo TextMeBot.



Tabla 5

Retardos de las notificaciones segun la APl

Tiempo medio en llegar la
API X .,

notificacion [s]
CallMeBot 9.1
Twilio 3.03
TextMeBot 1.98
Telegram bot 5.29

Nota. Tiempo que tarda en llegar la notificacion a la aplicacion de mensajeria.
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11. Conclusiones
En cuanto al circuito para la deteccion de la sefial generada al presionar el
pulsador del portero eléctrico se implement6 una solucién que genera un
retardo de 100ms, se comporta como un rectificador de media onda, no tiene

polaridad lo que facilita la conexion y cuya salida es una sefial digital.

El cédigo desarrollado se baso en un algoritmo construido a partir de un
diagrama de flujo basado en posibles estados de funcionamiento, esto permite
gestionar la conexion a la red wifi para que el equipo se pueda conectar
rapidamente en caso de pérdida de conexion. El uso de librerias para la
implementacién del codigo facilita el desarrollo y disminuye tiempo de
implementacion. Las APIs proporcionadas por los servicios utilizados para
enviar las notificaciones, tienen tiempos de ejecucion variado tanto para

servicio gratuito o de paga.

El retardo registrado al realizar las pruebas de campo muestra que los
servicios de paga tienen tiempos de respuesta en intervalos de 2 a 3 segundos,
que al compararlos con los servicios gratuitos son mas rapidos porque los
intervalos son superiores a los 5 segundos. Sin embargo, no es el tnico
parametro a considerar ya que segun el servicio escogido la politica de

privacidad cambia y la informacion del usuario puede ser vulnerada.

Durante el proceso de pruebas se comprob6 que el prototipo envia
notificaciones pero también se determin6 que la deteccion de un solo flanco
de bajada como interrupcién no es suficiente porque puede generar falsos

positivos cuando hay una variacion del voltaje en el pin de deteccion.
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12. Recomendaciones
Revisar el manual del fabricante para corroborar si el circuito de deteccion
implementado en este proyecto puede ser utilizado en otros modelos, el uso
del optoacoplador fue acertado por la inmunidad al ruido y robustez que
presenta.
Es una buena practica enumerar los estados o fases que va a tener el
proyecto, asi el programador podra implementar una solucion o camino de
accion para implementar lo requerido.
Se recomienda revisar las politicas de privacidad para cada servicio de
notificacion, asi el usuario podréa determinar la API que le brinde seguridad.
Al realizar las pruebas de funcionamiento, contemplar el uso de herramientas
online para probar las peticiones HTTP de tipo GET y POST que se van a

ejecutar desde el microcontrolador segun el servicio de mensajeria.
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14. Anexos

Anexo I: Certificado de aprobacion

gy
D

INSTITYTO TECHELOGICY.
SUDAMERICANO

e

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 10 de Febrero del 2023
Of. N° 632 -VDIN-ISTS-2023

Sr.(ita). CUENCA NOVILLO CARLOS FRANCISCO
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN ELECTRONICA

Ciudad

De mi consideracién:

Por medio de Ia presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacion de fin de carrera de su autoria titulado “IMPLEMENTACION DE UN GENERADOR
DE NOTIFICACIONES EN DISPOSITIVOS MOVILES AL PRESIONAR EL TIMBRE DE UN
PORTERO ELECTRICO, A TRAVES DEL ESP8266 CONECTADO A UNA RED WIFI, EN LA
CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO OCTUBRE 2022 — ABRIL 2023”, el mismo cumple con
los lineamientos establecidos por la institucién; por lo que se autoriza su realizacién y puesta en
marcha, para lo cual se nombra como director de su proyecto de fin de carrera (el/la) ING. LEYDI
MARIBEL MINGO MOROCHO.

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,
5\)\‘;\;&\\0& ,Q\’:‘I
g LO i n‘] ©
e Z 8] o
/ﬂ_%/ : o
/ Ing. German Patricio Villamarin Coronel Mgs. ) YIESRRECTORADD (5
k.__/VICEFIHECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL ISTS OO _\S}
AMERCT

Matriz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamericano.edu.ec
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Anexo II: Autorizacion para la ejecucion

(. INSTITUTO TECNOLOGICO &
) SUDAMERICANO E S=Sng-a

Hacewos geite de talento!

Yo, Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho con documento de identidad 1105653792,
coordinadora de la carrera de Electronica del Instituto Superior Tecnoldgico

Sudamericano de la ciudad de Loja a peticion verbal del interesado.

AUTORIZO

A Carlos Francisco Cuenca Novillo con cédula de identidad Nro. 1103402952,
estudiante del sexto ciclo de la carrera de Electronica del “Instituto Superior
Tecnologico Sudamericano”; para que realicen su proyecto de investigacion de fin de
carrera  titulado: “IMPLEMENTACION DE UN GENERADOR DE
NOTIFICACIONES EN DISPOSITIVOS MOVILES AL PRESIONAR EL TIMBRE
DE UN PORTERO ELECTRICO, A TRAVES DEL ESP8266 CONECTADO A
UNA RED WIFL EN LA CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO OCTUBRE
2022 — ABRIL 2023 para lo cual nos comprometemos en entregar a los estudiantes

la informacion necesaria hasta que culmine dicho proceso.

Loja, 10 de abril del 2023

: e VAT T
MOROCHO

Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs.

C.I. 1105653792
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Anexo III: Certificado de implementaciéon

[. INSTITUTO TECNOLOGICO &
) SUDAMERICANO E TECNCIOGA SUPEHCR

Hacewos geite de talento!

Loja, 10 de abril del 2023
Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs.

TUTOR DEL SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN
DE CARRERA- ELECTRONICA, a peticion verbal por parte del interesado.

CERTIFICO

Que el Sr Carlos Francisco Cuenca Novillo con cédula 1103402952 ha venido
trabajando en el Proyecto de fin de carrera titulado “IMPLEMENTACION DE UN
GENERADOR DE NOTIFICACIONES EN DISPOSITIVOS MOVILES AL
PRESIONAR EL TIMBRE DE UN PORTERO ELECTRICO, A TRAVES DEL
ESP8266 CONECTADO A UNA RED WIFI, EN LA CIUDAD DE LOJA
DURANTE EL PERIODO OCTUBRE 2022 — ABRIL 2023”; el mismo que se
encuentra a la presente fecha en un 100% culminado segun los requerimientos
funcionales planteados. Lo certifico en honor a la verdad para los fines pertinentes y

a solicitud del interesado.

LEVD “VAR'BEL"M Neo
{MOROCHO

Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs.

TUTOR SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN DE
CARRERA

Semestre Octubre 2022 — Marzo 2023



Anexo IV: Presupuesto

A continuacion se describen los costos del proyecto, en la tabla 6 se detalla

los componentes electronicos y materiales que se utilizaron en el prototipo, en la
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tabla 7 se describen los recursos humanos, tecnolédgicos y logisticos, finalmente en la

tabla 8 se presenta el presupuesto del proyecto.

Tabla 6

Componentes para el prototipo

. VALOR VALOR
Cantidad Componentes UNITARIO TOTAL
1 Wemos D1 mini $7.00 $7.00
1 Fuente de 5V $3.00 $3.00
1 Estafio $0.75 $0.75
1 Baquelita $1.00 $1.00
1 Espadines macho $1.50 $1.50
1 Espadines hembra $1.50 $1.50
20 Cables para protoboard $0.15 $3.00
2 Bornera dos pines $0.50 $1.00
1 Caja plastica $1.00 $1.00
1 Otros $40.00 $40.00
TOTAL $59.75
Tabla 7
Recursos del proyecto
Recursos Humanos
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Desarrollador  Estudiante que $0.00 $0.00
del proyecto  documenta el proyecto
1 Directora del ~ Tutor que guia el $0.00 $0.00
proyecto desarrollo del proyecto
1 Propietario ~ Propietario del $0.00 $0.00
inmueble inmueble donde se
implementara el
prototipo
TOTAL $0.00
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Recursos Tecnolégicos

Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
6 (meses) Internet Busqueda de $22.31 $133.86
informacion
TOTAL $133.86
Hardware
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Celular Capturas y pruebas $500.00 $120.00
(depreciado)
1 Computador  Busqueda de $1200.00 $200.00
informacion, (depreciado)
compilacién de codigo
TOTAL $320.00
Software
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Office Word, Excel, $0.00 $0.00
Powerpoint
1 Arduino Desarrollo de codigo $0.00 $0.00
fuente
1 Camtasia Editor de video, version $0.00 $0.00
de prueba
TOTAL $0.00
Recursos Logisticos
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Resma de Impresion de $5.00 $5.00
hojas documentos para el
desarrollo del proyecto
TOTAL $5.00
Tabla 8
Presupuesto del proyecto
Presupuesto del proyecto
Recursos Humanos $0.00
Recursos Tecnoldgicos $133.86
Hardware $320.00
Software $0.00
Recursos Logisticos $5.00
Componentes para el prototipo $59.75

TOTAL

$518.61




Anexo V: Cronograma
Tabla 9

Cronograma de actividades
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CRONOGRAMA DETALLADO DE ACTIVIDADES

ESTUDIANTE: Carlos Francisco Cuenca Novillo

CARRERA: Tecnologia Superior en Electronica

SEMESTRE: octubre 2022 — febrero 2023

ACTIVIDADES

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Abril

Componente Proyecto de Investigacion de Fin de

Carrera

Semana Semana Semana Semana Semana Semana

Semana

1 23 4123 4123 41234123412 3 41

2 3 4

Peticion de solicitudes para el proceso de titulacion

Identificaciéon del problema

Planteamiento del tema

Elaboracion de justificacion

Planteamiento objetivos general y especificos

Marco institucional y Marco teérico

Elaboracién de la Metodologia

Presentacion del Anteproyecto de Investigacion

Desarrollo de investigacion y propuesta de accién

X X X X X X X X X X X X X X X

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Entrega de borradores de proyectos de investigacion de
fin de carrera
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Anexo VI: Programacion

#include <WiFiManager.h> // https://github.com/tzapu/WiFiManager
#include <ESP8266WiFi.h>

#include <ESPE8266HTTPClLient.h>

#include <WiFiClient.h>

#include <UniversalTelegramBot.h>

#include <ArduinoJson.h>

#include <ESP8266HTTPUpdateServer.h>

#include <ESP8266WebServer.h>

#include <ESP8266WiFi.h>

// Required for LIGHT SLEEP T delay mode
extern "C" {

#include "ets sys.h"

#include "os type.h"

#include "osapi.h"

#include "mem.h"

#include "user interface.h"

#include "cont.h"

}

fdefine timeoutl // considerar que contador incrementa cada
500ms

// Telegram BOT Token (Get from Botfather)
#define BOT_TOKEN "6276939100:AAFh1gQ6Y-0Q20k730Ucb2jsYLT8WXIIRAW"

// Use @myidbot (IDBot) to find out the chat ID of an individual or
a group

// Also note that you need to click "start" on a bot before it can
// message you

#define CHAT ID "6129578731"

#define ciclos // multiplos de 3 y mayor que cero

fdefine tLectura (ciclos* 1)/ // tiempo de espera para leer el
estado del pin

// timer
os_timer t myTimer;

char ssid[32]; //SSID here
char pass[64]; // Passowrd here

// t+international country code + phone number
// Portugal +351, example: +351912345678
String phoneNumber = "+593984915959";

String apiKey = "6684119";

const char* account sid = "AC053£29a5b3%aallc667a3f19a3b58120";
const char* auth token = "70ddb7f8bf92c349ac4740d7784e6a73";

//Your Domain name with URL path or IP address with path
const char* host = "api.twilio.com";
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const int httpsPort = ; //HTTPS= 443 and HTTP = 80

X509List cert (TELEGRAM CERTIFICATE ROOT) ;
WiFiClientSecure secured client;
UniversalTelegramBot bot (BOT TOKEN, secured client);

uints8 t contl;
unsigned long gpio_status;

struct Button |
const uint8 t PIN;
uintl6 € numberKeyPresses;
bool pressed;
bool timer;

vy

Button buttonl = {D5, , false, false};

const char” update path = "/firmware";
const char” update username - "dmitri';
const char* update password = "carlos5656";
ESP8266WebServer httpServer (1) ;

ESP8266HTTPUpdateServer httpUpdater;

// timer
// start of timerCallback
void timerCallback (void”* pArg) |

(digitalRead (buttonl.PIN) == && buttonl.numberKeyPresses >
(ciclos - 1)) |
buttonl.pressed = true;
buttonl.numberKeyPresses = [;
buttonl.timer = false;
detachInterrupt (digitalPinToInterrupt (buttonl.PIN)) ;

{

buttonl.numberKeyPresses = [;
buttonl.timer = false;

} // End of timerCallback

void init user timer (void) |
/*
os_timer setfn - Define a function to be called when the timer
fires

void os_timer setfn(
os_timer t *pTimer,
os_timer func t *pFunction,
void *pArg)

Define the callback function that will be called when the timer
reaches zero. The pTimer parameters is a pointer to the timer
control structure.
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The pFunction parameters is a pointer to the callback function.

The pArg parameter is a value that will be passed into the
called back function. The callback function should have the
signature:

void (*functionName) (void *pArg)

The pArg parameter is the value registered with the callback
function.

*/
os_timer setfn (¢myTimer, timerCallback, NULL);

/*

os_timer arm - Enable a millisecond granularity timer.

void os timer arm(
os_timer t *pTimer,
uint32 t milliseconds,
bool repeat)

Arm a timer such that is starts ticking and fires when the clock
reaches zero.

The pTimer parameter is a pointed to a timer control structure.

The milliseconds parameter is the duration of the timer measured
in milliseconds. The repeat parameter is whether or not the timer
will restart once it has reached zero.

*/

os_timer arm(émyTimer, tLectura + 4, false); // 4ms corresponde a
un retraso para leer el estado ldégico
} // End of user init

void IRAM ATTR isr() |
buttonl.numberKeyPresses++;
//detachInterrupt (digitalPinToInterrupt (buttonl.PIN)) ;
17 (buttonl.timer == false) |
buttonl.timer = true;
init user timer();

}

void setup () {

Serial.begin (115200) ;

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT); // Initialize the
LED BUILTIN pin as an output

digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); // Turn the LED on

(Note that LOW is the voltage level)
//WiFiManager, Local intialization. Once its business is done,
there is no need to keep it around

WiFiManager wm;

// set dark theme
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wm.setClass ("invert");
wm.setScanDispPerc (true); // display percentages instead of graphs
for RSSI

// reset settings - wipe stored credentials for testing
// these are stored by the esp library
// wm.resetSettings () ;

// Automatically connect using saved credentials,

// if connection fails, it starts an access point with the
specified name ( "AutoConnectAP"),

// if empty will auto generate SSID, if password is blank it will
be anonymous AP (wm.autoConnect ())

// then goes into a blocking loop awaiting configuration and will
return success result

bool res;

// res = wm.autoConnect(); // auto generated AP name from chipid

// res = wm.autoConnect ("AutoConnectAP"); // anonymous ap

res = wm.autoConnect ("AutoConnectAP", "password"); // password
protected ap

1t (lres) |
Serial.println("Failed to connect");
ESP.restart ();

}

else {
//if you get here you have connected to the WiFi
Serial.println("connected...yeey :)");
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH) ; // Turn the LED off

(Note that LOW is the voltage level)
WiFi.SSID() .toCharArray (ssid, sizeof (ssid));
WiFi . psk().toCharArray (pass, sizeof (pass));
secured client.setTrustAnchors (&cert); // Add root certificate
for api.telegram.org
Serial.print ("Retrieving time: ");
configTime (U, 0, "pool.ntp.org"); // get UTC time via NTP
time t now = time (nullptr);
contl = 0
while (now < * )
{
Serial.print(".");
delay ( ) ;
now = time (nullptr);
1t (contl > timeoutl) // Si supera los 3 segundos, reiniciar
el ESP8266
ESP.restart():;

contl++;
}
Serial.println (now);
httpUpdater.cctup (¢httpServer, update path, update username,
update password) ;
httpServer.begin();
}

pinMode (buttonl.PIN, INPUT PULLUP);

//Clear GPIO Interrupt Status

gpio status - GPIO REG READ (GPIO STATUS ADDRESS) ;

GPIO REG WRITE (GPIO STATUS W1TC ADDRESS, gpio status);
attachInterrupt (buttonl.PIN, isr, FALLING);
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void internet ()

{

10 (WiFi.status () != WL _CONNECTED)

contl = ;

WiFi.begin(ssid, pass);

secured client.setTrustAnchors (&cert); // Add root certificate
for api.telegram.org

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

{
delay ( ) ;
Serial.print("."); // si no se conecta
contl++;

1if (contl > timeoutl) // Si supera los 15 segundos, reiniciar
el ESP8266
ESP.restart () ;

}
Serial.println();

Serial.print ("Connected, IP address: ");
Serial.println (WiFi.localIP());
Serial.print ("Retrieving time: ");

configTime (0, 0, "pool.ntp.org"); // get UTC time via NTP
time t now = time (nullptr);
contl = 3
while (now < * )
{
Serial.print(".");
delay ( ) ;
now = time (nullptr);

it (contl > timeoutl) // Si supera los 3 segundos, reiniciar
el ESP8266
ESP.restart () ;

contl++;
}

Serial.println (now) ;

httpUpdater.-ctup (¢httpServer, update path, update username,
update password) ;
httpServer.begin();

} else {
httpServer.handleClient ();
}

void sendMessage () |

// Data to send with HTTP POST

String url = "http://api.callmebot.com/whatsapp.php?phone=" +
phoneNumber + "&apikey=" + apiKey +
"stext=%C2%A1Alguiens20timbrsC3%B3%21" ;

WiFiClient client;

HTTPClient http;



http.begin(client, url);

// Specify content-type header
http.addHeader ("Content-Type", "application/x-www-form-

urlencoded") ;

}

// Send HTTP POST request
int httpResponseCode = http.POST (url);
17 (httpResponseCode == ) o
Serial.println ("Message sent successfully");

}

else {
Serial.println ("Error sending the message");
Serial.print ("HTTP response code: ");

Serial.println (httpResponseCode) ;
}

// Free resources
http.end();

void sendMessageB () |
WiFiClientSecure httpsClient; //Declare object of class
WiFiClient

httpsClient.setInsecure () ;

int r = 0; //retry counter

while (('httpsClient.connect (host, httpsPort)) oo (r < ))
delay ( ) ;
Serial.print(".");
r++;

}

ARG S ) A

Serial.println("Connection failed");

}
else {
Serial.println ("Connected to web");

}
String getData, Link;

//POST Data
Link = "/2010-04-

01/Accounts/AC053f29a5b39%aa0lc667a3f19a3b58120/Messages.json";

//Serial.print ("requesting URL: ");
//Serial.println (host) ;
/%

POST /post HTTP/1.1
Host: postman-echo.com
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
Content-Length: 13
say=Hi&to=Mom
*/

httpsClient.print (String ("POST ") + Link + " HTTP/1.I1\r\n"

+
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"Authorization: Basic
QUMWNTNmMj 1hNWIzOWFhMDFINJY3YTNmMT1hM2TI10DEyMDo3MGRkY jdmOGImOTIIMzQ5
YWMONzQwZDc30DRINmME3Mw==" + "\r\n" +

"Host: " + host + "\r\n" +

"Content-Type: application/x-www-form-
urlencoded" + "\r\n" +

"Content-Length: 94" + "\r\n\r\n" +

"To=whatsapp%3A%2B593984915959&From=whatsapp%3A%
2B14155238886&Body=%C2%A1Alguien%20timbr%C3%B3!"™ + "\r\n" +

"Connection: close\r\n\r\n");

while (httpsClient.connected()) |
String line = httpsClient.readStringUntil ("\n');
10 (line == "\r") {
Serial.println ("headers received");
break;

void sendMessageC /() |
//http://api.textmebot.com/send.php?recipient=+593984915959%sapikey
=u7W3gPdWlesb&text=This%201s%20a%20test

// Data to send with HTTP POST

String url =
"http://api.textmebot.com/send.php?recipient=+593984915959&apikey=u’
W3gPdWlesb&text=%C2%A1A1lguien%20timbr%C3%B3%21" ;

WiFiClient client;

HTTPClient http;

http.begin(client, url);

// Specify content-type header
http.addHeader ("Content-Type", "application/x-www-form-
urlencoded") ;

// Send HTTP POST request
int httpResponseCode = http.POST (url);
17 (httpResponseCode == ~([0) |
Serial.println ("Message sent successfully");

}

else {
Serial.println ("Error sending the message");
Serial.print ("HTTP response code: ");

Serial . println (httpResponseCode) ;
}

// Free resources
http.end () ;

void sendMessageD () |
bot.sendMessage (CHAT ID, "jAlguien timbro!™, "");
Serial.println ("OK");

}

void loop () {
char x;



internet () ;
buttonl.pressed
Serial.println (F("\r\nBoton presionado"
buttonl.pressed false;
sendMessageD () ;
gpio_status GPIO REG_READ (GPIO_STATUS A

GPIO REG WRITE (GPIO STATUS WI1TC ADDRESS
attachInterrupt (buttonl.PIN, isr, FALLING

’

DDRESS) ;

gpio_status);

’
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Anexo VII: Evidencias fotograficas
Figura 21

Teléfono 940W
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Figura 22

Fuente de alimentacion y circuito de deteccion
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Figura 23

Implementacion del proyecto

127V ZZ0Y

77



Figura 24
Notificaciones recibidas por CallMeBot

Callmebot

re end-to-end enci ne outside of thi
can read or n to them. Tap to learn mi

T allow callmebot to send me messages 530y

CallMeBot API Activated for 5
Your apikey is: 6684119

You can now send messages using the API.

Send Stop to pause the Bot.
Send Resume to enable it again.

jAlguien timbra!
jAlguien timbra!

jAlguien timbra!

jAlguien timbra!
jAlguien timbrd!
jAlguien timbra!

jAlguien timbrg!

jAlguien timbra!

jAlguien timbra!
jAlguien timbra!

jAlguien timbrd!

o
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Figura 25

Notificaciones recibidas por Twilio

<@ +1(415) 523-8886

join hung-only 17:54

Twilio Sandbox: @ You are all set! The sandbox can now send/
receive messages from whatsapp:+14155238886. Reply stop to

leave the sandbox any time. 1

hung-only 44.39 v

Twilio Sandbox: ﬁ Your number whatsapp:+593984915959 is not
connected to a Sandbox, You need to connect it first by sending

join <sandbox name>. Sandbox membership lasts for 72 hours. You
can rejoin a Sandbox as many times as you want.

00:39
join hung-only 5.59 N

Twilio Sandbox: @ You are all set! The sandbox can now send/
receive messages from whatsapp:+14155238886. Reply stop to

leave the sandbox any time. ot

Your appointment is coming up on July 21 at 3PM 4, 5

Hola

Hola ;4

Hola 1
Hi%20Dear
Hi Dear

Hi Dear

join hung-only 14:44

Twilio Sandbox: @ You are all set! The sandbox can now send/
receive messages from whatsapp:+14155238886. Reply stop to

leave the sandbox any time. 14:44

H%20Dear ., 4
%C2%A1Alguien%20timbr%C3%B3%21

Alanien timhrdl

@ Message




Figura 26

Notificaciones recibidas por TextMeBot

+593 98 491 5959 (

A
"% Message yourself

alcalinizacion de agua

This is a test
jAlguien timbré!
jAlguien timbrd!
jAlguien timbrd!

jAlguien timbra!

6276939100:AAFhlqQ6Y-0RZ0k730Uob2jsYETBWXIIRAW
jAlguien timbrd!
jAlguien timbro!
jAlguien timbré!

jAlguien timbré!

jAlguien timbra!
jAlguien timbrd!
jAlguien timbra!
jAlguien timbrd!
jAlguien timbro!
jAlguien timbrd!

jAlguien timbro!

@ Message

16:17 &/

18:18 /'

18:23 4/

18:26 /'

18:26

18:28 /'

00:48 /'

01:01 %/

0L:51 &/

01:53 &/

03:34 W/

08:42

08:42 &/

08:43 /'

08:43 &/

08:44 /'

08:48 /'

08:48 &/

21:25 U/




Figura 27

Notificaciones recibidas por Telegram bot

< . TimbreNot

%C2%A1Alguien%20timbr%C3%B3%21
%C2%A1Alguien%20timbr%C3%B3%21
jAlguien timbro!
iAlguien timbro!
iAlguien timbrd!
jAlguien timbrd!
jAlguien timbra!
jAlguien timbro!

March 27

jAlguien timbra!

jAlguien timbrg!
jAlguien timbra!
March 30
jAlguien timbro!
jAlguien timbra!
jAlguien timbra!
jAlguien timbro!
jAlguien timbra!
iAlguien timbra!
jAlguien timbrd!
jAlguien timbrg!

jAlguien timbra!
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