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INTRODUCCION

Conforme ha ido creciendo la urbe en los ultimos afios, la poblacion lo ha hecho
de igual manera. Derivado a este crecimiento, la inseguridad también ha
aumentado de manera considerable. Uno de los ilicitos més recurrentes en el

estado de Puebla es el robo a casas habitacion.

Hoy en dia se cuenta con una gran cantidad de sistemas de seguridad manuales,
la mayoria de ellos mecéanicos, siendo el mas comdn y popular la chapa. Sin
embargo estos son facilmente burlados por los delincuentes, ya que su

funcionamiento es muy evidente, al igual que los elementos que lo conforman.

Otro tipo de sistemas de seguridad, especificamente para puertas de acceso a
viviendas, son los pasadores. Pero del mismo modo que sucede con las chapas,
estas son muy evidentes, y al tener un hogar sin vigilancia durante un largo
periodo de tiempo, es probable que los delincuentes encuentren la forma de
ultrajar estos sistemas, ademas de que es necesario estar en el interior de la

vivienda para poder poner el pasador, de caso contrario sera imposible.

Actualmente se han desarrollado sistemas de chapas automaticas, cuyo
funcionamiento base, sigue siendo mecanico, pero se le han anexado elementos
que le permiten controlar con un mayor indice de eficiencia, ya que estos vienen
encapsulados y la manipulaciéon se hace con dispositivos externos, teniendo
claves especiales para poder acceder, pese a todo ello, estos siguen siendo

visibles, y aunque en menor medida, también podrian ser burlados.

Mas recientemente se han desarrollado dispositivos controlados a distancia,
haciendo mas facil la manipulaciéon de las cerraduras, pero la mayoria de estos

sistemas se tienen que acoplar a la chapa, teniendo en la mayoria de ocasiones



que remplazar la cerradura por una compatible. Otro inconveniente presentado
con estos dispositivos es el alto costo de estos, ya que dificiimente se

comercializan en México.

Partiendo de esta idea y con la necesidad de mantener un sistema no visible
(oculto), se desarrollard un sistema de seguridad con pasadores, controlado
remotamente desde una aplicacion via Smartphone. Dicho sistema al estar
ubicado en el interior de la casa, nos garantiza que solo los usuarios del sistema
conozcan de la existencia del mismo, y solo ellos puedan manipularlo y tener

acceso a la vivienda.

El medio que se tiene contemplado para la comunicacién inalambrica es la
comunicacién via bluetooth, debido a que es facil de programar y tiene un radio de

alcance ideal para comunicar nuestro sistema con el Smartphone.

Finalmente se tiene pensado adicionar un cifrado para poder acceder al sistema,
esto nos proporciona un mayor indice de seguridad, ya que aunque puedan
acceder por medio del bluetooth, se necesitaria un alto grado de conocimientos en
programacion para poder descifrar las claves de seguridad del sistema.

PROBLEMA

Dificultades en la seguridad presentada en los puntos de acceso de las casas
habitacién en colonias populares y zonas de gran asentamiento urbano, y alto
costo en los sistemas de seguridad mas complejos, de los cuales la mayoria son

extranjeros.



HIPOTESIS

Si se crea un sistema adicional de seguridad manejado mediante un Smartphone
a través del bluetooth que complemente los sistemas de seguridad ya
establecidos, entonces se aumentara la seguridad de la casa habitacion donde

se implemente, a un bajo costo.

MARCO TEORICO

A lo largo de este trabajo, se pretende mostrar la planeacion, disefio, construccion
y aplicacibn de un pasador inteligente para interiores de casas habitacion,
aplicando diversos conocimientos de diversas ramas cientificas que abarca la
carrera, las cuales conjuntaremos para obtener un prototipo funcional de nuestro

dispositivo idealizado.

Primero se hara una breve introduccion al tema y a la problematica de la cual
parte nuestro proyecto (inseguridad en casas habitacion). Posteriormente se hara
un recuento de diversos sistemas de seguridad inteligentes y que actualmente se

utilizan para proteger o limitar la entrada Gnicamente a habitantes de la casa.

También se revisara el estado del arte, es decir, la situacion actual de los sistemas

de seguridad, los mas comunes, populares y su funcionamiento.

Se mostrara el disefio tanto la aplicacion para sistemas Android, como el disefio

de los componentes que conformaran al pasador.



El disefo electronico se modelara y simulara en el software “Isis” el cual puede

caracterizar los elementos electronicos que se usaran en este trabajo.

Finalmente se imprimaran en 3D los elementos necesarios para finalizar el
prototipo, se calibrara el paso del motor y se probara la funcionabilidad del
pasador inteligente.

JUSTIFICACION

Actualmente los sistemas de seguridad que se encuentran en el mercado nacional
son simples, de los cuales se tiene conocimiento pleno de sus componentes y
funcionamiento. Sistemas mas complejos se encuentran a precios muy elevados,
y la mayoria de ellos solo se comercializan por internet. Por otro lado, se carecen
de sistemas inteligentes que no sean visibles, es decir, que se encuentren
instalados en el interior del domicilio y se manipulen a distancia, asegurando que

desde el exterior se desconozca de la existencia de ellos.

Dentro de los sistemas que se comercializan en Meéxico, existen chapas
automaticas de alta seguridad, pero estas deben ser anexadas a las chapas
comunes, y se debe programar una clave de acceso, la cual es completamente

visible.

Partiendo de esta idea, se tiene pensado en desarrollar un sistema
complementario a los actuales, el cual tendra la misma funcién de un pasador, con
la ventaja que se manipulara a distancia a través de un smartphone, y solo se
accedera a ella con la aplicacion que también se desarrollara y una clave de
acceso, a diferencia de las chapas de automaticas de alta seguridad, la clave de

acceso sera privada (no es fisica, se conecta a través del smartphone)



Cabe mencionar que por el momento solo se tiene un enfoque en casas habitacion

(interiores) y a un sector econémico de clase media-baja.

Esto conllevard un gran aporte a la sociedad, ya que no todas las personas
cuentan con altos ingresos econdmicos para adquirir un sistema de alta seguridad

que tienen un promedio de 5000 pesos.

OBJETIVO

Disefiar, programar y construir un prototipo de sistema de seguridad para puertas
interiores del domicilio, que sea facil de utilizar por medio de una aplicacién para

smartphone con SO Android.

OBJETIVOS PARTICULARES

* Investigar cuales son los elementos méas aptos para el proyecto.
+ Disefiar una aplicacién compatible para el sistema final.
* Programar el arduino para la comunicacion entre bluetooth y actuador.

» Disefiar un mecanismo de funcionamiento lineal y un prototipo funcional.

APORTE

El principal aporte de este proyecto, es hacer un prototipo funcional lo mas
econdémico posible, ya que se tiene pensado para un sector socio econémico

medio-bajo.



Ademas, sera pionero en el pais este tipo de pasadores inteligentes, ya que

existen sistemas de seguridad parecidos a los de este trabajo, pero en su mayoria

se tratan de chapas, las cuales todas son visibles (desde el exterior) y con costos

elevados.

Solo para darnos una idea del precio de algunos sistemas que se comercializan en

la actualidad, en la tabla 1, se muestran caracteristicas de sistemas existentes en

el mercado. Cabe recalcar que todos estos son productos finales y el nuestro solo

es un prototipo, pero una vez mas aclaro, solo es para darnos una idea de la

brecha que existe en los costos.

Caracteristicas | Prototipo Tasa Entr Lockitron Clever Kaba Home
Compact Depot
Manipulado Bluetooth Bluetooth | Bluetooth, Rfid RCID Clave
por internet, electrdénica
biométrico,
clave
electrénica.
Remoto si si Si si si No
Independiente | Si, No No No No No
alachapa mecanismo
externo
Smartphone Si, Android Si, no Si, i0S No No No
especifica
SO.
App con costo | No Si Si X X X
Precio (pesos) | 1200 pesos | 255 a 375 199 délares | 199 euros | 199 2790
euros (no (no incluye euros pesos
incluye IVA | IVA ni
ni envio) enviod)




Disponible en: Alemania Estados Espana Espana Meéxico

Unidos

Tabla 1: Sistemas que se encuentran en el mercado actual.

Ademas del bajo costo, nuestra propuesta aportaria tanto a practicidad y mejora

muchos de los aspectos de los anteriores sistemas.

DESCRIPCION

Se realizara un sistema de seguridad controlado a través de un Smartphone, con

comunicacion via bluetooth.

Se utilizara arduino nano para la programacion, debido que cuenta con las
entradas, salidas y puertos de comunicacidén necesarios para el proyecto, ademas

de que su tamafio es ideal para hacer el sistema lo mas pequefio posible.

La interfaz para el Smartphone sera disefiada en app inventor, debido que es una

plataforma libre y de facil manejo basada e programacién a bloques.

La parte de seguridad y actuadores se realizara con un servomotor acoplado a un
sistema de engrane-cremallera, con el cual se tendra un efecto lineal para el

posicionamiento del pasador (abierto-cerrado).

El entregable final sera un prototipo funcional del sistema, lo cual incluye la

aplicacion para Android, y la cerradura.




ALCANCES Y LIMITACIONES

La aplicacion solo se desarrollara para sistemas Android (app inventor se enfoca a

este sistema operativo).

Solo esta pensado para implementarse en puertas del domicilio (interiores).

El sistema debe estar alimentado a la corriente en todo momento para su

funcionamiento.

En caso de perder u olvidar el celular, habra que descargar la app en otro

Smartphone para acceder al pasador.

Los elementos que se utilizaran seran comerciales (faciles de conseguir) y de

precios econémicos.

No se adapta a la chapa de la puerta, es un sistema independiente.

Introduccion de este tipo de sistemas a Puebla (solo se comercializan actualmente
en Estados Unidos y algunas regiones de Europa)

Pensado para una clase econémica medio-baja.

ETAPAS DEL PROYECTO

e En la primera fase, se investigara a fondo acerca de los sistemas de

seguridad actuales, pros y contras, asi como precios al mercado y el tipo de



tecnologia que utilizan, a base en esto, se podra modificar el sistema que

se tiene originalmente pensando en desarrollar.

e En el andlisis se investigaran los posibles elementos de los cuales estara
compuesto nuestro sistema (tarjetas, actuadores, interfaz, etc.) para realizar
una comparacion del costo de nuestro sistema y el de los que se

encuentran en el mercado.

e En lafase de prueba se analizaran los mecanismos del sistema, motor y
engranes, para conocer el desgaste al que se enfrentaran, tales como
fatiga, compresion, desgaste, etc.

Segun los resultados obtenidos se estimara un promedio de vida de los

elementos y del mismo sistema.

e Prototipo, ya con todas las pruebas realizadas y teniendo un factor de error

nulo, se procedera a realizar fisicamente el prototipo del sistema.

CAPITULO 1

En este capitulo se analizaran y describiran cada uno de los elementos
seleccionados para la realizaciéon del dispositivo, asi como su utilidad y ventajas
frente a otros posibles elementos semejantes, por ejemplo, porque el bluetooth es
mas util que un RFID. Cabe destacar que lo que buscamos es abaratar lo mas
posible el precio final de nuestra cerradura inteligente, esto manteniendo una

funcionabilidad y calidad altos.



1.1 ESTADO DEL ARTE

Las cerraduras, pasadores y demas sistemas de seguridad para puertas, suelen
ser mecanismo generalmente de metal, que se fijan a las mismas puertas, para
impedir que esta pueda abrirse. Estos mecanismos se accionan con una llave o

electronicamente, y sirve para cerrarlos.

El elemento m&s comun es la cerradura, de la cual se tienen registros que existen

desde hace mas de 4000 afios.

El funcionamiento de una cerradura es muy simple:

Esta dispone de un elemento denominado “resbalén”. Este elemento, plano por la
cara que da al interior del recinto u objeto que se quiere mantener cerrado e
inclinado por la otra, se aloja en un hueco practicado en el marco de una puerta.
Cuando intentamos abrir la puerta, no podemos, ya que el resbalén no nos deja al
guedar encajado en el marco. Sin embargo, como en su cara opuesta dispone de
un plano inclinado, al cerrar la puerta se comprime un muelle que lo mantiene

fuera y se recoge temporalmente.

Antes de introducir la llave: La cerradura tiene un cilindro de laton giratorio,
este cilindro, puede girar dentro del tambory es la parte que se acciona al
introducir la llave. El cilindro tiene varias perforaciones y en cada una de ellas
tiene encajada una clavija dividida en dos partes (perno y contraperno) que son
empujadas hacia abajo mediante un muelle de acero situado en su parte superior.
La clavija no dejan girar la cerradura sin la llave adecuada, ya que o bien el perno

o bien el contraperno cruzan la linea de corte. Cada uno de los contrapernos que



forman las clavijas tiene una longitud diferente y que depende de la profundidad
de los dientes de la llave.
Cuando se inserta la llave: Los pernos y contrapernos son empujados hacia arriba

por los bordes dentados de la llave contra el muelle.

Si la llave es adecuada: Empujarad las clavijas justo hasta que las juntas de
los pernos y contrapernos queden alineadas con la linea de corte, de forma que no

se impide el giro del cilindro y se puede abrir la puerta.

Si la llave no es adecuada a alguno de los pernos o contrapernos, al no estar
alineada la divisién con el extremo de la parte giratoria o linea de corte, evita que

el cilindro gire (por estar atravesado), de forma que la puerta no se puede abrir.

Tambor

Contraperno

Linea de corte

__Cilindro

~Perno

llustracion 1 Elementos y funcionamiento de una cerradura

Otro elemento muy comudn son los pasadores, los cuales tienen un funcionamiento

aun mas simple.



Estos son elementos de fijacibn mecéanica desmontable, de forma cilindrica o
conica (segun la necesidad, disefio o funcionabilidad), cuyos extremos pueden
variar en funcién de la aplicacién. Se emplea para la fijacion de varias piezas a

través de un orificio comun, impidiendo el movimiento relativo entre ellas.

En este tipo de mecanismos no hay necesidad de llaves, por lo cual es muy
comun que se usen unicamente cuando se encuentran en el interior del hogar, o

complementandolos con un candado.

llustracion 2 Ejemplo de un pasador

De estos 2 elementos de seguridad, cabe resaltar que respecto a las cerraduras,
existe una gran diversidad de tipos, habiendo inclusive electronicas, en las cuales
su funcionamiento base, sigue siendo mecanico, pero se le anexan claves o llaves

electrénicas en lugar de las tipicas llaves.

Respecto a los pasadores aun no se han complementado con una parte

electrénica.



1.2 Bluetooth

Bluetooth es un protocolo de comunicacion para redes inalambricas usada por 2 o
mas dispositivos, utiliza radiofrecuencia para la trasferencia de datos a un ancho

de banda de 2.4 GHz, y es un estandar oficial de IEEE.

Esta tecnologia se empieza a desarrollar a finales del milenio y se comienza a
aplicar a principios del nuevo. Creada por Ericsson en el afio 1994, pero no es
hasta el afio 2006 al lanzamiento de su segunda version cuando la popularidad de

esta tecnologia aumenta en forma exponencial.

Con la creacion de esta tecnologia, se logré transferir datos de forma remota sin la
necesidad de cables. A su lanzamiento se tenia una velocidad de transferencia de
721 kbps, pero con el paso del tiempo y con las actualizaciones de este protocolo,

se ha llegado a una transferencia de datos de hasta 32 Mbps.

Este protocolo de comunicacion ha sido adoptado por casi todo tipo de
dispositivos, y un claro ejemplo son los teléfonos celulares. En la actualidad con la
llegada de los teléfonos inteligentes, el 100% de ellos incluyen bluetooth, debido a

la facilidad y practicidad para transferir archivos entre ellos.

Partiendo de la necesidad de controlar un dispositivo a distancia, se ha optado por
el uso del bluetooth, ya que este puede ser adaptado a cualquier dispositivo a

través de los médulos que se tienen a la venta en el mercado.



Existen 2 médulos de comunicacion bluetooth compatibles con la tarjeta arduino,
que son los médulos HC-05 Y HC-06.

La diferencia entre ellos solo es que el HC-05 puede ser usado en modo maestro

o0 modo esclavo, y el HC-06 unicamente como esclavo.

Para este proyecto puede ser utilizado cualquiera de estos modulos, ya que
ambos pueden ser utilizados en modo esclavo, pero para reducir los costos del

producto final, se usara el médulo HC-06 ya que es mas econémico.

Dentro de las caracteristicas de este dispositivo estan:

e Velocidad: 9600 baudios

e Alimentacion: 3.3 volts

e Modo o rol: Esclavo

e Modo AT

e Clave de emparejamiento: 1234

e Nombre del dispositivo: HC-06

Todos estos son configuraciones de fabrica, pero al entrar en modo AT
(configuracion) algunas de estas opciones pueden ser cambiadas, por ejemplo: el
nombre del dispositivo, clave de emparejamiento, velocidad, etc. Se mencionan

solo estas 3 opciones ya gque son las que requerimos cambiar.

Otra diferencia, como se muestra en la ilustracion 3, es que el médulo HC-06 solo
cuenta con 4 pines, y como se muestras en la ilustracion 4 el médulo HC-05

cuenta con 6 pines.



—IEREREERTERAR T
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llustracion 3 Mddulo bluetooth HC-06

llustracion 4 Mddulo Bluetooth HC-O5



Otra ventaja del uso del bluetooth, en comparacién de otros protocolos de
comunicaciones remotas, es que al realizarse el emparejamiento con otro
bluetooth, la comunicacion no se ve afectada por otro tipo de ondas, haciendo que

la perdida de datos sea casi nula.

Como se muestra en la tabla 1, se hace una comparativa entre el bluetooth y otros

medios de comunicacion.

Medio de | Rango Velocidad de transferencia | Perdida de
Comunicacion datos
Bluetooth De 1 a 100 metros | Hasta 32 Mbps. No

Infrarrojo De5a50cm 654 kbps Si

Rfid 6 cm Depende de la distancia Si

Tabla 1 Comparativa entre dispositivos a distancia

1.3 ARDUINO

Arduino es una tarjeta de desarrollo de cédigo libre facil de usar, la cual engloba
elementos tanto de software como de hardware, es compatible con una gran
variedad de cdédigos de programacion, ademas que incluye un apartado de

ejemplos, con los cuales se facilita el uso y comprension del mismo.

Su software es libre y gratuito, el cual puede ser descargado desde su pagina.

Su historia comienza en el afio 2003, en el instituto Ivrea de Italia, donde Massimo
Banzi ensefiaba el uso de PIC’s a estudiantes de disefio interactivo, los cuales no

tenian conocimiento técnico para utilizar dichos dispositivos.




Antes del nacimiento de Arduino, existia un proyecto llamado “Processing”, un
lenguaje de programacion basado en Java. Las principales caracteristicas de
Processing es la facilidad con la que puede ser utilizado. Barragan, que era
estudiante en aquel entonces, se bas6 en Processing para desarrollar una placa
electronica llamada “Wiring”. Esta contaba con su propio lenguaje de
programacion y su propio entorno de desarrollo.

Poco tiempo después, Massimo Banzi, David Cuartielles y Gianluca
Martino desarrollaron una tarjeta basada en el trabajo de Hernando Barragan, la
cual era mas pequefia y econdmica que la placa Wiring. Esta placa

fue nombrada Arduino.

Existen una gran variedad de modelos de tarjetas arduino, cada una pensada en

distintas necesidades.

Algunos de los puntos a tomar en cuenta para saber que tarjeta arduino utilizar

son los siguientes:

¢, Qué tamarno tendra el proyecto a realizar?
¢ Cuantas entradas, salidas voy a requerir?

¢, Se requerira de procesamientos externos o con la tarjeta es suficiente?



Tomando en cuenta estas preguntas, se llegd a la conclusion que arduino nano es
la mejor opcion para el proyecto, ya que la tarjeta es la mas pequefia, sus

dimensiones son 17 mm de largo por 73 mm de ancho.

Como se muestra en la ilustracion 5 cuenta con 30 pines de los cuales solo nos
interesan los de alimentacidon, tierra, comunicacién rx/tx) y algunos de

entradas/salidas digitales.

llustracion 5 Tarjeta arduino nano

En la ilustracidon 6 se muestran los pines con los que cuenta arduino nano.
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llustracion 6 Pines de conexion de arduino nano

En cuestion de precio, es mas econdmico que otros modelos, tales como Arduino
Uno, Arduino Mega o Arduino Due, los cuales también son mas grandes en

tamano.

Si comparamos arduino con los microcontroladores PIC, encontramos que

también presenta muchas ventajas, como por ejemplo:

e Costo

e Entorno de programacion simple y claro
e Caodigo abierto

e Software gratuito

e Gran cantidad de informacion en la red
e Multiplataforma

e Segun las necesidades, hay varios modelos de tarjetas arduino



Ademas que su uso puede ser directo, sin la necesidad de mandar a realizar una
tarjeta electronica para cada proyecto que se realice, y ya hay softwares como

Isis, que te permiten simular el proyecto.

1.4 SERVOMOTOR

Los servomotores son actuadores que pueden ser controlados tanto en posicion y
velocidad, esto gracias a un tren de engranes, un controlador electrénico y el

pequefio motor que tienen en su interior como se muestra en la ilustracion 7.

Caja de engranajes

(parte mecanica)

Controlador

(parte electrénica)

Motor
(parte eléctrica)

llustracion 7 Componentes de un servomotor

Dependiendo su rango de operacion, pueden ubicarse en cualquier punto y
mantenerse en esa posicién hasta que se le ordene que cambie de posicion, su

rango de operacién va desde 0° hasta 180°.

1.4.1 Funcionamiento del servomotor.



El sistema de control de un servo se limita a indicar en qué posicion debe estar
situado. Esto se lleva a cabo mediante una serie de pulsos tal que la duracion del
pulso indica el angulo de giro del motor. Cada servo tiene sus margenes de
operacion, que se corresponden con el ancho del pulso maximo y minimo que el
servo entiende. Como se muestra en la ilustracion 8, los valores mas comunes
corresponden con pulsos de entre 1 ms y 2 ms de anchura, que dejarian al motor
en ambos extremos (0° y 180°), mientras que el valor 1.5 ms indicaria la posicién
central o neutra (90°). Estos valores suelen ser los recomendados, sin embargo,
es posible emplear pulsos menores de 1 ms o mayores de 2 ms, pudiéndose
conseguir angulos mayores de 180°. Si se sobrepasan los limites de movimiento
del servo, éste comenzara a emitir un zumbido, indicando que se debe cambiar la
longitud del pulso. El factor limitante es el tope del potenciometro y los limites

mecanicos constructivos.

Extremo 1

llustracion 8 Tren de pulsos para posicionamiento del servomotor

El periodo entre pulso y pulso (tiempo de OFF) no es critico, e incluso puede ser

distinto entre uno y otro pulso.

Es importante destacar que para que un servo se mantenga en la misma posicion

durante un cierto tiempo, es necesario enviarle continuamente el pulso



correspondiente. De este modo, si existe alguna fuerza que le obligue a
abandonar esta posicion, intentara resistirse. Si se deja de enviar pulsos (o el
intervalo entre pulsos es mayor que el maximo) entonces el servo perdera fuerza 'y
dejara de intentar mantener su posicion, de modo que cualquier fuerza externa

podria desplazarlo.

Actualmente existen muchas marcas que distribuyen servomotores, cuyas
diferencias son minimas, pero para evitar confusiones, la funcionabilidad de los
servomotores ha sido estandarizada, y las minimas diferencias que podria existir
entre uno u otro proveedor se especifica en tablas, como la que se muestra en la
tabla 2.

Fabricante Duracién del pulso [ms] Frec. | Colorde los cables
Minima | Neutral |Maxima |[Hz] | Positivo Negativo | Control
(0°) (90°)  [(180°)
Futaba 0.9 1.5 2.1 50 Rojo Negro Blanco
Hitech 0.9 15 2.1 50 Rojo Negro Amarillo
Graupner/Jr 0.8 1.5 2.2 50 Rojo Mamén Naranja
Multiplex 1.05 1.6 2.15 40 Rojo Negro Amarillo
Robbe 0.65 1.3 1.95 50 Rojo Negro Blanco
Simprop 1.2 1.7 2.2 50 Rojo Azul Negro

Tabla 2: Configuracion de algunos servomotores

Otra clase de motores que podemos controlar son los motores dc y los motores a
pasos. Con los motores DC podemos controlar la velocidad dependiendo la
corriente que se le administre, sin embargo no se puede controlar la posicion, y
para cambiar el sentido de giro hay que invertir la polaridad, lo que conlleva a que

nuestro sistema se haga mas complejo.



En el caso del motor a pasos, como su nombre lo dice, el movimiento que realiza
es paso por paso, cuyo paso puede ser de 3° a 7° dependiendo el modelo, es
menos preciso en cuestidn de posicionamiento, aunque este si tiene un rango de
360°. Al igual que el motor DC este no puede invertir su giro a menos que se
invierta la polaridad. Estos motores también suelen necesitar mayor consumo de

corriente.

A continuacion se muestra una tabla donde se comparan los 3 motores y un

electro piston.

Actuador Rango de Reversible Control de Control de
Operacién posicion velocidad

Servo motor 0° a 180° Si Si Si

Motor a pasos | 0° a 360° No Si Si

Motor DC 0° a 360° No No No

Electro piston | Linealidad Si Si No

Tabla 3: Comparativa entre motores y electro piston.




CAPITULO 2

Este capitulo se enfocara en las cuestiones del disefio, el como a través del
disefio de la aplicacion podemos ayudar al éxito de la cerradura, ademas también
se describird la plataforma elegida para el desarrollo de la aplicacion, y el tipo de

celulares que seran compatibles con la misma.

Uno de los principales factores que determinan el éxito de un producto es su
disefio. Ya sea el disefio de sus elementos, de su estética, colores o inclusive por
la publicidad que le manejan a este. Es por ello que este aspecto es muy
importante de nuestra cerradura inteligente, el poder desarrollar un buen disefio

tanto del producto como de la interfaz.

Segun la Real Academia la definicién de disefio es:

1. Traza o delineacién de un edificio o de una figura.
Proyecto, plan.

3. Concepcion original de un objeto u obra destinados a la produccion en
serie.

4. Forma de cada uno de los objetos.

Descripcién o bosquejo verbal de algo.

Como se puede observar, la definicibn o concepto de disefio depende mucho al
area de aplicacion al que este se aplique, ya que no es lo mismo tener presente el
concepto en un area de publicidad como lo es el disefio grafico, a un area de

produccion, como lo es el disefio industrial.



TIPOS DE DISENO

llustracion 9 Tipos de disefio

Este concepto también se ha adoptado en el area de los teléfonos inteligente, ya
que todo lo que se refiere a ellos previamente lleva una etapa de disefio, como lo
es la apariencia del teléfono, los elementos que lo constituiran, e inclusive sus

aplicaciones.

Una aplicacién no se desarrolla o se disefia de la nada, hay diversos factores que
deben tenerse en cuenta para que esta sea de facil uso y conlleve al éxito de la

misma.

"Antes de empezar a crearla hay que pensar que ésta debe cumplir una necesidad
para el usuario, ya sea de entretenimiento o productividad. Ademas, tiene que
funcionar bien", explica de Mariano D’Agostino, coordinador del curso de
Desarrollo Mobile y co-fundador de Tictapps.com

Ejemplos de apps exitosas son WhatsApp, Facebook y Twitter, y aunque
tecnolégicamente hablando no presentan alglin avance, pero si resuelven una
necesidad, que es estar al pendiente de estas redes sociales sin la necesidad de
estar conectado desde un computador, todo desde la comodidad y practicidad de

un teléfono inteligente.



llustracion 10 Ejemplo de aplicaciones

Segun un articulo de la péagina virtual yeeply, para tener éxito en una app se
deben tomar en cuenta 2 factores, disefio y usabilidad.

También recalca que se debe tomar en cuanta al usuario, siempre ponerse en el
lugar del usuario, haciendo que este pueda interactuar lo mas posible con el

entorno de la app.

Menciona también que no hay que confundir los términos, y que una no debe

condicionar el uso de otra, lo cita de la siguiente manera:

“Disefio y usabilidad son distintos, pero deben ir integrados. Eso si, el disefio
nunca debe condicionar la usabilidad. Es decir, la usabilidad no debe estar
condicionada por el disefio sino que debe primar, y el disefio debe ser construido
sobre esa base de funcionamiento y buena usabilidad de la app. Ambas también
van ligadas al desarrollo de aplicaciones, por lo que sera imprescindible que el

programador trabaje estrechamente con el disefiador”.



Sobre el cdmo llevar acabo un disefio 6ptimo de la app, lo primero que se debe

tomar en cuenta es la usabilidad, es decir, el ¢qué quiero hacer?

Al igual que en muchos otras ramas del disefio, lo primero que se aborda es el
problema que se quiere solucionar. En nuestro proyecto lo que deseamos resolver
es controlar un dispositivo a distancia, entonces ahi queda resuelto nuestro primer

punto, ¢ Qué quiero hacer? Manipular una cerradura a distancia.

Teniendo en cuenta el primer paso para el disefio de nuestra app, pasamos al
segundo aspecto en tomar en cuenta, el cual resulta obvio, como lo voy a resolver,
que entra en la que denomina el articulo de yeeply como la parte del

funcionamiento.

La resolucién de nuestro inconveniente sera a través de bluetooth, dando la orden
de “abierto” y “cerrado”, por lo cual, nuestra app en su funcionamiento debe
vincularse con un bluetooth, en este caso el dispositivo, y después de ello tener la

opcion de poder abrir o cerrar la cerradura.

Una vez gue se tienen resueltos estos dos pasos, ya se puede concentrar a la
parte final del disefio, la cual solo es la parte estética de nuestra app, ademas que
esta haga que el usuario sin necesidad de haberla utilizado antes pueda

entenderla con facilidad.

Ya como paso adicional se verifica que no tenga problemas o bugs, en dado caso

que ocurra asi, verificar donde se encuentran y corregirlos



2.1 APP INVENTOR

App inventor es un entorno de desarrollo de software creado inicialmente por el
MIT (Instituto tecnologico de Massachusetts) y posteriormente acogido por google,
para que cualquier persona con interés pueda crear su propia aplicacion movil

(app), ya sea para su empresa, para Su casa o para otros intereses.

La eleccion de este medio para la creacion de nuestra interfaz es por simple
facilidad, ya que utiliza un ambiente muy semejante a visual ¢, que hace muy
sencillo la realizacion y el entendimiento de las herramientas de este sitio.

Esta plataforma virtual se puso a disposicién del publico en general el dia 12 De
Julio de 2010, dirigido a un area de personas gque no se encuentran familiarizadas

con la programacion informatica.

La principal caracteristica de esta plataforma, es que utiliza una libreria open blocs

de java, la cual nos permite tener una programacion visual a bloques.

Cuenta con 2 apartados, el primero de edicion, y el segundo de programacion.

En el apartado de edicién, uno afiade los elementos que quiere en su app, tales
como botones, imagenes, caracteres, y se puede cambiar el estilo de fuente,
tipografia, colores, tamafio, etc. Cabe resaltar que este apartado es un visor de
como se vera la app final, y en la ilustracion 11 se muestra como es el area de

disefo.
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llustracion 11 Area de disefio de app inventor

En el siguiente aparatado, se encuentra el area de bloques, es donde se lleva a
cabo la programacion o légica de nuestra aplicacion, y a continuacion en la

ilustracion 12 se muestra como es el area de bloques.

Blocks Viewer

© Built-in
[ controt
Logic
B math
Wrext
Lists
Hcolors
W variables

W procedures

Screen]
Any component

VY] Ao

llustracidn 12 Area de bloques de app inventor



Las opciones que aparecen dependen de los elementos que se hayan agregado
en el area de disefio, por ejemplo, si se agregd un botén en el area de disefio, en
automético se agregaran las opciones para botones en el area de bloques, en

pocas palabras, el area de bloques depende del area de disefio.

Para la programacion, aparecen pequefios bloques con forma de piezas de
rompecabezas, los cuales tienes opciones desplegables segun sea la accidén que
requerimos. Estos encajan con otros bloques haciendo una especie de “click”

cuando la légica es correcta, y cuando no lo es, las piezas no logran encajan.

También, como se puede observar en la ilustracion 11, al final del editor se cuenta
un apartado llamado “show warnings” el cual cuenta con dos iconos, el primero
gue muestra errores pequefios, como de almacenamiento y el segundo errores

graves, como errores de légica o compilacion.

Una vez terminado el proyecto, para tener la app, se debe ir a la parte superior en
la opcion de Build, y se selecciona la opcién “App (save .apk to my computer)”,
esto hard que la plataforma nos descargue una apk a nuestra computadora. Una
vez que se tiene la apk, se pasa el archivo a nuestro celular y se instala. Una vez

instalado se podra usar la app que se realizé en app inventor.

2.1.1 Ventajas de app inventor sobre otras plataformas

Para poder disefiar y crear apps existen unas gran variedad de plataformas, las
cuales ofrecen herramientas y entornos de programacion propias, pero ¢Por qué

se eligi6é app inventor?

Para comenzar, app inventor cuenta con el respaldo de una de las méas grande

instituciones del mundo como lo es el MIT, y también por google.



Otro de los aspectos es que no se necesita gran conocimiento basto en lenguajes
de programacion como java, phyton, c++, etc., ya que al ser un entorno visual a

blogues, la programacion resulta muy simple.

Otro punto importante es que dentro de la pagina hay mucha informacion de

ayuda, foros, tutoriales y ensefianzas.

Otro factor muy importante, es que para acceder al sitio, solo necesitas una cuenta

de Gmail, no requieres de una membresia ni nada por el estilo.

El uso es completamente gratuito a diferencia de otros sitios como AppArchitect,
Appery.io o App press, donde hay que realizar pagos mensuales o anuales de
hasta 200 délares.

Por altimo, es un sistema de uso libre, cualquier persona puede desarrollar dentro

de esta plataforma.

2.2 DISENO DE LA APLICACION

Para llevar a cabo el disefio de la aplicacion de este proyecto, se requeriran 3

botones en la pantalla principal.

El primer botdn el cual se ubicara en la parte superior, es el que hara la conexion o
sincronizacion con el bluetooth de la cerradura. Cuando se presione este botén

nos mandara a otra pantalla, la cual nos mostrara una lista de los dispositivos



bluetooth disponibles en ese momento. Se debera seleccionar el nombre de

nuestro pasador y nos regresara a la pantalla principal.

También ubicados en la pantalla principal, se encuentran los siguientes 2 botones,
gue son abrir y cerrar, como su hombre lo indica, estos determinaran el estado de
la cerradura, si se encontrara abierta o cerrada, y se pueden manipular las veces
que sean necesarias, segun el estado en que necesitemos nuestro pasador. En la
siguiente ilustracion (13) se muestra la vista previa de la app.

llustracion 13 Vista previa de la aplicacion

Otro botén que se coloca pero no esta activo, es el que se puede observar entre
“conectar BT” y los botones de “abrir y cerrar” el cual solo se anexa por cuestiones

estéticas, darle mejor distribucion al espacio en nuestra pantalla.

La parte del desarrollo se realiza de la siguiente manera:



Se ingresa a la pagina de app inventor dentro de MIT, vamos a la pestafna de “my
Project” y abrimos un nuevo archivo en la opcién “new”. Inmediatamente nos
pedird nombrar el archivo, le damos el nombre que deseamos y nos abrird su
pantalla de desarrollo.

Una vez en la pantalla principal, nos encontraremos con 4 columnas: Palette,
Viewer, Components y Properties.

En columna “Palette” encontramos la variedad de elementos que podemos poner
en nuestra app, tales como botones, casillas de verificacion, imagenes, etiquetas,

etc. Es de esta zona donde se elige lo mas apto para la aplicacion a desarrollar.

Palette

User Interface
Button
CheckBox

DatePicker

Image

R

Label

ListPicker

ListWiew

Motifier
PasswordTextBox
0 Slider
= Spinner
TextBox

TimePicker

& VWebViewer

llustracion 94 Elementos de la columna Palette



La siguenete columna “Viewer” es una vista previa del como se visualizara nuestra
aplicacion una vez instalada en nuestro celular. Aqui tambien podemos ajustar la
posicion de los elementos que agregamos de “Palette”.

Viewer

[vIDisplay hidden components in Viewer
Check to see Preview on Tablet size.

Non-visible components

E

BluetoothClientl

llustracion 15 Columna "Viewer"



La tercera columna “Components” es la encargada de jerarquizar el orden de los
elementos escogidos para la aplicacién, y también nos permite seleccionar cada elemento
por separado y vincularlo con la cuarta columna “Properties”. También podemos eliminar
los elementos que ya no deseamos conservar, y hay ciertos elementos que se pueden

renombrar desde esta columna, pero para mayor facilidad se realiza desde la ultima.

Components
a Screen
ListPickerl

Herizontal Arrangement
= Horizontal Arrangement2
Button
Heorizontal Arrangemen
Button?2

BluetoothClient]

Rename @ Delete

llustracion 106 Columna "Components"

Por ultimo se encuentra la columna “Properties” en la cual se personalizan y configuran
los elementos que seleccionamos de la columna “Palette”, para nuestra aplicacién solo

fueron botones, y algunas de las configuraciones que podemos realizar son las siguientes:



Cambiar color de boton

Colocar texto al botén

Tamafio y tipo de fuente

Tamanfo del botén

Posicion en la que queremos ubicar el botén
Tipo de botdn (redondo, cuadrado, redondeado)

Etiquetas



Properties
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Image

None...
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Selection

Shape
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ShowFeedback
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ShowFilterBar

O

Text
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TextAlignment
center:1 -

TextColor
B Default

Title

Visible

llustracion 117 Columna "Properties”



Todos estos elementos mencionados corresponden a la parte del disefio dentro de la
plataforma de App Inventor, que lleva por nombre “designer”, y Unicamente corresponde

a la parte visual de cdmo se vera nuestra aplicacién, mas no de su funcionabilidad.

Designer Blocks

Properties

ListPicker1

BackgroundColor
Blue
gement] .

llustracion 18 Elementos correspondientes a "Designer"

2.2.1 PROGRAMACION DE LA APLICACION

Una vez que finalizamos con la parte del disefio (el cdbmo se vera nuestra aplicacion una
vez instalada), procedemos a programar los botones y elementos que habilitamos, es

decir, darles funcionabilidad y que realicen la labor que requerimos.

Para ello lo primero es cambiar de ventana a la parte de programacién dentro de la
plataforma de App Inventor, la cual se llama “Blocks” y se encuentra ubicada en la parte

superior derecha como se muestra en la ilustracién 19.
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llustracion 19 Ubicacidn de la pestafia "Blocks"

Una vez que cdmbianos de pestafia, la ventana también cambiara, en esta nueva ventana

solo contaremos con 2 columnas, una llamada “Blocks” y otra llamada “Viewer”.

En la columna “Blocks” encontraremos todos los elementos que habilitamos previamente,
en este caso los botones, y diversas opciones de arreglos légicos que se pueden realizar,
asi como el modulo bluetooth que habilitaremos para que sea compatible la aplicacién

con nuestro dispositivo.
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llustracion 120 Elementos de la columna "Blocks"

Y en la columna “Viewer”, como se muestra en la ilustracion 21, es donde se realiza la
programacién a bloques, eligiendo el botédn que deseamos programar de la columna
“Blocks” y dandole un arreglo, el cual se despliega en forma de un rompecabezas,

haciéndolo un tipo de compilador, para verificar que la programacion sea correcta.
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Ilustracion 13 Columna Viewer y programacion de la aplicacion.

La primera linea es para realizar la deteccion de los bluetooth que se encuentren

disponibles, hace una lectura del entorno.

La segunda linea es semejante, pero aqui la accién sera una vez que se tienen los
bluetooth disponibles, se podra seleccionar y emparejar con el que se quiera hacer

la comunicacion.

Las linea 3 y 4 son la programacion de los botones encender y apagar, la linea 3
indica que cuando se seleccione este botdn, el bluetooth enviara la instruccién “1”
y la linea 4 es la seleccion de botén apagar, que es semejante al anterior, solo que

aqui se enviara la instruccion “2”.

Las instrucciones “1” y “2” seran programadas en el arduino, dando la instruccion

al actuador.



CAPITULO 3

En este capitulo se realizara una breve resefia sobre de los métodos de
programacion utilizados en el desarrollo de este proyecto, como surgen y quienes
fueron los pilares para fundamentar y desarrollar estos tipos de programacion y

lenguajes que usamos.

En base a este desarrollo también se describira en cuestiones de programacion lo
relacionado con el “codigo fuente” de la cerradura electronica, que se llevara a

cabo a través de arduino, placa electronica basada el lenguaje de programacion C.

También se llevara a cabo la simulacién del circuito electronico mediante el
software Isis, el cual modela y ejecuta el codigo de programacion. Finalmente se

pondra el diagrama electrénico final del proyecto.

Una computadora es un dispositivo capaz de ejecutar célculos y tomar decisiones
l6gicas a velocidades de millones de veces mas rapidas de lo que pueden hacerlo

los seres humanos.

Las computadoras procesan datos bajo el control de un conjunto de instrucciones
gue se conocen como programas de computacion. Estos programas de
computacién guian a la computadora a través de conjuntos ordenados de

acciones, especificados por personas a los que se conoce como programadores.



3.1 ¢QUE ES LA PROGRAMACION?

La programacion hace referencia a la accion de programar, es decir, organizar una
secuencia de instrucciones o pasos ordenados para realizar una tarea de forma

exacta.

Bajo esta estructura se rige toda la informatica, en la cual, se crean una diversa
variedad de programas, a través del desarrollo de un codigo fuente, el cual se
basa en el conjunto de instrucciones que sigue el ordenador para ejecutar un
programa. Estas instrucciones se encuentran escritas enlenguaje de
programacion que luego son traducidas a un lenguaje de maquina, que puede ser
interpretado y ejecutado por el hardware del equipo. Dicho cédigo fuente es
creado, disefiado, codificado y depurado a través de los diversos lenguajes de

programacion.

3.1.1 Lenguajes de programacion.

Los programadores escriben instrucciones en diferentes lenguajes de
programacion, algunos comprensibles de forma directa por la computadora y otros

requieren algunos pasos intermedios de traduccion lenguaje-maquina.

En la actualidad existe una amplia cantidad de lenguajes de programacion, pero

todos estos pueden ser catalogados en tres tipos generales:

1. Lenguajes maquina
2. Lenguajes ensambladores

3. Lenguajes de alto nivel



El lenguaje maquina, es el lenguaje nativo de la computadora, es decir, el lenguaje
con el cual esta se entiende directamente, ejemplificando una computadora se
comunica con otra con este lenguaje. Este esta relacionado intimamente con el

disefio del hardware de la computadora.

Generalmente, el lenguaje maquina consiste en cadenas de numeros que
instruyen a las computadoras para que ejecuten operaciones elementales, una a
la vez, la codificacibn es dificil de entender para los humanos, ya que su
interpretacion no es facil de entender, ejemplo: +130000042774. La cual hace

referencia a una instruccion a la maquina.

Dada la necesidad de comunicarse con las computadoras de forma mas simple,
se desarroll6 una especie de puente entre ambos lenguajes, la cual lo hacia mas

sencillo, méas rapido y menos tediosa para los programadores.

El lenguaje ensamblador se empezaron a sustituir las cadenas numeéricas por
abreviaturas en inglés, las cuales representaban las operaciones elementales de
la computadora. En si, lo que se realiza era una especie de traduccion entre las

cadenas del lenguaje maquina y las abreviaturas del lenguaje ensamblador.

Con la llegada del lenguaje ensamblador, la programacion se hizo mas sencilla,
pero aun habia muchas instrucciones que no podian realizarse de forma directa, y
aunque la tarea a realizar fuera simple, se tenia que elaborar un cédigo muy

extenso para cumplir dicha tarea.



Fue entonces que para acelerar el proceso programacion, se desarrollaron
lenguajes de alto nivel, en los cuales podian escribir simples enunciados para
poder llevar a cabo tareas sustanciales. Los programas que de traduccion que
convierten los programas de lenguaje de alto nivel al lenguaje de maquina se
llaman compiladores. Los lenguajes de alto nivel permiten a los programadores
escribir instrucciones que son practicamente enunciados en inglés, y contienen

notaciones matematicas por lo comun utilizadas.

3.2 PROGRAMACION EN ARDUINO

Una de las principales caracteristicas de arduino es que permite programar en
distintos lenguajes de programacion, y adicionalmente cuenta con su propio
lenguaje basado en c++. Para la programacién de nuestro proyecto se utilizara el

lenguaje c++, esto debido a la facilidad de dicho lenguaje

3.2.1 Lenguaje C++

Este lenguaje evoluciono de su predecesor C, que a la vez fue la evolucion de

otros lenguajes previos, BCPL y B.BCPL.

C++ fue desarrollado por Bjarne Stroustrup en los laboratorios Bell, y los

operadores ++ solo indican que es una versién mejorada de C.

Basicamente C++ es todo lo que engloba C pero con una capacidad de

programacion orientada a objetos.

Caracteristicas de C:



e Es el lenguaje de programacion de propdsito general asociado al sistema
operativo UNIX.

o Es un lenguaje de medio nivel. Trata con objetos basicos como caracteres,
numeros, etc... también con bits y direcciones de memoria.

e Posee una gran portabilidad

e Se utiliza para la programacion de sistemas: construccion de intérpretes,

compiladores, editores de texto, etc.

Arduino como se mencionaba anteriormente, es un entorno multiplataforma, el
cual nos da la oportunidad de programar sus tarjetas en C, y una ventaja
importante que tiene con los microcontroladores, es que dentro de su software

cuenta con una gran cantidad de ejemplos en este lenguaje.

Ademas de estos ejemplos, dentro la comunidad de arduino se cuenta con
numerosos foros donde periodicamente se comparte informacion sobre
caracteristicas y nuevas implementaciones de las tarjetas arduino. Por ultimo, se

destaca que es un software libre y gratuito.

@® sketch_apri5a Arduino 1.6.7

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Nuevo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+O
Abrir Reciente >

Proyecto >
Ejemplos i 2
Cerrar Ctrl+W Built-in Examples
01.Basics
02.Digital

03.Analog

Salvar Ctrl+S
Guardar Como... Ctrl+Mayls+S

Configurar Pagina Ctrl+Mayts+P B4 Communication

Imprimir Ctrl+P 05.Control

Preferencias Ctrl+Coma
07.Display
08.Strings
09.USB
10.StarterKit_BasicKit
11.ArduinolSP

>
>

>

>

>

06.Sensors >

>

Salir Ctrl+Q >
>

>

>

Examples from Libraries
Bridge >
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llustracidon 142 Pestafia de ejemplos de arduino



El programa que se realizara solo requiere manipula la posicion del servomotor y
vincularla con la orden de estado que mande el modulo bluetooth, por lo
consiguiente, solo se requerirdn 2 posiciones, una por cada estado.

Cuando se mande el estado “1” el servomotor debe posicionarse a 0° lo cual en la
aplicacion se ha designado como encendido, es decir, nuestro sistema esta
activo. Cuando se mande el estado “2” el servomotor debera posicionarse a 180°

lo cual hara que nuestro sistema se apague.

Entonces se requiere que nuestro arduino se programe para que reciba la
instruccion del modulo de bluetooth, verifique que estado estd mandando y de

acuerdo con ello, asigne una posicién al servomotor.

El programa de nuestro sistema es el siguiente:

/linicio del programa myservo.attach(9);

#include <Servo.h> }

/lIncluimos libreria void loop()

Servo Myserno if(Serial.available()>0){

/INombramos variable
estado = Serial.read();

int led13=13;
/IDeclaramos estados }
int estado=0; if (estado =="1){

void setup(){ digitalWrite(led13,HIGH);

Serial.begin(9600); myservo.write(40);

pinMode(led13,0UTPUT); }
if(estado=="2"}



digitalWrite(led13,LOW); }
myservo.write(130);

}

/[fin del programa

Cabe destacar que este programa se complemente con el antes realizado para la
aplicacion en App Inventor, donde declaramos los estados “1” y “2”, y aqui ya los

utilizamos como senial.

3.3 DIAGRAMA ELECTRONICO

Como anteriormente se menciond, son 3 elementos electronicos béasicos que
requeriremos para la elaboracion y funcionamiento de este prototipo. De estos
elementos solo 1 se programa, que es el arduino nano. El bluetooth solo requiere

de configurarlo, y el servomotor de caracterizarlo.

Previamente se menciona como se llevo a cabo la programacién del arduino, que
para la simulacion del circuito, es lo Unico que requerimos, ya que los otros
elementos mencionados (blue tooth y servomotor) ya se encuentran
caracterizados dentro del software. Cuando se lleven a cabo las pruebas finales y
la calibracion, es cuando se corroborara el comportamiento del servo motor y del

blue tooth.

Para llevar a cabo la simulacion, debes abrir un nuevo archivo, y en la parte
superior izquierda, en la opcién de “Component Mode” iremos anexando los

elementos que necesitamos. Dicho icono se muestra en la ilustracién 23.
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llustracion 153 Icono "Component Mode"

Dentro del software original no se cuentan con las librerias de arduino instaladas,
entonces previamente hay que descargarlas, de caso contrario no podremos

simular este dispositivo.

Una vez que contamos con los 3 elementos del proyecto, Unicamente hay que
seleccionar el nombre de cada uno, y arrastralos al area de disefio. En las
siguientes ilustraciones se muestran tanto el area de elementos como el area de
disefio.
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llustracion 164 “Area de elementos”

Como el nombre lo dice, en esta zona aparecen todos los elementos contenidos
en el archivo del proyecto que estamos realizando. Para este caso contamos con

el blue tooth hc-05, servo motor y Arduino nano.
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llustracidn 175 "Area de disefio"



Y finalmente todo, como se muestra en la ilustracion 25, el area que aparece en
gris y cuadriculado es el &rea de disefio, en el cual se van a insertar los elementos
del proyecto, y aqui mismo se conectaran como se haria fisicamente para verificar

que no existan errores.

Las conexiones se realizaran de la siguiente manera:

e El pin “rx” del Bluetooth ira conectado al pin “tx” del Arduino, y el pin “tx”
del Bluetooth ira al “rx” del Arduino.

e El pin “vcc” del Bluetooth ira conectado al pin “3.3v” del arduino.

e El pin “gnd” del Bluetooth ira conectado al pin “gnd” del Arduino.

e El cable café del servomotor va conectado al pin “gnd” del Arduino.

e El cable rojo del servomotor va conectado al pin “5v” del arduino.

e El cable amarillo del servomotor va conectado al pin “9” del Arduino.

En la ilustracién 26, se muestra el diagrama electronico final y conectado del
proyecto.
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llustracion 26 Diagrama electrdnico del proyecto

En este diagrama cabe mencionar que la simulacién del dispositivo bluetooth no
permite conectar los pines de alimentacion y tierra, ya que considera que ya se

encuentran conectados.

Finalmente para simular, en la parte inferior izquierda, se encuentra un icono
“‘play” en cual seleccionamos y en caso de existir errores nos mandara una
ventana emergente con los errores encontrados, ya sea de conexion u

programacion.

Previamente a simular, hay que cargar el programa de arduino a la simulacion,

esto se realiza de la siguiente manera:



ilustracion 27,donde nos muestra sus configuraciones.

Se da doble click sobre el arduino nano, y nos abre una ventana como la de la

[E8 Edit Component ? X
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RSTDISBL [Disable reset) (1) Unprogrammed ~ | Hide Al v
WDTON (Enable watchdog) (1) Unprogrammed ~ | Hide &l v
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Boot Loader Size: (00] 1024 words. Starts at 0x1C1 | Hide All v
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CKOUT [Clock output) (1) Unprogrammed ~ | Hide Al v
NAME: |SIMULIND NAND | Hide &l v
Advanced Properties:

Disassemble Binary Code v No ~  Hide All v
[D ther Properties: 1

llustracion 187 Ventana de configuraciones de arduino nano

Dentro de las configuraciones seleccionamos el icono de la carpeta de la opcion
Program File, y esta nos abrird una opcion de blasqueda, y Unicamente buscamos

y seleccionamos donde tenemos nuestro codigo del programa.

CAPITULO 4



En este ultimo capitulo se describira la realizacion y disefio de elementos
mecanicos necesarios en el pasador, que al ser muy especificos no se encuentran
de forma comercial. Estos se disefiaran a través de un software de dibujo en 3D
(SolidwWorks).

Y una vez obtenidas todas las piezas necesarias se llevara a cabo el armado,

calibracion y pruebas del prototipo fisico de nuestra cerradura inteligente.

Como se menciond desde el marco tedrico, este trabajo busca la obtencién fisica
de un prototipo funcional de nuestra cerradura inteligente. Un Prototipo es
un objeto que sirve como referencia para futuros modelos en una

misma cadena de produccion.

Un Prototipo es el primer dispositivo que se fabrica y del que se toman las ideas
mas relevantes para la construccién de posteriores disefiosy representa todas
las ideas en cuanto a disefio, soporte y tecnologia que se les puedan ocurrir a sus
creadores. Por lo general un prototipo no sale a la venta a menos que sea menos
que sea un terminal orientado para que otros desarrolladores de tecnologia
trabajen con él para insertar nuevas funciones o especificaciones a este para que

funcione de una manera mas eficiente.

Los elementos antes mencionados se conjuntaran en un mismo dispositivo, el cual
sera desmontable, lo cual hara mas eficiente la cerradura, ya que en caso de que
algun elemento de nuestro cerrojo deje de funcionar, este podra desmontarse,
desarmarse, verificar cual elemento es el de la falla y reemplazarlo, y d esta
manera evitar reemplazar todo el cerrojo por completo (los productos actualmente
en el mercado no presentan esta ventaja, ya que hay que reemplazarlos por

completo).


http://conceptodefinicion.de/objeto/
http://conceptodefinicion.de/cadena/
http://www.24horas.cl/tendencias/mundodigital/la-revolucion-de-la-impresion-3d-ahora-llega-al-diseno-de-calzado--1592480
http://conceptodefinicion.de/venta-2/

Respecto al pasador, se han elaborado y simulado las piezas las cuales lo
conformaran, ya que parte del trabajo fue el buscar la forma de pasar el
movimiento angular del servomotor a un movimiento lineal, y esto se consiguio con

una combinacién de un engrane y un pasador astriado (engrane-cremallera).

Los elementos que fueron disefiados mediante SolidWorks para el funcionamiento
adecuado del pasador son: un engrane, una base donde se pueda deslizar el
pasador, un pasador con dientes para encajar con el engrane, y un eje para
adaptar el servomotor al engrane, una caja donde irAn montados los elementos
antes mencionados. A continuacién en las ilustraciones de la 28 a la 31 se

muestran los elementos elaborados en SolidWorks.

llustracion 198 Engrane elaborado en SolidWorks



llustracion 29 Pasador astriado elaborado en SolidWorks

llustracion 200 Base para pasador elaborado en SolidWorks



llustracion 31 Eje para adaptar al motor elaborado en SolidWorks

Cabe mencionar también que se elaboraron otras piezas adicionales, las cuales
Unicamente se hicieron con el fin de simular del trabajo de la cerradura, pero
dentro del producto final no son indispensables, es por ellos que no se anexan con

el resto de las piezas.

Dentro de la simulacion del funcionamiento de la cerradura, se realizé en el mismo
software, SolidWorks, en el cual como se mencion6 anteriormente, se disefié una
puerta, una pared y sujetadores para complementar la simulaciéon del pasador en

funcionamiento.



llustracion 32 Simulacion cerradura cerrada

llustracion 213 Simulacion cerradura abierta

Una vez simulado nuestro proyecto, y concretando que las piezas funcionan como

requerimos, pasamos a imprimir dichas piezas en una impresora 3D, para asi



realizar el armado fisico de la cerradura, y realizar las pruebas finales y corregir

los detalles que se lleguen a presentar.

Cabe mencionar que la impresion 3D se realizara externamente, ya que no se
cuenta con una impresora propia, donde el costo por impresion de las piezas fue

de 400 pesos.

La impresion de las piezas de la ilustracion 34, se realiz6 en material de alta

calidad, para la resistencia adecuada del mismo sistema.

llustracion 224 Piezas impresas en 3D



4.1 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se ha logrado obtener un prototipo funcional en su mayoria de plastico resistente,
el cual ha reducido de manera notable los precios a comparacion de los productos
comerciales que se encuentran actualmente similares a nuestra cerradura
inteligente, ya que los materiales de la cerradura se disefiaron e imprimieron por

cuenta propia como se muestra en la ilustracion 35.

llustracion 35 Piezas impresas



A continuacion se realiza una lista de los materiales (ilustracion 36) y el precio de

cada uno de ellos, asi como el total del prototipo funcional.

llustracion 236 Elementos que se utilizaron para el desarrollo del prototipo



Material Precio

Arduino nano $100

Bluetooth hc-05 $80

Servomotor hobby King $150

Impresién en 3D $400 por las piezas necesarias

Material extra (jumpers, resistencias, | $100

etc.)

Precio total $830

Tabla 4: Precio de elementos y costo final

Como se puede observar en la tabla 4, el costo final del sistema prototipo es
menor a los 1200 pesos que se tenian como objetivo, por lo cual reducimos de
manera sustancial el proyecto, y tomando en cuenta que otros sistemas
comerciales, el mas econémico tiene un precio de 199 dolares, esto es
aproximadamente 3800 pesos, sin incluir costos de envio, es decir, estamos

logrando un ahorro de 2900 pesos.

Nuestro sistema logra ahorrar casi un 75% del costo con respecto a otros, asi este
proyecto logra ayudar socialmente a personas de clase media-baja que no
cuentan con los recursos para poder adquirir un sistema de los antes

mencionados.

Otro aspecto a recalcar es que nuestra cerradura es muy compacta, es decir, el
espacio que requiere es minimo, lo cual la hace ideal para ser colocada en todo
tipo de puertas, ya que sus dimensiones son de 5.5 cm de ancho, 6 cm de alto y



5.5 cm de profundidad como se muestra en la ilustracion 37, donde ya se

encuentran montados los elementos dentro de su caja.



llustracion 24 Elementos montados en su caja contenedora



Con esto se concluye que investigando y buscando los elementos indicados tanto
en funcionamiento, calidad y precio, se puede innovar en sistemas de seguridad
faciles de utilizar y ahorrar en costos respecto a otros sistemas similares que se

encuentran en el mercado.

De igual manera cabe destacar que al realizar la impresion en 3D, se genera un
codigo “G”, el cual contiene en lenguaje de maquina las instrucciones para el
disefio de las piezas de la cerradura. Este lenguaje es el mismo que se utiliza para
el CNC, por lo cual, las piezas que realizamos en plastico, también podran
realizarse en acero, Unicamente ingresando este cédigo, y asi obtener un producto

mas resistente.

La cotizacion del precio para maquinarlo en aluminio es de $400 por unidad, lo

cual incluye el material.

También cabe mencionar que el precio total manejado en este trabajo, es el precio
por unidad, pero si se realizar4 en masa las cerraduras, el precio de producir de

reduciria ain mas.

Finalmente este prototipo requiere de ciertas especificaciones para su 6ptimo
desempeiio:

e Alimentacién de 5 volts.

¢ No tener contacto con agua o liquidos.

e Uso Unicamente para interiores.

e No exponer a temperaturas mayores a los 50°C (esto podria dafar el
circuito).

e Desconectar el pasador cuando no se utilice.

e No compartir la contrasefia de acceso con nadie.



Desconectar el pasador desde la aplicacién cuando se deje de utilizar.

Espacio minimo para instalar: 6 cm de largo x 7 cm de alto x 6 cm de ancho

Por ultimo se mencionaran los aspectos que se pueden mejorar en este proyecto:

Encontrar una manera de resetear la cerradura en caso de que no
contemos con un Smartphone: Esto es en caso que exista una urgencia y
necesitemos ingresar al lugar donde se encuentre instalado nuestro
sistema, y no contemos con nuestro teléfono, ya sea porque lo extraviamos,
nos lo robaron, se descargd, etc. Seria una manera manual de obligar a la
cerradura a ceder y permitirnos acceder, y aunque se pensd en varias
maneras de poder realizar esta opcidn, no se encontré ninguna viable.
Poner una bateria: Nuestro sistema actualmente necesita estar conectado
directamente a la corriente eléctrica para funcionar, en caso de no contar
con corriente eléctrica el servomotor se quedara en la ultima posicion en
que estaba funcionando.

Hacer app para sistemas 10S: No se encontraron plataformas libres de
desarrollo de apps para sistemas |OS, por el momento Unicamente

sistemas Android seran compatibles.
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