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RESUMEN

El internet de las cosas o 10T (Internet Of Things) se convirtio en el eje central en lo que
se denomina “industria 4.0”, un gran avance Y revolucion en materia de tecnologia, el deber
como profesionales y tecn6logos en electronica es adaptarnos a este tipo de cambios y asi
poder brindar nuevas soluciones tecnoldgicas, en campos donde una tarea tan simple como
el conteo de personas se realiza de manera tradicional, el proyecto “Desarrollo de un
dispositivo 10T para la medicién del flujo de personas que circulan por un pasillo”
desea entregar un dispositivo que posea las cualidades para contar personas, envié la
informacion por medio de lared IOT y la almacene en una plataforma de féacil acceso a las
personas, a lo largo del documento se profundiza cada una de las partes que constituyen el

desarrollo e implementacion del mismo.

Abstract

The Internet of Things (IOT) became the central axis in what is called "industry 4.0", a
breakthrough and revolution in technology, the duty as professionals and technologists in
electronics is to adapt to this type of changes and thus to be able to provide new
technological solutions, in fields where a task as simple as the counting of people is done
in a traditional way, the project "Development of an IOT device for the measurement of the
flow of people circulating in a corridor™ wants to deliver a device that possesses the qualities
to count people, send the information via the 10T network and to store it in a platform of
easy access to the people, along the document deepens each of the parts that constitute the

development and implementation of the same.
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INTRODUCCION

El dispositivo IOT (Internet de las cosas), que permita medir el flujo de personas que circulan por
un pasillo, desde un punto de vista tecnologico, es una alternativa que permite realizar la funcion
de contar personas y a su vez conectarse a una red wifi, todo esto en busca de poder enviar la
informacion que obtiene a través de la IOT y alojarla en una plataforma web, esta ultima realiza la

funcién de almacenar y clasificar la informacién por fecha y hora.

El desarrollo del dispositivo requiere de un proceso sistematico, en donde la implementacion de
este, debe contener una planeacion metddica sustentada por datos cuantitativos y cualitativos,
obteniendo informacién para analizar ideas o hipotesis previamente planteadas, acerca de los

componentes que debe tener el dispositivo presentados en este documento.

El objetivo principal de desarrollar un dispositivo IOT es medir el flujo de las personas en tiempo
real en los pasillos de universidades, supermercados, colegios etc., y poder alojar la informacion
en una plataforma para que sea consultada segun la necesidad de la organizacién, de manera diaria,
mensual, anual entre otras, todo esto para buscar areas de mejora en aspectos internos y externos,
que permitan evaluar el funcionamiento y desempefio de la organizacion. Una vez identificadas las
variables determinantes para los empresarios, se realiza un analisis de las partes que integraréan el

dispositivo buscando un excelente desempefio.

Las empresas no pueden ser ajenas a los acelerados cambios en las tendencias del mercado y las
problematicas que estos conllevan. Es asi como estds mediante la implementacion de dispositivos
de medicion que permita el manejo de informacion, en este caso el flujo de personas que circulan
en un periodo de tiempo por un pasillo, brinde la informacion a analizar y poder determinar las
necesidades que pretenden suplir y las herramientas con las que cuentan para ello, basdndose en

nuevas tecnologias.

10
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El llevar un registro de circulacion o movimientos de las personas se ha vuelto una pieza
fundamental en el campo de los estudios de mercadeo, instituciones u organizaciones, en el area
comercial, se ve una constante necesidad de poder llevar un registro, ya sea del nimero de prendas
vendidas, total del dinero que ingreso o productos que no se venden con tanta facilidad, todo esto
forma parte de lo que se denomina “analitica retail”, que consiste en analizar todo este tipo de
informacidn para anticiparse al comportamiento del cliente, el llevar un registro del nimero de
personas que ingresan a una tienda o almacén, permite aportar parte de la informacion para los
anélisis mencionados, existe una necesidad recopilar los datos para poder llevar a cabo este tipo de
analisis, no siempre se presentan soluciones tecnoldgicas a un costo accesible a las personas, 0 no
cuentan con una integracion a la 10T, algo que deja los dispositivos en desventaja, en la parte de
las instituciones presentan otro tipo de necesidad, una parte fundamental en una institucion es la
seguridad realizar un monitoreo de lugares comunes (lugares que mas tienen ingreso de personas),
verificacion de eficiencia y usos de zonas, en lugares que donde transitan un mayor flujo de
trabajadores o estudiantes es fundamental, no exceder el numero permitido de personas, ya que al
momento de realizarse una evacuacion, podria resultar en una situacion de riesgo a mayor escala,
a pesar de que en muchos lugares cuenten con camaras de seguridad no se tienen un dato como tal
ya que son imagenes y no se facilita sacar informacion de alli, se necesita un dispositivo de ayuda
que vaya de la mano con las camara de video, igualmente que la informacién se pueda verificar en
tiempo real, adicionalmente el poder acceder desde cualquier parte del mundo brinda mayor
soporte, diferenciandose de los otros métodos tradicionales que suelen no abarcan todas las
necesidades antes mencionadas, es comun que se contrate un aforador (persona que se dedica a
contar), o contratar un tercero que haga toda la gestién lo que puede generar un costo elevado, algo

que genera que las empresas desistan de este tipo de herramientas.

11
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1.1. Antecedentes

A fin a este proyecto se encuentra que este campo ha sido explorado con anterioridad por
diferentes personas o entidades con diferentes enfoques, a continuacion, se cita los aportes de otras

tesis o investigaciones y el como se vincula a este proyecto.

. Implementacion de una red del internet de las cosas (1oT) para el monitoreo del ambiente
en el salon de clase: (una aplicacion préactica para el laboratorio de electronica en la facultad de
ingenierias de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho) presentado por Herman
Rodriguez Pefia, Charles Arteaga Tobar, Cesar Torres Cardona, en el 2018 en la Institucion
Universitaria Antonio José Camacho, exploro las propiedades de la tarjeta NodeMCU 8266 con

respecto a la IOT y lograron una comunicacion de manera exitosa entre la NodeMCU y sensores.

. Desarrollo de un sistema de monitorizacion domiciliaria basado en la plataforma
NodeMCU V3 por Carricondo Monter Aitor en el afio 2017 en la Universidad politécnica de
valencia logro un sistema de conectividad WIFI y a su vez las salidas que posee la Node MCU v3

para aplicaciones

. Energy consumption optimization for sensor networks in the 10T por Angela Rodriguez
Armando Ordofiez Hugo Ordofiez en el 2015 presentaron un foro en la fundacion universitaria de
Popayan sobre el bajo consumo que posee las redes IOT en conjunto con los sensores que se utilicen

a traves de la misma, facilitando la informacion sobre los protocolos y la conectividad 10T.

. Disefio de sistema IoT de monitoreo y alarma para personas mayores por Giulianelli, Daniel
Alberto De Luca, Graciela De Luca, Sebastian Garcia, Gerardo Carnuccio, Esteban Valiente,
Waldo Volker, Mariano en el 2017 en una conferencia de la Red de Universidades con Carreras en
Informatica de buenos aires, exponen el por qué la 10T es el tipo de red de mayor eficiencia para

el monitoreo de las personas en este caso adultos mayores

Al analizar lo

12
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2. JUSTIFICACION

Los estudios o registros sobre el movimiento o flujo de personas es de vital importancia al momento
de ejecutar o restructurar espacios, realizar reubicaciones en pro de optimizar lugares, reducir
desplazamientos innecesarios, determinar las necesidades estratégicas de negocio entre otras, en
el mercado actual nos encontramos con dispositivos que suplen parte de las necesidades que
presenta esta falta de informacion, sin embargo estos dispositivos generan un gasto bastante alto,
sumando el inconveniente de los altos consumos de energia de los mismos y el espacio requerido,
esto terminar volviendo poco viable el adquirirlos, el dispositivo IOT que se plantea en el proyecto
posee un precio competitivo (menos de 40 mil pesos colombianos) en el mercado en comparacién
con los precios de otros que realizan operaciones similares que van desde los 100 mil pesos
colombianos a 200 mil , al ser compuesto con sensores pasivos su consumo de corriente es minimo,
la tarjeta NodeMCU posee un micro controlador 100% compatible con las redes IOT y asi
garantizar una facilidad al envio y recepcion de datos, la plataforma CAYENNE nos brinda una
herramienta que permite poder consultar en tiempo real los datos obtenidos a través del dispositivo,
al ser un portal web puede ser consultado desde cualquier lugar con acceso al mismo, como
estudiantes de Tecnologia En Electronica Industrial es importante poder enfocar los dispositivos

a la industria 4.0

13
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Desarrollar un dispositivo 10T que permita medir el flujo de personas que circulan por un

pasillo y se verifique su informacién en tiempo real

3.2. Objetivos especificos

e Determinar los pardmetros para el uso de la IOT y la caracterizacion de los sensores de
movimiento

e Desarrollar un dispositivo IOT con detectores de movimientos pasivos que registre el
flujo de personas que circulan por un pasillo tiempo real.

e Elaborar e implementar un plan de pruebas que permita comprobar el cumplimiento del

objetivo general.

14
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4. MARCO TEORICO

En la actualidad es notorio el auge que tiene la nueva tecnologia IOT o la internet de las cosas
refiriéndose a esta como los escenarios en los que la conectividad de red y la capacidad de computo
se extienden a objetos, sensores y articulos de uso diario que habitualmente no se consideran
computadoras, permitiendo que estos dispositivos generen, intercambien y consuman datos con
una minima intervencion humana. Sin embargo, no existe ninguna definicién Unica y universal
segin Michael Porter “la diferencia fundamental que brindan los productos conectados e
inteligentes no es internet si no el cambio de naturaleza de las “cosas” (VAZHNOV, 2016)[1]

4.1. Bases y fundamentos de la internet de las cosas (10T)

La IoT es basicamente un sistema de dispositivos que se pueden interconectar, La definicion de
IERC establece que 10T es "una infraestructura de red global dindmica con capacidades de
autoconfiguracion basadas en protocolos de comunicacion estandar e interoperables donde las"
cosas "virtuales y fisicas tienen identidades, atributos fisicos y personalidades virtuales y utilizan
interfaces inteligentes, y se integran perfectamente en la red de informacion (SRIA, 2014)[2], Lo
que nos da a entender que es un dispositivo que posee la cualidad de tener una direccién IP y logra
conectarse a una red.

Figura 1. Diagrama de la IOT
Figura tomada de la pagina Cambio Digital

En su libro Seguridad y responsabilidad en la Internet de las cosas (loT) de Paloma Llaneza
Gonzéalez (2018)[3] se da una breve explicacion sobre las capas que la componen y el como
interactuan entre si, basadas en esta informacion se definen componentes e interrelaciones, que a
los ojos de los consumidores es una «cosa» conectada, se compone, en realidad, de un conjunto de
componentes: sensores, actuadores, hubs, comunicaciones, servicios de almacenamiento y
procesamiento, asi como elementos de analisis e inteligencia que hace que el dispositivo
comprenda su entorno y actle sobre él. Asi, dentro de un dispositivo 10T encontrariamos tanto:
sensores, encargados de obtener el estado del dispositivo; — actuadores, encargados de realizar
acciones y modificar el estado del dispositivo y sus caracteristicas y/o propiedades; asi como

15
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controladores (o0 hubs), que centralizan las tareas de gestion, monitorizacién y control del
dispositivo, junto con las comunicaciones.

Han de considerarse, ademas, las interdependencias de alta complejidad entre sus diferentes capas:

la capa de datos (recoleccion y procesamiento)

la capa de software (ya sea incrustado —firmware— 0 no),

la capa de aplicaciones

la capa de conectividad (red, plataformas de datos y de infraestructuras digitales).

Conviene, pues, hacer un repaso de estos componentes:

Cosa. Puede parecer banal establecer que la 0T ante todo es una cosa conectada.
Cualquiera sabe distinguir una cosa de lo que no lo es. Sin embargo, en el ecosistema
de loT una cosa puede ser, sin limitacidn, dispositivos, objetos, algoritmos, o
identidades virtuales, pero también personas, animales o plantas.

Sensores. El doctor Raul Chiu afirma que “La operacién de un sistema de adquisicion
de datos consiste en tomar una sefial de una fuente de medicién y digitalizarla para su
almacenamiento y analisis posterior” (NAZARALA, 2015)[4], esto a través de su
transformacion en variables eléctricas (variaciones de luz, temperatura, sonido,
presencia, etc.) u alteraciones de su entorno, como por ejemplo distancia, aceleracion,
inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsién, movimiento, humedad, presion
atmosférica, luz, presencia, sonido, vibracion, movimiento, altura, posicionamiento
GPS, el pH, diagnosis mecanica o incluso diagnosis médica, a saber sin animo
exhaustivo, el ritmo cardiaco, el colesterol, el nivel de azlcar en sangre, etc. Los
sensores permiten que los dispositivos 10T sientan su entorno como paso previo para
interactuar con él.

Actuadores. Dispositivo 0 componente encargado de la activacion de instrumentos
mecéanicos en desarrollos automaticos. La puesta en marcha se produce a través de una
aplicacion de fuerza obtenida de energia neumatica, eléctrica o hidraulica. Son los
componentes que permiten modificar las magnitudes fisicas mediante la accién de
encender, apagar, variar la potencia, la presion o la velocidad de diversos elementos
como lamparas, valvulas, motores, termostatos, frenos, interruptores, relés, etc.

Actuar es caracteristico de los dispositivos 10T y, posiblemente, es la parte mas llamativa de los
mismos ya que les permite afectar e influir en su entorno fisico, realizando tareas o cambiandolo.
En este sentido, pareceria la solucion sencilla hacer pechar a los fabricantes de los actuadores con
la responsabilidad de los actos de un dispositivo 10T, pero la cuestion, como ya venimos indicando,
distaria de ser tan simple. Los actuadores realizaran acciones no solo en atencion a su propio
firmware sino como reaccion a lo que los sensores indiquen y con base en las instrucciones de otro
tipo que reciban, bien por el software del dispositivo, por indicaciones de su propietario o por

16
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comandos —productos de un andlisis de los comportamientos de los usuarios— que se transmitan
desde la plataforma de servicio. Como ya adelantdbamos, las interrelaciones lo son todo en este
entorno.

e Hubs o controladores encargados de centralizar las tareas de gestion, monitorizacion y
control del resto de objetos o dispositivos 10T, y que aportan al dispositivo algunas
capacidades de comunicacion a corto, medio y largo alcance.

e Las comunicaciones tanto locales como extendidas para llegar, desde las de area local
(LANSs), como las de redes personales (PAN), domésticas (HAM) o a Internet
(comunicaciones maquina a maquina (M2M), wifi 0 3G/4G/5G). Las comunicaciones
se producen, por ejemplo, entre un monitor y unas gafas de realidad virtual quirirgicas
o0 entre un parche y la aplicacion movil que le sirve de interfaz. En definitiva, se trata
de comunicaciones:

e entre dispositivos,

e entre el dispositivo y un concentrador (gateway),

e entre concentradores (gateway) y las plataformas o servicios centrales (de la
empresa o en la nube)

e entre el dispositivo y las plataformas o los servicios centrales.

e Aplicaciones, generalmente mdviles, para captar, modelar los datos y comunicarlos.

e Sistemas operativos de dispositivo para que las aplicaciones y las comunicaciones
puedan ejecutarse.

e Plataformas o servicios de almacenamiento y procesamiento.

e Inteligencia o capacidades de andlisis para correlacionar los datos, segregarlos e
interpretarlos.

Dicha inteligencia puede encontrarse en los propios dispositivos (generalmente poca), en los
equipos que los controlan (por ejemplo, en las aplicaciones moviles, en los hubs, gateways, etc.),
en la nube o en las plataformas de las empresas que los venden o los proveen.

El campo de la 10T representa una oportunidad para poder optimizar los procesos y generar una
alternativa mas econémica y eficiente de conectividad sumado a el bajo consumo que estas poseen,
al tener la informacion anterior clara se puede profundizar a la parte de la comunicacion entre los
micro controladores, actuadores y sensores que va a poseer este proyecto

4.2 Arquitectura loT

Al desarrollar un sistema es de vital importancia conocer cuales son los estandares de acceso al
medio, a los dispositivos y como integrar estos a internet, la revista telematica presenta un breve
resumen sobre la arquitectura 0T

Una de las principales organizaciones en estandarizacion es la IEEE en conjunto con un grupo de
trabajo 802.15 y el protocolo 802.15.4, el cual permite trabajar con tasas bajas de transmision en
los que se incluyen los dispositivos de menor costo y recursos limitados (Gonzalez, 2013)[5];

17
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también es importante mencionar la organizacion IETF (Internet Engineering Task Force) quienes
cuenta con los protocolos CoAP (Constrained Application Protocol) este es implementado en la
capa de aplicacion, también el 6LOWPAN (IPv6 over Low power Wireless Personal Area
Networks) y el protocolo RPL (IPv6 Routing Protocol for Lower and Lossy Networks) ubicado en
la capa de red quien realiza trabajos con dispositivos limitados, retomando las organizaciones que
rigen la arquitectura 1oT también se cuenta con la W3C (World Wide Web Consortium), que tiene
el protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) el cual permite definir los objetos en diferentes
procesos de comunicacion por medio de intercambio de datos XML.

Es importante mencionar que la arquitectura 10T cuenta con las siguientes capas del modelo OSI
capa fisica, de enlace, red, transporte, aplicacion si nos detenemos en esta parte podemos encontrar
que en esta capa se encuentran los protocolos CoOAP, HTTP y MQTT. El CoAP es un protocolo de
poca complejidad, baja sobrecarga, desarrollado para entornos con recursos limitados, el MQTT
es un protocolo del tipo publish/subscribe disefiado especificamente para redes y dispositivos de
recursos limitados y con bajas tasas de transmision, el HTTP es el protocolo empleado para cada
transaccion de datos que se realice sobre la internet y por tanto considerada pieza fundamental para
el transporte de los servicios web en esta nueva arquitectura de la loT.

Por altimo, se cuenta la capa de servicios web, la cual no corresponde a ninguna capa del modelo
OSl o TCP/IP, esta se afiade para permitir la comunicacién entre los dispositivos sobre la Internet,
los servicios web son basados en estandares como SOAP y en arquitecturas REST para
intercambiar datos entre aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de programacion
diferentes y ejecutadas sobre cualquier plataforma.

4.3. Tarjetas compatibles con la 1.O.T.

La loT al tener un crecimiento tan rapido y tan alta aceptacion en el campo de las tecnologias
cuenta con una amplia gama de tarjetas desarrolladoras para su uso, aunque muchas de ellas
comparten un mismo chip base que genera la conexion a la red, por eso es importante mencionar
un chip en comln que se presenta en las tarjetas, en la tesis del ingeniero en sistemas Julio
Candelario Elias “Implementacion de WPS en el firmware NodeMCU para el ESP8266” explica a
brevedad la estructura de la ESP8266 Integra el procesador Tensilica L106 de 32 bits, que presenta
un consumo de energia muy bajo y un conjunto de instrucciones reducido de 16 bits (RSIC). Lo
que le permite alcanzar una velocidad méaxima de reloj de 160MHz.” Este tipo de chip es
compatible con GPIO lo que nos da una gran ventaja a la hora de integrar ya sea sensores 0
actuadores en general, posee con un respaldo a nivel de software para toda la conexion wifi a
continuacioén se anexa una tabla con las caracteristicas
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Catgores  mems  Pemels
Standards FCC/CE/TELEC/SRRC
Protocols 802.11 blg/n/eli
Frequency Range 2.4 G ~ 2.5G (2400M ~ 2483.5M)
802.11 b: +20 dBm
WERl Tx Power 802.11 g: +17 dBm
802.11 n: +14 dBm
802.11 b: -91 dbm (11 Mbps)
Rx Sensitivity 802.11 g: -75 dbm (54 Mbps)
802.11 n: -72 dbm (MCS7)
Antenna PCB Trace, External, IPEX Connector, Ceramic Chip
CPU Tensilica L106 32-bit micro controlier
UART/SDIO/SPI/12C/12S/1IR Remote Control
Eophers e GPIO/ADC/PWM
Operating Voltage 30Vv-36V
Hardware Operating Current Average value: 80 mA
Operating Temperature Range -40°C ~ 125°C
Storage Temperature Range -40°C ~ 125°C
Package Size QFN32-pin (5 mm x 5 mm)
External Interface
Wi-Fi Mode station/softAP/SoftAP +station
Security WPA/WPA2
Encryption WEP/TKIP/AES
Dol Firmware Upgrade UART Download / OTA (via network)
Software D t w&:ﬁs:waW/mm
Network Protocols IPv4, TCP/UDPMTTP/FTP
User Configuration AT Instruction Set, Cloud Server, Android/iOS App

Figura 2. Caracteristicas de wifi, hardware y software
Figura tomada de la tesis de Julio Candelario Elias

4.3.1 Tarjeta NodeMCU

Es una placa para el desarrollo de la 10T y de sistemas inalambricos no es un micro controlador
como tal, solo brinda una estructura donde integra un chip (SP8266) que brinda la adaptacién de
un médulo wifi, cuenta con una capacidad de procesamiento de gran velocidad, integra a cabalidad
los sensores y actuadores que se le programen o se deseen conectar, cuenta con recepcién analdgica
y digital de diferentes sefiales proporcionadas por sus diferentes entradas, genera bajo consumo ya
que su voltaje oscila entre los 3 a 5 voltios.

Figura 3. Tarjeta NodeMCU
Figura tomada de: la tienda virtual AMAZON.in
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NodeMCU utiliza los lenguajes de programacion LUA 'y C, de los cuales LUA se desarrollé para
esta tarjeta de desarrollo (DEYAN, 2018)[6], pero debido a los problemas que presenta por la
lentitud del proceso de ejecucion de las lineas de codigo, se adaptd al lenguaje C para que la
programacion pueda realizarse mediante la interfaz de Arduino, sabiendo que NodeMCU y
Arduino son dos tarjetas totalmente distintas, adjuntamos tabla con las especificaciones brindadas
por la pagina de ventas “Tecno Puras”.

Referencia: ESP8266 ESP-12E v1.0/ V2
Chip USB serial: CP2102
Voltaje de entrada: 3.3V (Voltajes superiores en sus entradas o en el pin

de alimentacién puede causar dafios)

Pines digitales de salida: 13

Protocolo: 802.11 b/g/n
Wi-Fi 2.4 GHz, soporta WPA/WPA2

Protocolo Integrado TCP/IP

Potencia de salida +20dBm en modo 802.11b

Tabla 1. Caracteristicas tarjeta NodeMCU
Elaborado por: Elaboracion propia; datos tomados de la pagina virtual de la tienda Vistronica

4.3.2 Tarjeta Wemos

Es una placa de desarrollo similar a la anterior mencionada NodeMCU también cuenta como eje
central el chip SP8266 0 SP826X (segun la version de Wemos) funciona como tarjeta de prototipo
para ejecutar proyectos relacionados con la 10T cuenta con diferentes tipos de tarjetas donde
resaltan las que poseen relés, o modulos bluetooth, al ser de un tamafio compacto y de bajo costo
es bastante acogida a la hora de desarrollar proyectos loT
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Figura 4. Tarjeta Wemos
Figura tomada de: la tienda virtual VISTRONICA
La Wemos posee una compatibilidad con el software de Arduino lo que permite su facilidad en la

parte de programacion que igualmente se basa casi en su totalidad en lenguaje C, el portal de ventas
promotec ofrece este tipo de especificaciones

Referencia: ESP-8266EX
Voltaje de entrada: 3.3V

Pines Digitales: 11

Pines Anéalogos: 1

Velocidad 80MHz/160MHz
Flash 4M bytes

Tabla 2. Placa de desarrollo Wemos Wi-Fi
Elaborado por: Elaboracion propia; datos tomados de la pagina virtual de la tienda Promotec

4.3.3 Tarjeta HLK-RMO04

El HLK-RMO04 es un mddulo WIFI de excelentes prestaciones es configurable a través del puerto
WART o a través de una interfaz WEB, trabaja con los protocolos TCP/I, se puede configurar con
DHCP, soporta conexiones puente y con un adaptador puede conectar dispositivito cableados con
RJ45, trabaja bajo el estandar IEEE 802.3 y IEEE802.3u, soporta WPS y WDS, es configurable a
través de WEB en un servidor local.

21



DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO 10T PARA LA MEDICION DEL FLUJO DE PERSONAS...

ES u@g
3 =5

LT

i

L

i

13
00000000

Ba@EEo

Figura 5. Tarjeta HLK-RMO04
Figura tomada de: la tienda virtual VISTRONICA
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Caracteristicas

Standard de red:

Wireless : IEEE 802.11n, IEEE 802.11g. IEEE
802.11b
Cableada : IEEE 802.3. IEEE 802.3u

Velocidad de transmisioén:

11n: maximum up to 150Mbps
11g: maximum up to 54Mbps
11b: maximum up to 11Mbps

NUmero de conexiones: 14
Frecuencia de radiacion: 2.4-2.4835G
Potencia de emisién: 12 - 15 DBM

Interfaz:

10/100Mbps LAN/WAN multiplex interface

Modo de trabajo WIFI:

Cliente/ AP/Router

WSD:

Modo puente

Seguridad WIFI:

Filtro de MAC Encriptacion 64/128/152 bit WEP
WPA-PSK/WPA2-PSK. WPA/WPA2

Velocidad maxima UART: 230400
Voltaje de operacién: 5V DC
Voltaje de salida: 3.1v DC
Voltaje GPIO 3.1v DC

Tabla 3. Caracteristicas de la tarjeta HLK-RMO04

Elaborado por: Elaboracion propia; datos tomados de la pagina virtual de la tienda Vistronica

4.4.Sensores

Los sensores son los soldados de la “Internet de las cosas”, las piezas de hardware que hacen el
trabajo critico de los procesos de monitoreo, mediciones y recoleccién de datos.
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Los sensores son dispositivos sofisticados que son frecuentemente usados para detectar y responder
las sefiales eléctricas u dpticas. Un sensor convierte el parametro fisico (por ejemplo: temperatura,
presion sanguinea, humedad, velocidad, etc.) en una sefial que puede ser medida eléctricamente en
el ingeniero en sistemas Perry Lea afirma que “la principal fuente de alimentacidon para un
dispositivo 10T son los sensores para el actuar” (PERRY, 2018)[7].

4.4.1. Sensores Infrarrojos

Son dispositivos electronicos basados en la emision de cuerpo negro ideal, lo que quiere decir que
estos se fundamentan en absorber y remitir la radiacion que incide en un cuerpo.

Existen diferentes tipos entre los que pueden mencionar los térmicos, los cuanticos, las cAmaras
infrarrojas, los pirdbmetros, entre otros.

El mas comudn de los anteriormente mencionados es el térmico, este censa la radiacion existente en
un cuerpo y la transforma en calor.

El sensor infrarrojo pasivo o sensor PIR (Passive Infra Red), realiza mediciones en los cambios de
niveles de la radiacion emitida por un objeto a una distancia de cinco metros, este sensor detecta
que existié un movimiento por medio del promedio del calor irradiado en cierto tiempo, con lo cual
cambia su estado légico y envia una sefial de cero o uno a la linea de salida.

Figura 6. Piro - Sensores

Figura tomada de: la tienda virtual VISTRONICA

23



DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO 10T PARA LA MEDICION DEL FLUJO DE PERSONAS... 24

Referencia: HC-SR501 Modulo Sensor Infrarrojo
Voltaje de entrada: 45~20V

Consumo de energia estativa: 65 HA

Pines Digitales: 1

Voltaje de salida 3.3V (enalto) y 0 V (en bajo)
Tiempo de retardo Ajustable (1 segundo ~ 18 segundos)
Rango de deteccion < 120 ° de cono

Tabla 4. Caracteristicas del médulo piro sensor

Elaborado por: Elaboracion propia; datos tomados de la pagina virtual Vistronica

4.4.2 Sensor ultrasonido

Modificacion de la distancia de objetos mediante la deteccion de ecos de ultrasonidos. Las ondas
ultrasénicas tienen la capacidad de que cuando viajan por un medio cualquiera son reflejadas si
encuentran en su camino una discontinuidad o algin elemento extrafio. La reflexion de la onda es
debida a la diferencia de impedancias acusticas entre el medio y el objeto. El tiempo de espera
entre el envio de la onda ultrasonica hasta su recepcion se denomina tiempo de eco, y es utilizado
para determinar la distancia al objeto.

En el proyecto se utilizo el sensor de ultrasonido HC-SR04, quien realiza mediciones de distancias
y detecta obstaculos en la sefial emitida, su funcionamiento se basa en enviar una sefial ultrasonica
no audible para el oido humano, donde se conocera el tiempo de retardo de la sefial en ir y venir
hasta el obstaculo que se detecto.

Generalmente estan conformados por dos cilindros puestos uno al lado del otro, uno de ellos es
quien emite la sefial ultrasdnica, mientras que el otro es quien la recibe.

Figura 7. Sensor de ultrasonido HC-SR04
Figura tomada de: la tienda virtual VISTRONICA
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Referencia: HC-SR04

Voltaje de entrada: 50V

Consumo de energia estativa: <2.0 mA

Pines Digitales: 2

Frecuencia de operacion 20 kHz- 400 kHz
Distancia de deteccion 2.0cm ~450 cm
Angulo del sensor <15°

Entrada de sefial de disparo 10 pus impulso TTL

Tabla 5. Caracteristicas del sensor de ultrasonido HC-SR04

Elaboracion propia; datos tomados de la pagina virtual Vistronica

4.5.Conteo de personas y analisis del flujo de personas con las 10T

El registro de personas que circulan por un determinado lugar son datos estadisticos algo que
resulta fundamental para conocer el comportamiento de ciertos eventos dado que son nimeros que
pueden ser comparados, analizados e interpretados (Zuluaga, 2014)[8].

El campo del cual son tomados los datos estadisticos se identifica como poblacién o universo.
En un estudio estadistico los métodos que se aplican son:

A) RECOPILACION: De acuerdo con la localizacion de la informacion los datos estadisticos
pueden ser internos y externos.

Los internos son los registros obtenidos dentro de la organizacion que hace un estudio estadistico.
Los externos se obtienen de datos publicados y encuestas.

B) ORGANIZACION: En la organizacion de los datos recopilados, el primer paso es corregir cada
uno de los elementos recopilados.

C) REPRESENTACION: Hay 3 maneras de presentar un conjunto de datos mediante enunciados
tablas estadisticas y gréaficas estadisticas.

D) ANALISIS: Después de los datos anteriores los datos estadisticos estan listos para hacer

analizados, para lo cual frecuentemente se emplean operaciones matematicas durante el proceso de
analisis.

25



DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO 10T PARA LA MEDICION DEL FLUJO DE PERSONAS... 26

Los datos estadisticos son la herramienta tomada por el campo del mercado o planeacion de
empresas o instituciones para actuar segun la necesidad que se tiene, la gestion profesional del
comercio minorista, elevado nimero de visitantes y captacion de nuevos clientes y datos precisos
permiten planificar con éxito segun la necesidad determinada. Para ello no basta Unicamente con
registrar puntualmente el numero de visitantes, sino que se debera disponer de este indice
permanentemente hora a hora por un pasillo ya determinado como estratégico, recolectando la
informacidn a través de un dispositivo I1OT.

5. IMPLEMENTACION
5.1. Método de desarrollo del dispositivo.

El desarrollo de un dispositivo 10T consiste en integrar diferentes dispositivos ya creados, la
NodeMCU, sensores de ultrasonido, y formar un mecanismo con una nueva tecnologia (10T), que
no genere un costo elevado y sea de correcto funcionamiento, ubicandolo en los pasillos de las
empresas de diferentes sectores, como solucion tecnoldgica al registro de personas y entregar datos
en tiempo real, todo esto de manera metodica, y aplicando los conocimientos adquiridos en la
carrera.

El dispositivo es una version funcional de un sistema de informacion. Una vez en operacion en
diferentes pruebas, el producto se refinara mas.

A continuacion, se presenta el ciclo para su desarrollo

DEFINICION PROBILIEMA

[ NI ] DESARROLILO PROTOTIPO

,.
|

DESARROII.O SISTEMA

Figura 8. Ciclo de desarrollo

Figura tomada de: blogdiario.com “metodologia de prototipo”
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5.2.Etapas para crear el dispositivo

En la figura 9 se observa un diagrama de flujo que ejemplifica las etapas por las que debe pasar el
dispositivo, en la primera etapa se realiza un analisis de la funcion a desarrollar, a lo largo del
documento se evidencia claramente el objetivo, poder lograr el conteo de personas, y enviar dicha
informacidn por la red, por lo tanto, nos ubicamos en la etapa dos, donde se explora el disefio y
construccion del prototipo inicial

Definicién del oroblema, sus efectos organizacion ales
Estudio defactbilidad

Drisefl o basice del Prototipe

o Disefioy Construccidn protolipe inicial
3= Con stry ceidn

2

-

o

S

o Varificacion y requenmienlos

v
Modificadan Modificacidn del Prototipo

Especificacion de Requerimientos y

:gz’f’r'c% Diseno detallado Rediseno del Prototipoy
s cocumen taCion para programacion y mantencion

\2

Las especificaciones def disenotecnico scn
implementadas y probadas

Instalacion dal sistemay modificaciones postenores

Figura 9. Diagrama de las etapas para crear un dispositivo

Figura tomada de: http://gestionrrhhusm.blogspot.com “modelo de protipo”
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5.3. Disefio general del prototipo

Figura 10. Montaje inicial

Figura tomada de: creacién propia

En la figura 10 se ubican dos sensores hc-sr04, su funcidn principal es enviar una sefial por medio
de uno de sus cilindros en un espacio, y la capta el segundo cilindro, al tener la primera sefial se
determina la distancia en la que se ubica, el punto donde reboto la sefial, en aplicacion para el
proyecto se determina que una persona paso cuando la distancia y el tiempo de rebote del sensor
es menor a la distancia que posee el pasillo donde se ubicé el dispositivo.

En la figura 11 se presenta el prototipo en posicidon de censado, en direccion a una pared que se

encuentra a una distancia de 2.3 metros

~

Figura 11. Prototipo fuente

Figura tomada de: creacion propia

A continuacion, en las figuras 12, 13y 14 se presenta primer prototipo ensamblando las partes que

lo componen en una caja plastica con el que se realiz6 pruebas las primeras pruebas.
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Figura 12. Modelo final cara inferior derecha e izquierda
Figura tomada de: construccion propia

Figura 13. Modelo final cara inferior

Figura tomada de: construccion propia
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Figura 14. Parte interna del prototipo

Figura tomada de: construccion propia

Al momento de realizar las mediciones, se encontré que entre los dos sensores hc-sr04 habia un
conflicto de sefiales, en las que el sensor #1 enviaba una sefial que recibia el sensor #2, esto
ocasiono que no tuviéramos una lectura correcta. Este prototipo contaba con una estructura plastica
rectangular, con dimensiones de 11.2 cm de ancho, 19.7 cm de largo y 6.0 cm de alto, en el lado
inferior derecho, el lado inferior izquierdo cuenta dos orificios donde estan ubicados los emisores

y receptores de los sefiores de ultra sonido.

Al tener este inconveniente se cambi6 el disefio del prototipo, donde se optd por utilizar una
canaleta de de 1.0 metro de largo, 5.0 cm de ancho, donde los sensores de ultrasonido estan
ubicados a 3.5 cm de cada extremo, la fuente con la que se alimenta la tarjeta NodeMCU vy los
sensores estd ubicada internamente a una distancia de 29 cm del extremo derecho con medidas de
7.0 cm de largo y 3.5 cm de ancho, a 2.0 cm de distancia esta la regleta de conexion de los cables

con medidas de 5.0 cm de largo y 1.5 cm de ancho y por dltimo la NodeMCU a una distancia de
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23 cm de la regleta de conexion con medidas de 5.5 cm de largo y 2.5 cm de ancho; a continuacién
en las figuras 12 y 13 se presenta el disefio final.

Figura 15. Modelo final

Figura tomada de: construccion propia

Figura 16. Modelo final parte interior

Figura tomada de: construccion propia
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5.4 Ejecucién
El presente capitulo seré& dedicado a todo lo relacionado con la implementacion y configuracion de

la red 10T, donde se describira el paso a paso y la vinculacion con el proyecto, el ensamble de los

dispositivos de censado, en el siguiente esquema se ejemplifica el orden de funcionalidad.

Figura 17. Esquemared loT

Figura tomada de: construccion propia

5.5 Descripcion general del circuito electrénico

Figura 18. Parte interna de la conexidn fisica de los componentes

Figura tomada de: construccion propia
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En las anteriores imégenes se puede observar el disefio final, el dispositivo cuenta con una
“NodeMCU?”, una tarjeta que posee un chip integrado SP8266 este pequefio modulo permite a otros
micros controladores conectarse a una red inalambrica Wi-Fi y realizar conexiones simples con
TCP/IP usando comandos al estilo HAYES, esto nos permitira el envio de datos de una manera
constante y lograr monitorear en tiempo real a través de la plataforma web la cantidad de personas
que estan circulando por el pasillo de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho.

El flujo de personas es tomado desde un sensor de ultrasonido “HC-SR04” ¢l cual esta formado
por un transductor que emite un pulso corto de energia ultrasonica, lo que quiere decir que cuando
el pulso es reflejado por un objeto, el sensor captura el eco producido por medio de un receptor y
este mediante un sistema de tratamiento de la sefial calcula la distancia a la que esta de dicho objeto.
Este sensor enviar una sefial digital a la NODEMCU, la cual mediante su programacién recibe el
dato y lo envia a la plataforma donde se ira realizando el almacenamiento de la informacion y asi

determinar la cantidad de personas que estan circulando por el pasillo.

5.6.Programacion

Como se ha explicado anteriormente la NodeMCU es una placa de desarrollo que utiliza el
ESP8266 que en sus inicios solo se podia programar con el lenguaje LUA, el cual consiste en una
programacion procedimental, programacion orientada a objetos, programaciéon funcional y
programacion orientada a dato.

Luego de mejoras se integr6 el IDE de Arduino el cual permite una facilidad para conectarlo al
ordenador, para programarlo y tener la posibilidad de conectarla a otras placas.

El IDE de Arduino es un entorno de desarrollo integrado cuenta con un programa informatico
compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un
solo lenguaje de programacion o bien puede utilizarse para varios (Gonzélez, 2013)[5].

Este entorno de programacion ha sido empaquetado como un programa de aplicacion; es decir,
que consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
grafica (GUI). Ademas, en el caso de Arduino incorpora las herramientas para cargar el programa

ya compilado en la memoria flash del hardware.
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Para trabajar con el IDE de Arduino se deben descargar las diferentes librerias con el fin de

transmitir y recibir los datos de cliente — servidor.

A continuacion, se presentara el diagrama de bloques para la lectura de los sensores de ultrasonido

desde Arduino con el médulo wifi NodeMCU

Lectura de variable del sensorde
ultrasonido

NodeMCU ‘

DISTANCIA

HC-SR04

Libreria de Arduino Ultrasonic.h

Entradas Digitales PINDOa D4

Almacenamiento de datos
Dis=Ultrasonic.redDistancia

Visualizacion Plataforma Cayenne
Dis.TYPE_DISTANCIA.UNIT

Figura 19. Diagrama de bloques de la lectura de la variable de distancia por medio del software
de Arduino
Figura tomada de: construccion propia

5.7. Mo6dulo WIFI y NodeMCU
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A continuacion, se presenta un diagrama de blogues, donde se describe el paso a paso para

establecer la comunicacion WIFI con la NodeMCU

MO

LUA

Modulo Wifi y
NodeMCU

|

Programacidn

PlacaModebOL 10 JESP1ZE Maduke]

Configuracion

Flash Size: 4M {no SPIFFS)
OPU Froquency: 20 MEHz
Uplsad Sposd: 115200

Libreria
ESPEZEE

configuracion  Wifi
char ssid [[="UNE_HFC_3ES0
char wififasswond [|= "contrasefia wifi"

Asignacion de Fin Mode
Pecho 15/ INFUT
Ptrig 5/ OUTPUT

Pech 4/ INPUT
Ptri O/ QUTPUT

FIN

Figura 20. Comunicacién wifi con la NodeMCU

Figura tomada de: construccion propia
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5.8.Caodigo fuente

#define CAYENNE PRINT Serial
#include <CayenneM(TTESPEZEE.hL>
#include <ESPEZEEWIFL. I
#define Pecho 16

#define Prrig &

#define Pech 4

gdefine Ptri 0

#define Pec 14

#define Prr 2

#define Pe 12

#define Pt 13

long duracion,distancia,du,di=0;

/ WiFi network info
char gsid[] = "TOSCAND":
char wifiPassword[] = "1097970409%";

/ Cayenne authentication info. This should be obtained from the Cayenne Dashboard
char username[] = "3 7480-5£31-115-0£74-80741bE1£48a";
char password[ ] Mol3BZEElhEeBE314E3359628c0LO80bLO38BAITER
char elientID[] "08eca%00-60b7-1129-933e-c£08E617625ed";

unziimed long lastMillis = 0;

int ingresan, f£lujo,salen= 0;

int 81,82 = 0;

float ahora, antes, pasado, presente = 0;

Figura 21. Cddigo para el conteo de las personas

Figura tomada de: construccion propia
En la programacion se

incluyeron y configuraron las librerias de Arduino IDE, de la plataforma CAYENNE y del médulo
wifi con la NodeMCU.

5.8.1. Arquitectura de programacion de Arduino

La estructura basica del lenguaje de programacién de Arduino se compone de dos partes
importantes tales como: void setup () esta se encarga contener la declaracién de las variables, es la
primera funcién a ejecutar en el programa, se hace sélo una vez y se utiliza para configurar o
inicializar pinMode (modo de trabajo de las E/S), configuracion de la comunicacion serial entre
otras y void loop() es la que contienen el programa que se ejecutara ciclicamente (lectura de
entradas, activacion de salidas, etc.), ambas funciones son necesarias para que el programa trabaje
correctamente (Arduino, s.f.)[9].

Todas las variables tienen que declararse antes de que puedan ser utilizadas, para declarar una

variable se comienza por definir su tipo como char (caracter), int (entero), long (largo), float
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(flotante), etc. asignandoles siempre un nombre y opcionalmente un valor inicial, en nuestro caso

utilizamos variables tipo char, long y int.

if (distancia »>=500 || distancia <=0}
{

ingresan=ingresantl:

Serial.println ("--1--"):
Serial.println {("ingreszan"™);
Serial.println {ingresan);

elae

Serial.println ("distancia™);
Serial.println (distancia):
Serial.println {("ingreszan"™);
Serial.println {ingresan);
Serial.println (sl):

if (di »>=500 || di <=0)

{

salen=salent+l;
Serial.println ("--2---"):
Serial.println ("=zalen"):
Serial.println (salen);

Figura 22. Operadores l6gicos

Figura tomada de: construccion propia

Como se puede observar en la figura 22 en el codigo se utilizaron operadores 16gicos tipo AND
(&&) y OR (])), para comparar dos expresiones y devolver un verdadero o falso dependiendo de la
operacion, por ejemplo, para realizar el conteo en tiempo real de las personan que ingresan y salen
del pasillo.

También se uso el If que es un estamento que se implementa para probar si una determinada
condicion se ha alcanzado, como por ejemplo averiguar si un valor digital (en nuestro caso la
distancia de la persona respeto al sensor) esta por encima de un cierto numero, y ejecutar una serie
de declaraciones (operaciones) que se escriben dentro de llaves, con el fin de conocer la cantidad
de personas exacta que estan circulando por el pasillo. Si es falso (else) viene a ser una estructura
que se ejecuta en respuesta a la idea “si esto no se cumple haz esto otro”, el programa salta y no

ejecuta las operaciones que estan dentro de las llaves.
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5.9.Interfaz grafica del usuario en CAYENNE®.

e ® {val =
caypegp s myDevices proyectodegrado  pruebaard  + Submit Project  Community  Docs  User Menu

2% Overview

Generic ESP8266

ingresan salen FLUJO TOTAL

16 W23 % 39

Figura 23. Pagina web Cayenne

Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne

La plataforma CAYENNE significa en espafiol “pimienta roja”, disefiada para aplicaciones de 1oT
lo que permite a las personas acoplar los microcontroladores méas conocidos (Arduino, Raspberry
pi, ESP8266, entre otros...) para lograr asi aplicaciones mas sencillas; esto debido a que toda su
interfaz gréafica es de alta calidad.

“Cayenne es la que ofrece solucion para un manejo facil de las empresas 10T gue conectan sensores
y desean visualizar datos de forma inteligente”, eso dice Marc Pegulu el vicepresidente.

Permite crear secciones de control de una forma muy sencilla arrastrando y soltando widgets para
visualizar, gestionar y controlar dispositivos conectados del 10T o demoticos a través de un broker
MQTT (es un protocolo M2M vy sus siglas en inglés, Message Queue Telemetry Transport. Esta
basado en un protocolo de mensajeria/publicacidn/suscripcion, que permite que las maquinas

hablen entre si).
Uno de sus puntos fuertes es que es extremadamente simple y ligero, por este motivo es muy

interesante para sistemas que requieren poco ancho de banda, tienen una alta latencia y requieren

de poco consumo de los dispositivos.
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Para poder utilizar la plataforma CAYENNE primero se debe realizar la respetiva inscripcion en
el cual se debe crear una cuenta (nombre de usuario y contrasefia) con el fin de poder loguear, con
la interfaz de la plataforma, para esto se escoge el dispositivo que se desea agregar, a continuacion,
se debe configurar el microcontrolador mediante el protocolo MQTT que la misma plataforma
entrega, después de terminados estos pasos se podré hacer uso de esta aplicacion.

Cayenne es una aplicacion fuerte por las capacidades de 10, las cuales le permiten tener control de
manera remota de sensores, motores, puertos de GPIO, estos cuentan con almacenamiento
ilimitado, también cuentan con la opcion de triggers que proporcionan la creacion de blogques para
la automatizacion y la capacidad de configurar alertas al momento que una variable este por encima
del valor programado, estas alertas pueden ser configuradas para que envié mensajes de texto o
correo electrénico para avisar que existe un problema.

Otra de las grandes ventajas es que cuenta con graficos en tiempo real de las variables en periodos
temporales y extensos, permite tener estadisticas para realizar comparaciones y conocer por
ejemplo que dias transitan mas personas por el pasillo o por el contrario en que dias es menor el
transito de estas, saber cual es la hora pico de mayor flujo de personas, entre otras.

Por estas razones se escogio esta plataforma para el proyecto, ya que esta nos permite conectar la
NodeMCU, los sensores de ultrasonido HC-SR04 y poder tener un control para monitorear las 24
horas el pasillo de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho y conocer en tiempo real los

datos de la cantidad de flujo de personas que han transitado por este.

5.10. Comunicacién entre médulo Wi-Fi Node MCU y aplicacion CAYENNE®

Step 2: Connzct your U=vice

Arduing

Criew all SOHs on GitHub

Figura 24: Conexion de la aplicacion Cayenne.
Figura tomada de: el IDE de Arduino®.
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La figura 25 representa la forma para iniciar la conexion del médulo NodeMCU, también es
solicitado un usuario y un password MQTT, este es el protocolo mediante el cual Cayenne esta
basado y que permite la interconexion con los sensores de ultrasonido; también es requerido el
Client ID, el cual genera una identificacion Unica proporcionada para el modulo de comunicacion
(Node MCU), en el proyecto desarrollado. Finalizando estos requisitos la aplicacion Cayenne podra
formar una comunicacién remota entre el aplicativo web y el dispositivo remoto como se muestra

en la siguiente figura.

MOTT USERNAME:

Figura 25: Inicio de conexidn de la aplicacién Cayenne.
Figura tomada de: el IDE de Arduino®.

La trama del dato estd conformada por la siguiente estructura, el primer item corresponde al canal
por el cual se realizara la recepcion del dato, luego se indica la variable que va ser transmitida por
este canal, en el siguiente item se especifica cual es el tipo de dato que se va a enviar y por Gltimo
se especifica la unidad que medira dicha variable, en la siguiente imagen se puede observar lo

anteriormente descrito.

unsigned long lastMillis = 07
int ingresan, flujo,salen= 07
imt 31,32,33,34 = 0;

CAYENNE OUI_DEFAULT ()
i

Cayenne.virtualWrite (0, salen):
Cayenne.virtualWrite(l, ingresan):;
Cayenne.virtualWrite {2, flujo):r
Cavenne.virtualWrite (3, distancia):
Cayenne.virtualWrite (4, di):
Cavenne.virtualWrite (5, s1):
Cayenne.virtualWrite (6, 32);

Figura 26: Trama de datos.
Figura tomada de: construccién propia
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6. PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1 Rango de conectividad con el access point
6.1.1 Descripcion de la prueba
El Access point es un punto de acceso inaldmbrico, esta prueba se realiza con el fin de conocer a
que distancia el prototipo tiene conexion a internet con los diferentes access point con los que
cuenta la Institucion Universitaria Antonio José Camacho; para saber cuando la NodeMCU queda
sin acceso a internet se verifica por medio del protocolo serial y del monitor que tiene integrado el

IDE de Arduino, los resultados obtenidos fueron plasmados en la siguiente tabla.

Distancia Conexion
1m Conectada
2m Conectada
3m Conectada
4m Conectada
5m Conectada
6m Conectada
10m Conectada
15m Conectada
20m Conectada
25m Desconectada
30m Desconectada

Tabla 6. Conectividad al Access point.
Tabla tomada de: Elaboracion propia datos tomados desde el IDE Arduino

6.1.2. Conclusiones de la prueba

Se concluyé que el prototipo tiene una comunicacion estable con el modem a 20 metros de distancia y
funciona oOptimamente; despues de esta distancia la comunicacion es casi nula se evidenciaron
momentos donde se podia recibir y enviar datos, pero no eran estables. Cabe resaltar que se debe tener

en cuenta que para lograr una buena conectividad se tiene que establecer una red WIFI predeterminada
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que solamente incluya el modelo que se va a visualizar, esto debido a que durante la prueba se percibe
que existe una cantidad abrumadora de tréfico de datos, por lo cual no se garantiza una conexion

constante.

6.2 Registro de pruebas realizadas con primer prototipo propuesto entre mayo y junio del 2019

Las pruebas se realizaron en la casa de la familia Velasco concretamente en el pasillo de la sala,
estas pruebas son realizadas en el mes de mayo del 2019, con el fin de comprobar el correcto
funcionamiento de los sensores de ultrasonido y el aplicativo web Cayenne.

Figura 27: Pruebas en pasillo

Figura tomada de: construccién propia

6.2.1 Resultados de la prueba

Los datos obtenidos en la primera prueba comprobaron que efectivamente se estaba enviando el
conteo de personas por medio de la red 10T. La plataforma Cayenne lleva un registro que se

organiza de la siguiente manera:

Fecha-hora-1D del dispositivo-1D de variable-nombre de la variable-nimero obtenido

En los primeros 9 renglones del cuadro que se observa en la figura 28, se ve un nimero minimo de

personas, que oscila entre una a tres personas, esto debido al inconveniente de los sensores ya que
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existia interferencias en la lectura de sus emisores y receptores, ya que los resultados no aportaban
datos de relevancia en las tres variables determinadas para la recepcién de datos, se realizd un
analisis de la situacion, y se instal6 de manera independiente los sensores, lo que genero un nimero

mucho mayor, que podemos ver en los renglones 10,11,12.

En las siguientes figuras y graficas se presentan los resultados obtenidos en las pruebas.

Timestamp,Device ID,Channel,Sensor Name,Sensor ID,Data Type,Unit,Value

2019-05-20T15:10:56.1737,09cca900-60b7-11€9-933e-cf08617625ed,0,5alen,57577110-60bb-11e9-888e-af3db3cb8c63,,,1
2019-05-20T15:10:56.2597,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,1,ingresan,246d7770-60bd-11e9-bdb5-dfd20f02ea3f,,,1
2019-05-20T15:10:56.2607,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,2,FLUJO TOTAL,d96784c0-713b-11e9-beb3-736c9e4bf7d0,,,2
2019-05-20T15:11:11.5377,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,0,5alen,57577110-60bb-11e9-888e-af3db3cb8c63,,,1
2019-05-20T15:11:11.6747,09cca900-60b7-11€9-933e-cf08617625ed,2,FLUJO TOTAL,d96784c0-713b-11e9-beb3-736c9e4bf7d0,,,2
2019-05-20T15:11:11.6817,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,1,ingresan,246d7770-60bd-11e9-bdb5-dfd20f02ea3f,,,1
2019-05-20T15:11:26.9977,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,0,5alen,57577110-60bb-11e9-888e-af3db3cb8c63,,,2
2019-05-20T15:11:27.1327,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,1,ingresan,246d7770-60bd-11e9-bdb5-dfd20f02ea3f,,,1
2019-05-20T15:11:27.2207,09cca900-60b7-11€9-933e-cf08617625ed,2,FLUJO TOTAL,d96784c0-713b-11e9-beb3-736c9e4bf7d0,,,3
2019-05-25T02:07:33.4037,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,30,ingresan,246d7770-60bd-11e9-bdb5-dfd20f02ea3f,,,4002
2019-05-25T02:07:48.4047,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,45,5alen,57577110-60bb-11e9-888e-af3db3ch8c63,,,4007
2019-05-25T02:07:48.4237,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,90,FLUJIO TOTAL,d96784c0-713b-11e9-beb3-736c9e4bf7d0,,,8014
2019-06-05T18:25:12.1637,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,18,ingresan,246d7770-60bd-11e9-bdb5-dfd20f02ea3f,,,397
2019-06-05T18:25:13.3647,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,26,5alen,57577110-60bb-11e9-888e-af3db3cb8c63,,,397
2019-06-05T18:25:13.3777,09cca900-60b7-11e9-933e-cf08617625ed,39,FLUJO TOTAL,d96784c0-713b-11e9-beb3-736c9e4bf7d0,,, 794

Figura 28. Resultado de pruebas en aplicativo web Cayenne
Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne

FLUJO TOTAL X
Custom
——— FLUJO TOTAL
10.000
7.500
2
= 5.000
2.500
may. 20 9:00 p. m. may. 21 3:00 a. m. may. 21 2:00a. m. may. 21 3:00 p. m.
may. 21 12:00 a. m. may. 21 6:00a. m. miay. 21 12:00 p. m.

Grafica 1. Grafico de resultados en aplicativo web Cayenne

Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne
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FLUJO TOTAL p

Custom

= FLUJO TOTAL

12

\
]
10\

5

o

]

lithe

jun.07 12:00a m. Jun. 07 &:00 a. m. jun. 07 800 a. m. jun.07 12:00p. m. jun. 07 4:00 p. m.

Grafica 2. Grafico de resultados de flujo de personas en pagina web Cayenne
Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne

En la grafica 1 se puede observar el mes de mayo, en la parte inferior se encuentra la fecha en la
que transcurre el conteo de personas y en la parte izquierda del cuadro estd el nimero de personas
que circulan, se evidencia que el conteo empezd desde O, momento donde presentaba
inconvenientes en el envio de sefial, hasta donde alcanz6 su punto mas alto 7006, que fue el
momento donde se decidio poner los sensores de manera independiente a una distancia no menor

a 1 metro.

En la grafica 2 ya con el prototipo final donde los sensores se ubican en los extremos de la canaleta
que se utilizo, se ve un conteo mas estable, que ofrece datos mas cercanos a la realidad de las

personas que circulaban en el momento de la prueba.

En la figura 29 se puede observar la interfaz de la plataforma Cayenne donde se ve en tiempo real
el conteo, en ella, a diferencia de las anteriores graficas que presenta la informacion de manera
historica, en esta figura se ve los pardmetros establecidos, el nimero que esta ingresando en el

momento, el numero que sale y el flujo total de circulacion.

Con este tipo de pruebas se evidencio que se puede acceder a la informacion del conteo de las
personas segun el tipo de necesidad que se tenga, ya que los datos se presentan en tablas, figuras,

y en numeros en tiempo real.
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Cayenne . e SN T

proyectodegrado  pruebaard  + Createfipp | SubmitProject Community Docs  User My

Offline

12 overview | EData Generic ESPB266 %}
Generic ESP8266

ingresan salen FLUJO TOTAL

16 w23 £ 39

Figura 29. Pagina web Cayenne

Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne

6.3. Registros reales realizadas con el nuevo prototipo los dias desde el 07 de julio al 13 de julio
del 2019

Las mediciones reales se realizaron en la direccién Carrera 1 No 14-02 donde se encuentra la
secretaria de movilidad division area técnica, concretamente en un pasillo de las instalaciones, estas
pruebas fueron realizadas con el fin de comprobar que las modificaciones realizadas en el disefio
del prototipo uno, permitiera obtener un correcto funcionamiento de censado en la adquisicion de

datos de los sensores de ultrasonido y visualizacion en el aplicativo web Cayenne.

Figura 30: Pruebas en pasillo de secretaria de movilidad

Figura tomada de: construccion propia
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6.3.1 Resultados de la prueba

La prueba arrojo resultados positivos, ya que no se evidenciaron interferencias en la lectura, ni
variaciones en las variables de ingresan, salen y flujo total.

En el grafico 3 se observa como el dia domingo se eleva el nimero de personas que circulan por
el pasillo entre el lapso de las 4 pm y las 8pm, debido a que ese dia se realiz6 el descargue de
elementos de pintura para la secretaria, toda esta informacion pudo ser consultada de manera
eficiente gracias al dispositivo 10T, logrando asi comprobar su funcionamiento en una red
totalmente a la que se uso en otras pruebas, y la informacion se verifico desde un computador en

otra parte de la ciudad concluyendo que la lectura fue un éxito

FLUJO TOTAL x

Custom

= FLUJO TOTAL

20,000

15.000

title

10,000

5.000

jul. 07 12:00 p. m. jul. 07 &:00 p. m. jul. 07 8:00 p. m. jul. 08 12:00 a. m. jul. 08 4:00 2. m. jul. 08 8:00 a. m.

Grafico 3. Gréfico de flujo de personas

Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne
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Figura 31. Flujo de personas circulando por el pasillo

Figura tomada de: construccion propia

Figura 32. Flujo de personas circulando por el pasillo

Figura tomada de: construccion propia
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7. Conclusiones

e Después de la construccion del primer prototipo del dispositivo 10T, se concluy6 que no
poseia las distancias adecuadas, ya que los sensores se mostraban afectados y estaba
capturando informacion falsa, se determind utilizar una estructura que tuviera una mayor
distancia entre los sensores, igualmente mejoro la estética y el espacio en el que se instald.

e En la implementacion de la comunicacion entre el dispositivo y la web donde se
almacenarian los datos, se concluyé que la web posee una interfaz con facilidad de
configuracién, donde se selecciona los datos a recoger y el como nombrarlos, se muestra
una estabilidad, y una recepcion de datos que se actualiza de manera constante para obtener
los datos en el menor tiempo posible, todo esto en una web que presta un servicio de manera
gratuita

e De la programacion de la NodeMCU se determind, que a pesar de contar con su propio
lenguaje de programacion fue necesario utilizar las librerias de Arduino ya establecidas
como la de “cayenne.h” debido a que facilita la comunicacion con la plataforma y forma
una mejor lectura de los sensores.

e Respecto a la conectividad se concluye que es necesario tener un router wifi que provea al
dispositivo de conectividad a internet para él envi6 de datos en un rango no mayor a 20
metros, si supera dicho limite puede ocasionar que algunos datos no se han enviados o una
total desconexion del dispositivo

e Respecto al ambiente en el que el dispositivo trabaja, se concluye que es necesario tener un
lugar cubierto ya que la estructura no fue disefiada para trabajar en la intemperie, no puede
ser expuesto al agua, 0 a humedad

e Es el dispositivo tiene un consumo menor a un amperio lo que facilita el que se pueda
utilizar una fuente de energia diferente a la corriente alterna, es decir se puede remplazar la

fuente que alimenta el dispositivo con una bateria de 5v
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Anexo 1. Citas y referencias de material legal (leyes, decretos, sentencias, etc.)

NORMA TECNICA NTC
COLOMBEIANA 1486

2008-07-23

DOCUMENTACION.
PRESENTACION DE TESIS, TRABAJOS DE GRADO
Y OTROS TRABAJOS DE INVESTIGACION

NS

“ E: DOCUMENTATION. PRESENTATION OF THESES,
DEGREE WORKS AND OTHER RESEARCH WORKS
ICONTEC

CORRESPOMDENCIA:

DESCRIPTORES: documentacion; presentacion; tesis;
trabajo de investigacion.

Cita (Colombia. Ministerio de Educacién Nacional, Normas Técnicas Colombianas NTC1486, 2008)

. Ley 1286 de 2009: “Por la Cual se Modifica la Ley 29 de 1990, se Transforma a Colciencias
en Departamento Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

en Colombia y se Dictan Otras Disposiciones.”
. Ley 1341 de 2009: “Por la cual se Definen Principios y Conceptos Sobre la Sociedad de la

Informacion y la Organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones —TIC—, se

Crea la Agencia Nacional de Espectro y se Dictan Otras Disposiciones.”
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Anexo 2. Pardmetros técnicos para promover la 10T en Colombia

www.ane.gov.co

ANE»

Agencia Nacional del Espectro

DEFINICION DE LOS

PARAMETROS TECNICOS PARA
PROMOVER EL INTERNET DE LAS

COSAS EN COLOMBIA.
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Cita (Agencia Nacional del Espectro, Pardmetros Técnicos, Rafael Antonio Nifio Vargas, agosto 2018)

Anexo 3. Arquitectura loT: Estandarizacion

Tabla 1. Proceso de Estandarizacion de la loT

Organizaciones

Comité Técnico M2M
ETSI

3GPP TSG Service &
System Aspects

TIA TR-50 Comité de
Ingenieria

IETF

Global ICT, forum de
estandarizacion de la
India

mu
Open Mobile Alliance

DMTF, M2M
Standarization Task
Force

W3C
OMG

EPCGlobal

Proyectos
FlexWare

SIRENA

SODA

UseNet

EXALTED

AlM
eSENSE
OpenWSN

Berkeley's
Local

Intel Iris
Net

Berkeley's
WEBS

Platafi Py
Interdigital SCADA
Orange Labs Digital Modbus
Home
EDF R&D Smart Gris UPnP
Experimental
Platform
Wuxi Instituto de las NAT-PMP
cosas (China)
Trangram (Japon) DPWS
HP CenSe CoAP
EMMON 6LoWPAN
Alcatel Home Sensor SOAP
Gateway Prototype
AIM Gateway MQTT
Prototype
BOSP JXTA
Intel Framework Zigbee

Cita (Revista Telem@tica. Vol. 12. No. 3, septiembre-diciembre, 2013. ISSN 1729-3804)
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