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RESUMEN 

 

El internet de las cosas o IOT (Internet Of Things) se convirtió en el eje central en lo que 

se denomina “industria 4.0”, un gran avance y revolución  en materia de tecnología, el deber 

como profesionales y tecnólogos en electrónica es adaptarnos a este tipo de cambios y así 

poder brindar nuevas soluciones tecnológicas, en campos donde una tarea tan simple como 

el conteo de personas se realiza de manera tradicional, el proyecto “Desarrollo de un 

dispositivo IOT para la medición del flujo de personas que circulan por un pasillo” 

desea entregar un dispositivo que posea las cualidades para contar personas, envié la 

información por medio de la red IOT y la almacene en una plataforma de fácil acceso a las 

personas, a lo largo del documento se profundiza  cada una de las partes que constituyen el 

desarrollo e implementación 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 IOT 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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INTRODUCCIÓN 

 

El dispositivo IOT (Internet de las cosas), que permita medir el flujo de personas que circulan por 

un pasillo, desde un punto de vista tecnológico, es una alternativa que permite realizar la función 

de contar personas y a su vez conectarse a una red wifi, todo esto en busca de poder enviar la 

información que obtiene a través de la IOT y alojarla en una plataforma web, esta última realiza la 

función de almacenar y clasificar la información por fecha y hora. 

 

El desarrollo del dispositivo requiere de un proceso sistemático, en donde la implementación de 

este, debe contener una planeación metódica sustentada por datos cuantitativos y cualitativos, 

obteniendo información para analizar ideas o hipótesis 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 información 

en una plataforma para que sea consultada según la necesidad de la organización, de manera diaria, 

mensual, anual entre otras, todo esto para buscar áreas de mejora en aspectos internos y externos, 

que permitan evaluar el funcionamiento y desempeño de la organización. Una vez identificadas las 

variables determinantes para los empresarios, se realiza un análisis de las partes que integrarán el 

dispositivo buscando un excelente desempeño.  

 

Las empresas no pueden ser ajenas a los acelerados cambios en las tendencias del mercado y las 

problemáticas que estos conllevan. Es así como estás mediante la implementación de dispositivos 

de medición que permita el manejo de información, en este caso el flujo de personas que circulan 

en un periodo de tiempo por un pasillo, brinde la información a analizar y poder determinar las 

necesidades que pretenden suplir y las herramientas con las que cuentan para ello, basándose en 

nuevas tecnologías. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El llevar un registro de circulación o movimientos de las personas se ha vuelto una pieza 

fundamental en el campo de  los estudios de mercadeo, instituciones u organizaciones, en el área 

comercial, se ve una constante necesidad de poder llevar un registro, ya sea del número 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 “analítica retail”, que consiste en analizar todo este tipo de 

información para anticiparse al comportamiento del cliente, el llevar un registro del número de 

personas que ingresan a una tienda o almacén, permite aportar parte de la información para los 

análisis mencionados, existe una necesidad recopilar los datos para poder llevar a cabo este tipo de 

análisis, no siempre se presentan soluciones tecnológicas a un costo accesible a las personas, o no 

cuentan con una integración a la IOT, algo que deja los dispositivos en desventaja, en la parte de 

las instituciones presentan otro tipo de necesidad, una parte fundamental en una institución es la 

seguridad realizar un monitoreo de lugares comunes (lugares que más tienen ingreso de personas), 

verificación de eficiencia y usos de zonas, en lugares que donde transitan un mayor flujo de 

trabajadores o estudiantes es fundamental, no exceder el número permitido de personas, ya que al 

momento de realizarse una evacuación, podría resultar en una situación de riesgo a mayor escala, 

a pesar de que en muchos lugares cuenten con cámaras de seguridad no se tienen un dato como tal 

ya que son imágenes y no se facilita sacar información de allí, se necesita un dispositivo de ayuda 

que vaya de la mano con las cámara de video, igualmente que la información se pueda verificar en 

tiempo real, adicionalmente el poder acceder desde cualquier parte del mundo brinda mayor 

soporte, diferenciándose de los otros métodos tradicionales que suelen no abarcan todas las 

necesidades antes mencionadas, es común que se  contrate un aforador (persona que se dedica a 

contar), o contratar un tercero que haga toda la gestión lo que puede generar un costo elevado, algo 

que genera que las empresas desistan de este tipo de herramientas. 
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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 continuación, se cita los aportes de otras 

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

 

• Implementación de una red del internet de las cosas (IoT) para el monitoreo del ambiente 

en el salón de clase: (una aplicación práctica para el laboratorio de electrónica en la facultad de 

ingenierías de la Institución Universitaria Antonio José Camacho) presentado por Herman 

Rodríguez Peña, Charles Arteaga Tobar, Cesar Torres Cardona, en el 2018 en la Institución 

Universitaria Antonio José Camacho,  exploro las propiedades de la tarjeta NodeMCU 8266 con 

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

 

• Desarrollo de un sistema de monitorización domiciliaria basado en la plataforma 

NodeMCU V3 por Carricondo Monter Aitor en el año 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 IoT por Ángela Rodríguez 

Armando Ordóñez Hugo Ordoñez en el 2015 presentaron un foro en la fundación universitaria de 

Popayán sobre el bajo consumo que posee las redes IOT en conjunto con los sensores que se utilicen 

a través de la misma, facilitando la información sobre los protocolos y la conectividad IOT. 

 

• Diseño de sistema IoT de monitoreo y alarma para personas mayores por Giulianelli, Daniel 

Alberto De Luca, Graciela De Luca, Sebastián García, Gerardo Carnuccio, Esteban Valiente, 

Waldo Volker, Mariano en el 2017 en una conferencia de la Red de Universidades con Carreras en 

Informática de buenos aires, exponen el por qué la IoT es el tipo de red de mayor eficiencia para 

el monitoreo de las personas en este caso adultos mayores 

 

Al analizar lo 
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

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 información, sin embargo estos dispositivos generan un gasto bastante alto, 

sumando el  inconveniente de los altos consumos de energía 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 comparación 

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 mínimo, 

la tarjeta NodeMCU posee un micro controlador 100% compatible con las redes IOT y así 

garantizar una facilidad al envío y recepción 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  Tecnología En Electrónica Industrial  es importante poder enfocar los dispositivos 

a la industria 4.0 
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3. OBJETIVOS  

3.1. Objetivo general 

 

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

pasillo y se verifique su información en tiempo real 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

 Determinar los parámetros para el uso de la IOT y la caracterización de los sensores de 

movimiento  

 Desarrollar un dispositivo IOT con detectores de movimientos pasivos que registre el 

flujo de personas que circulan por un pasillo tiempo real. 

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

objetivo general. 
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4. MARCO TEÓRICO 

En la actualidad es notorio el auge que tiene la nueva tecnología IOT o la internet de las cosas 

refiriéndose a esta como los escenarios en los que la conectividad de red y la capacidad de cómputo 

se extienden a objetos, sensores y artículos de uso diario que habitualmente no se consideran 

computadoras, permitiendo que estos dispositivos generen, intercambien y consuman datos con 

una mínima intervención humana. Sin embargo, no existe ninguna definición única y universal 

según 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 (IOT) 

La IoT es básicamente un sistema de dispositivos que se pueden interconectar, La definición de 

IERC establece que IoT es "una infraestructura de red global dinámica con capacidades de 

autoconfiguración basadas en protocolos de comunicación estándar e interoperables donde las" 

cosas "virtuales y físicas tienen identidades, atributos físicos y personalidades virtuales y utilizan 

interfaces inteligentes, y se integran perfectamente en la red de información (SRIA, 2014)[2], Lo 

que nos da a entender que es un dispositivo que posee la cualidad de tener una dirección IP y logra 

conectarse a una red.  

 
Figura 1. Diagrama de la IOT 

Figura tomada de la página Cambio Digital  

 

En su libro Seguridad y responsabilidad en la Internet de las cosas (IoT) de Paloma Llaneza 

González (2018)[3] se da una breve explicación sobre las capas que la componen y el cómo 

interactúan entre sí, basadas en esta información 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, así como elementos de análisis e inteligencia que hace que el dispositivo 

comprenda su entorno y actúe sobre él. Así, dentro de un dispositivo IoT encontraríamos tanto: 

sensores, encargados de obtener el estado del dispositivo; –– actuadores, encargados de realizar 

acciones y modificar el estado del dispositivo y sus características y/o propiedades; así como 
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controladores (o hubs), que centralizan las tareas de gestión, monitorización y control del 

dispositivo, junto con las comunicaciones.  

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

 la capa de datos (recolección y procesamiento) 

 la capa de software (ya sea incrustado —firmware— o 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 IoT ante todo es una cosa conectada. 

Cualquiera sabe distinguir una cosa de lo que no lo es. Sin embargo, en el ecosistema 

de IoT una cosa puede ser, sin limitación, dispositivos, objetos, algoritmos, o 

identidades virtuales, pero también personas, animales o plantas.  

 

 Sensores. El doctor Raul Chiu afirma que “La operación de un sistema de adquisición 

de datos consiste en tomar una señal de una fuente de medición y digitalizarla para su 

almacenamiento y análisis posterior” (NAZARALA, 2015)[4], esto a  través de su 

transformación en variables eléctricas (variaciones de luz, temperatura, sonido, 

presencia, etc.) u alteraciones de su entorno, como por ejemplo distancia, aceleración, 

inclinación, desplazamiento, presión, fuerza, torsión, movimiento, humedad, presión 

atmosférica, luz, presencia, sonido, vibración, movimiento, altura, posicionamiento 

GPS, el pH, diagnosis mecánica o incluso diagnosis médica, a saber sin ánimo 

exhaustivo, el ritmo cardiaco, el colesterol, el nivel de azúcar en sangre, etc. Los 

sensores permiten que los dispositivos IoT sientan su entorno como paso previo para 

interactuar con él.  

 

 Actuadores.  Dispositivo o componente encargado de la activación de instrumentos 

mecánicos en desarrollos automáticos. La puesta en marcha se produce a través de una 

aplicación de fuerza obtenida de energía neumática, eléctrica o hidráulica. Son los 

componentes que permiten modificar las magnitudes físicas mediante la acción de 

encender, apagar, variar la potencia, la presión o la velocidad de diversos elementos 

como lámparas, válvulas, motores, termostatos, frenos, interruptores, relés, etc. 

Actuar es característico de los dispositivos IoT y, posiblemente, es la parte más llamativa de los 

mismos ya que les permite afectar e influir en su entorno físico, realizando tareas o cambiándolo. 

En este sentido, parecería la solución sencilla hacer pechar a los fabricantes de los actuadores con 

la responsabilidad de los actos de un dispositivo IoT, pero la cuestión, como ya venimos indicando, 

distaría de ser tan simple. Los actuadores realizarán acciones no solo en atención a su propio 

firmware sino como reacción 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 
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comandos —productos de un análisis de los comportamientos de los usuarios— que se transmitan 

desde la plataforma de servicio. Como ya adelantábamos, las interrelaciones lo son todo en este 

entorno.  

 Hubs o controladores encargados de centralizar las tareas de gestión, monitorización y 

control del resto de objetos o dispositivos IoT, y que aportan al dispositivo algunas 

capacidades de comunicación a corto, medio y largo alcance.  

 Las comunicaciones tanto locales como extendidas para llegar, desde las de área local 

(LANs), como las de redes personales (PAN), domésticas (HAM) o a Internet 

(comunicaciones máquina a máquina (M2M), wifi o 3G/4G/5G). Las comunicaciones 

se producen, por ejemplo, entre un monitor y unas gafas de realidad virtual quirúrgicas 

o entre un parche y la aplicación móvil que le sirve de interfaz. En definitiva, se trata 

de comunicaciones: 

 entre dispositivos,  

 entre el dispositivo y un concentrador (gateway), 

 entre concentradores (gateway) y las plataformas o servicios centrales (de la 

empresa o en la nube)   

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

 Aplicaciones, generalmente móviles, para captar, modelar los datos y comunicarlos.  

 Sistemas operativos de dispositivo para que las aplicaciones y las comunicaciones 

puedan ejecutarse.  

 Plataformas o servicios de almacenamiento y procesamiento. 

 Inteligencia o capacidades de análisis 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 móviles, 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 IoT representa una oportunidad para poder optimizar los procesos y generar una 

alternativa más económica y eficiente de conectividad sumado a el bajo consumo que estas poseen, 

al tener la información anterior clara se puede profundizar a la parte de la comunicación entre los 

micro controladores, actuadores y sensores que va a poseer este proyecto  

 

4.2 Arquitectura IoT 

Al desarrollar un sistema es de vital importancia conocer cuáles son los estándares de acceso al 

medio, a los dispositivos y como integrar estos a internet, la revista telemática presenta un breve 

resumen sobre la arquitectura IoT  

Una de las principales organizaciones en estandarización 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 transmisión en 

los que se incluyen los dispositivos de menor costo y recursos limitados (González, 2013)[5];  
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también es importante mencionar la organización IETF (Internet Engineering Task Force) quienes 

cuenta con los  protocolos CoAP (Constrained Application Protocol) este es implementado en la 

capa de aplicación, 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 IoT 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 comunicación por medio de intercambio de datos XML.  

Es importante mencionar que la arquitectura IoT cuenta con las siguientes capas del modelo OSI 

capa física, de enlace, red, transporte, aplicación si nos detenemos en esta parte podemos encontrar 

que en esta capa se encuentran los protocolos CoAP, 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 diseñado específicamente para redes y dispositivos de 

recursos limitados y con bajas tasas de transmisión, el HTTP es el protocolo empleado para cada 

transacción 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 IoT.  

Por último, se cuenta la capa de servicios web, la cual no corresponde a ninguna capa del modelo 

OSI o TCP/IP, esta se añade para permitir la comunicación entre los dispositivos sobre la Internet, 

los servicios web son basados en estándares como SOAP y en arquitecturas REST para 

intercambiar datos entre aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de programación 

diferentes y ejecutadas sobre cualquier plataforma. 

 

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

La IoT al tener un crecimiento tan rápido y tan alta aceptación en el campo de las tecnologías 

cuenta con una amplia gama de tarjetas desarrolladoras para su uso, aunque muchas de ellas 

comparten un mismo chip base que genera la conexión a la red, por eso es importante mencionar 

un chip en común que se presenta en las tarjetas, en la tesis del ingeniero en sistemas Julio 

Candelario Elías “Implementación 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 energía muy bajo y un conjunto de instrucciones reducido de 16 bits (RSIC). Lo 

que le permite alcanzar una velocidad máxima 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 o 

actuadores en general, posee con un respaldo a nivel de software para toda la conexión wifi a 

continuación se anexa una tabla con las características 

 

 

 

 



DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO IOT PARA LA MEDICIÓN DEL FLUJO DE PERSONAS…  19 
 

 

19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Características de wifi, hardware y software 

Figura tomada de la tesis de Julio Candelario Elías 

 

4.3.1 Tarjeta NodeMCU 

Es una placa para el desarrollo de la IoT y de sistemas inalámbricos no es un micro controlador 

como tal, solo brinda una estructura donde integra un chip (SP8266) que brinda la adaptación de 

un módulo 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 recepción analógica 

y digital de diferentes señales 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 programación LUA y C, de los cuales LUA se desarrolló para 

esta tarjeta de desarrollo (DEYAN, 2018)[6], pero debido a los problemas que presenta por la 

lentitud del proceso de ejecución de las líneas de código, se adaptó al lenguaje C para que la 

programación 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 página 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 alimentación puede causar daños) 

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. Características tarjeta NodeMCU 

Elaborado por: Elaboración propia; datos tomados de la página 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 o SP826X (según la versión de Wemos) funciona como tarjeta de prototipo 

para ejecutar proyectos relacionados con la IoT cuenta con diferentes tipos de tarjetas donde 

resaltan las que poseen relés, o módulos bluetooth, al ser de un tamaño compacto y de bajo costo 

es bastante acogida a la hora de desarrollar proyectos IoT 
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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 programación 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 Análogos: 1 

Velocidad  80MHz/160MHz 

Flash  4M bytes 

 
Tabla 2. Placa de desarrollo Wemos Wi-Fi 

Elaborado por: Elaboración propia; datos tomados de la página virtual de la tienda Promotec 

   4.3.3 Tarjeta HLK-RM04 

El HLK-RM04 es un módulo 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 estándar IEEE 802.3 y IEEE802.3u, soporta WPS y WDS, es configurable a 

través de WEB en un servidor local. 
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Figura 5. Tarjeta HLK-RM04 

      Figura tomada de: la tienda virtual VISTRONICA 

 

Características 

Standard de red:  Wireless：IEEE 802.11n、IEEE 802.11g、IEEE 

802.11b 

Cableada：IEEE 802.3、IEEE 802.3u  

Velocidad de transmisión:  11n: maximum up to 150Mbps 

11g: maximum up to 54Mbps  

11b: maximum up to 11Mbps  

Número de conexiones:  14  

Frecuencia de radiación:  2.4-2.4835G  

Potencia de emisión:  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 Encriptación 64/128/152 bit WEP 

WPA-PSK/WPA2-PSK、WPA/WPA2  

Velocidad máxima UART:  230400  

Voltaje de operación:  5 V DC  

Voltaje de salida:  3.1V DC  

Voltaje GPIO  3.1V DC  

 

Tabla 3. Características de la tarjeta HLK-RM04 

Elaborado por: Elaboración propia; datos tomados de la página 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 crítico de los procesos de monitoreo, mediciones y recolección de datos.  

 



DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO IOT PARA LA MEDICIÓN DEL FLUJO DE PERSONAS…  23 
 

 

23 

 

Los sensores son dispositivos sofisticados que son frecuentemente usados para detectar y responder 

las señales eléctricas u ópticas. Un sensor convierte el parámetro físico (por ejemplo: temperatura, 

presión sanguínea, humedad, velocidad, etc.) en una señal que puede ser medida eléctricamente en 

el ingeniero en sistemas Perry Lea afirma que “la principal fuente de alimentación para un 

dispositivo IoT son los sensores para el actuar” (PERRY, 2018)[7]. 
 

       4.4.1. Sensores Infrarrojos 

Son dispositivos electrónicos basados en la emisión de cuerpo negro ideal, lo que quiere decir que 

estos se fundamentan en absorber y remitir la radiación que incide en un cuerpo.  

Existen diferentes tipos entre los que pueden mencionar los térmicos, los cuánticos, las cámaras 

infrarrojas, los pirómetros, entre otros.  

El más común de los anteriormente mencionados es el térmico, este censa la radiación 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 radiación emitida por un objeto a una distancia de cinco metros, este sensor detecta 

que existió un movimiento por medio del promedio del calor irradiado en cierto tiempo, con lo cual 

cambia su estado lógico y envía una señal de cero o uno a la línea de salida.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Piro - Sensores  

Figura tomada de: la tienda virtual VISTRONICA 
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Referencia: HC-SR501 Modulo Sensor Infrarrojo 

Voltaje de entrada: 4.5 ~ 20 V 

Consumo de energía estativa: 65 µA 

 Pines Digitales: 1 

Voltaje de salida   3.3 V (en alto) y 0 V (en bajo) 

Tiempo de retardo  Ajustable (1 segundo ~ 18 segundos) 

Rango de detección  < 120 ° de cono  

  

Tabla 4. Características del módulo piro sensor  

Elaborado por: Elaboración propia; datos tomados de la página virtual Vistronica 

 

   4.4.2 Sensor ultrasonido  

Modificación de la distancia de objetos mediante la detección de ecos de ultrasonidos. Las ondas 

ultrasónicas tienen la capacidad de que cuando viajan por un medio cualquiera son reflejadas si 

encuentran en su camino una discontinuidad o algún elemento extraño. La reflexión de la onda es 

debida a la diferencia de impedancias acústicas entre el medio y el objeto. El tiempo de espera 

entre el envío de la onda ultrasónica hasta su recepción se denomina tiempo de eco, y es utilizado 

para determinar la distancia al objeto. 

En el proyecto se utilizó el sensor de ultrasonido HC-SR04, quien realiza mediciones de distancias 

y detecta obstáculos en la señal emitida, su funcionamiento se basa en enviar una señal ultrasónica 

no audible para el oído humano, donde se conocerá el tiempo de retardo de la señal en ir y venir 

hasta el obstáculo que se detectó. 

Generalmente están conformados por dos cilindros puestos uno al lado del otro, uno de ellos es 

quien emite la señal ultrasónica, 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: 5.0 V 

Consumo de energía estativa: <2.0 mA 

 Pines Digitales: 2 

Frecuencia de operación  20 kHz- 400 kHz 

Distancia de detección   2.0 cm ~ 450 cm 

Angulo del sensor  <15° 

Entrada de señal de disparo 10 µs impulso TTL 

Tabla 5. Características del sensor de ultrasonido HC-SR04 

Elaboración propia; datos tomados de la página virtual Vistronica 

 

4.5.Conteo de personas y análisis del flujo de personas con las IOT 

El registro de personas que circulan por un determinado lugar son datos estadísticos algo que 

resulta fundamental para conocer el comportamiento de ciertos eventos dado que son números que 

pueden ser comparados, analizados e interpretados (Zuluaga, 2014)[8]. 

 

El campo del cual son tomados los datos estadísticos se identifica como población o universo. 

En un estudio estadístico los métodos que se aplican son: 

 

A) RECOPILACIÓN: De acuerdo con la localización de la información los datos estadísticos 

pueden ser internos y externos. 

 

Los internos son los registros obtenidos dentro de la organización que hace un estudio estadístico. 

 

Los externos se obtienen de datos publicados y encuestas. 

 

B) ORGANIZACIÓN: En la organización de los datos recopilados, el primer paso es corregir cada 

uno de los elementos recopilados. 

 

C) REPRESENTACIÓN: Hay 3 maneras de presentar un conjunto de datos mediante enunciados 

tablas estadísticas y gráficas estadísticas. 

 

D) ANÁLISIS: Después de los datos anteriores los datos estadísticos están listos para hacer 

analizados, para lo cual frecuentemente se emplean operaciones matemáticas durante el proceso de 

análisis. 
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Los datos estadísticos son la herramienta tomada por el campo del mercado o planeación de 

empresas o instituciones para actuar según la necesidad que se tiene, la gestión profesional del 

comercio minorista, elevado número de visitantes y captación de nuevos clientes y datos precisos 

permiten planificar con éxito según la necesidad determinada. Para ello no basta únicamente con 

registrar puntualmente el número de visitantes, sino que se deberá disponer de este índice 

permanentemente hora a hora por un pasillo ya determinado como estratégico, recolectando la 

información a través de un dispositivo IOT. 

 

5. IMPLEMENTACIÓN 

 

5.1. Método de desarrollo del dispositivo. 

El desarrollo de un dispositivo IOT consiste en integrar diferentes dispositivos ya creados, la 

NodeMCU, sensores de ultrasonido, y formar un mecanismo con una nueva tecnología (IoT), que 

no genere un costo elevado y sea de correcto funcionamiento, ubicándolo en los pasillos de las 

empresas de diferentes sectores, como solución tecnológica al registro de personas y entregar datos 

en tiempo real, todo esto de manera metódica, y aplicando los conocimientos adquiridos en la 

carrera. 

El dispositivo es una versión funcional de un sistema de información.  Una vez en operación en 

diferentes pruebas, el producto se refinará más. 

 

A continuación, se presenta el ciclo para su desarrollo 

 

 

Figura 8. Ciclo de desarrollo 

Figura tomada de: blogdiario.com “metodología 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 análisis de la función a desarrollar, a lo largo del 

documento se evidencia claramente el objetivo, poder lograr el conteo de personas, y enviar dicha 

información por la red, por lo tanto, nos ubicamos en la etapa dos, donde se explora el diseño y 

construcción del prototipo inicial  

 

 

 

Figura 9. Diagrama de las etapas para crear un dispositivo 

Figura tomada de: http://gestionrrhhusm.blogspot.com “modelo de protipo” 

 

 

 

http://gestionrrhhusm.blogspot.com/
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5.3. Diseño general del prototipo 

 

 

Figura 10. Montaje inicial 

Figura tomada de: creación propia 

 

En la figura 10 se ubican dos sensores hc-sr04, su función principal es enviar una señal por medio 

de uno de sus cilindros en un espacio, y la capta el segundo cilindro, al tener la primera señal se 

determina la distancia en la que se ubica, el punto donde reboto la señal, en aplicación 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 ubicó el dispositivo. 

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

encuentra a una distancia de 2.3 metros 

 

 

 

 

  

  

 

Figura 11. Prototipo fuente 

Figura tomada de: creación propia 

 

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

lo componen en una caja plástica con el que se realizó pruebas las primeras pruebas. 
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Figura 12. Modelo final cara inferior derecha e izquierda 

Figura tomada de: construcción propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Modelo final cara inferior 

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

Figura tomada de: construcción propia 

 

Al momento de realizar las mediciones, se encontró que entre los dos sensores hc-sr04 había un 

conflicto de señales, en las que el sensor #1 enviaba una señal que recibía el sensor #2, esto 

ocasiono que no tuviéramos una lectura correcta. Este prototipo contaba con una estructura plástica 

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 están ubicados los emisores 

y receptores de los señores de ultra sonido. 

 

Al tener este inconveniente se cambió el diseño del prototipo, donde se optó por utilizar una 

canaleta de de 1.0 metro de largo, 5.0 cm de ancho, donde los sensores de ultrasonido están 

ubicados a 3.5 cm de cada extremo, la fuente con la que se alimenta la tarjeta NodeMCU y los 

sensores está 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 conexión de los cables 

con medidas de 5.0 cm de largo y 1.5 cm de ancho y por último la NodeMCU a una distancia de 
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23 cm de la regleta de conexión con medidas de 5.5 cm de largo y 2.5 cm de ancho; a continuación 

en las figuras 12 y 13 se presenta el diseño final.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Modelo final  

Figura tomada de: construcción propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Modelo final parte interior  

Figura tomada de: construcción propia 
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5.4  Ejecución 

El presente capítulo será dedicado a todo lo relacionado con la implementación y configuración de 

la red IoT, donde se describirá el paso a paso y la vinculación con el proyecto, el ensamble de los 

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

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 17.  Esquema red IoT 

Figura tomada de: construcción propia 

 

5.5 Descripción general del circuito electrónico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Parte interna de la conexión física de los componentes  

Figura tomada de: construcción propia 
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En las anteriores imágenes se puede observar el diseño final, el dispositivo cuenta con una 

“NodeMCU”, una tarjeta que posee un chip integrado SP8266 este pequeño módulo permite a otros 

micros controladores conectarse a una red inalámbrica Wi-Fi y realizar conexiones simples con 

TCP/IP usando comandos al estilo HAYES, esto nos permitirá el envío de datos de una manera 

constante y lograr monitorear en tiempo real a través de la plataforma web la cantidad de personas 

que están circulando por el pasillo de la Institución Universitaria Antonio José Camacho.  

 

 El flujo de personas es tomado desde un sensor de ultrasonido “HC-SR04” el cual está formado 

por un transductor que emite un pulso corto de energía ultrasónica, 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 señal calcula la distancia a la que está de dicho objeto.  

Este sensor enviar una señal digital a la NODEMCU, la cual mediante su programación recibe el 

dato y lo envía a la plataforma donde se ira realizando el almacenamiento de la información y así 

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

 

5.6.Programación 

 

Como se ha explicado anteriormente la NodeMCU es una placa de desarrollo que utiliza el 

ESP8266 que en sus inicios solo se podía programar con el lenguaje LUA, el cual consiste en una 

programación procedimental, programación orientada a objetos, programación funcional y 

programación orientada a dato.  

Luego de mejoras se integró 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 informático 

compuesto por un conjunto de herramientas de programación. Puede dedicarse en exclusiva a un 

solo lenguaje de programación o bien puede utilizarse para varios  (González, 2013)[5]. 

 Este entorno de programación ha sido empaquetado como un programa de aplicación; es decir, 

que consiste en un editor de código, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz 

gráfica (GUI). Además, 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 librerías con el fin de 

transmitir y recibir los datos de cliente – servidor.  

 

A continuación, se presentará el diagrama de bloques para la lectura de los sensores de ultrasonido 

desde Arduino con el módulo wifi NodeMCU 

 

 

 

 

Figura 19. Diagrama de bloques de la lectura de la variable de distancia por medio del software 

de Arduino 

Figura tomada de: construcción propia 

5.7. Módulo WIFI y NodeMCU 
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A continuación, se presenta un diagrama de bloques, donde se describe el paso a paso para 

establecer la comunicación WIFI con la NodeMCU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Comunicación wifi con la NodeMCU 

Figura tomada de: construcción propia 
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5.8.Código fuente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la programación se 

incluyeron y configuraron las librerías de Arduino IDE, de la plataforma CAYENNE y del módulo 

wifi con la NodeMCU.  

 

5.8.1. Arquitectura de programación de Arduino  

La  estructura  básica  del  lenguaje de  programación  de  Arduino  se compone  de  dos partes 

importantes tales como: void setup () esta se encarga contener la declaración de las variables, es la 

primera función a ejecutar en el programa, se hace sólo una vez  y se utiliza para configurar o 

inicializar pinMode (modo de trabajo de las E/S), configuración de la comunicación serial entre 

otras  y  void loop() es  la que  contienen  el  programa  que  se  ejecutará  cíclicamente (lectura de  

entradas,  activación  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 (carácter), int (entero), long (largo), float 

Figura 21. Código para el conteo de las personas 

Figura tomada de: construcción propia 
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(flotante), etc. asignándoles siempre un nombre y opcionalmente un valor inicial, en nuestro caso 

utilizamos variables tipo char, long y int. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Operadores lógicos  

Figura tomada de: construcción propia 

 

Como se puede observar en la figura 22 en el código se utilizaron operadores lógicos tipo AND 

(&&) y OR (||), para comparar dos expresiones y devolver un verdadero o falso dependiendo de la 

operación, por ejemplo, para realizar el conteo en tiempo real de las personan que ingresan y salen 

del pasillo. 

También se usó el If que es un estamento que se implementa para probar si una determinada 

condición se ha alcanzado, como por ejemplo averiguar si un valor digital (en nuestro caso la 

distancia de la persona respeto al sensor) está por encima de un cierto número, y ejecutar una serie 

de declaraciones (operaciones) que se escriben dentro de llaves, con el fin de conocer la cantidad 

de personas exacta que están 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 están dentro de las llaves.  
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5.9. Interfaz gráfica del usuario en CAYENNE®. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La plataforma CAYENNE significa en español “pimienta roja”, diseñada para aplicaciones de IoT 

lo que permite a las personas acoplar los microcontroladores más conocidos (Arduino, Raspberry 

pi, ESP8266, entre otros…) para lograr así aplicaciones más sencillas; esto debido a que toda su 

interfaz gráfica es de alta calidad. 

“Cayenne es la que ofrece solución para un manejo fácil de las empresas IoT que 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 IoT o demóticos a través de un broker 

MQTT (es un protocolo M2M y sus siglas en inglés, Message Queue Telemetry Transport. Está 

basado en un protocolo de mensajería/publicación/suscripción, que permite que las máquinas 

hablen entre sí). 

 

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. 

 

Figura 23. Página web Cayenne 

Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne 
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Para poder utilizar la plataforma CAYENNE primero se debe realizar la respetiva inscripción en 

el cual se debe crear una cuenta (nombre de usuario y contraseña) con el fin de poder loguear, con 

la interfaz de la plataforma, para esto se escoge el dispositivo que se desea agregar, a continuación, 

se debe configurar el microcontrolador mediante el protocolo MQTT que la misma plataforma 

entrega, después de terminados estos pasos se podrá hacer uso de esta aplicación.  

Cayenne es una aplicación fuerte por las capacidades de IO, las cuales le permiten tener control de 

manera remota de sensores, motores, puertos de GPIO, estos cuentan con almacenamiento 

ilimitado, también cuentan con la opción de triggers que proporcionan la creación de bloques para 

la automatización 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 electrónico para avisar que existe un problema.  

Otra de las grandes ventajas es que cuenta con gráficos en tiempo real de las variables en periodos 

temporales y extensos, permite tener estadísticas para realizar comparaciones y conocer por 

ejemplo que días transitan más personas por el pasillo o por el contrario en que días es menor el 

tránsito de estas, saber cuál es la hora pico de mayor flujo de personas, entre otras.  

Por estas razones se escogió 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 Institución 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. Comunicación entre módulo Wi-Fi Node MCU y aplicación CAYENNE® 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Conexión de la aplicación Cayenne. 

Figura tomada de: el IDE de Arduino®. 
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La figura 25 representa la forma para iniciar la conexión del módulo NodeMCU, también es 

solicitado un usuario y un password MQTT, este es el protocolo mediante el cual Cayenne está 

basado y que permite la interconexión con los sensores de ultrasonido; también es requerido el 

Client ID, el cual genera una identificación única proporcionada para el módulo de comunicación 

(Node MCU), en el proyecto desarrollado. Finalizando estos requisitos la aplicación Cayenne podrá 

formar una comunicación remota entre el aplicativo web y el dispositivo remoto como se muestra 

en la siguiente figura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La trama del dato está conformada por la siguiente estructura, el primer ítem corresponde al canal 

por el cual se realizará la recepción del dato, luego se indica la variable que va ser transmitida por 

este canal, en el siguiente ítem se especifica cual es el tipo de dato que se va a enviar y por último 

se especifica la unidad que medirá dicha variable, en la siguiente imagen se puede observar lo 

anteriormente descrito.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Inicio de conexión de la aplicación Cayenne. 

Figura tomada de: el IDE de Arduino®. 

 

Figura 26: Trama de datos. 

Figura tomada de: construcción propia  
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6. PRUEBAS Y RESULTADOS  

 

6.1 Rango de conectividad con el access point  

    6.1.1 Descripción de la prueba  

El Access point es un punto de acceso inalámbrico, esta prueba se realiza con el fin de conocer a 

que distancia el prototipo tiene conexión a internet con los diferentes access point con los que 

cuenta la Institución Universitaria Antonio José Camacho; para saber cuándo 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 Conexión 

1 m Conectada  

2 m Conectada  

3 m Conectada  

4 m  Conectada  

5 m  Conectada  

6 m Conectada  

10 m Conectada  

15 m Conectada  

20 m  Conectada  

25 m  Desconectada  

30 m Desconectada 

 

Tabla 6. Conectividad al Access point. 

Tabla tomada de: Elaboración propia datos tomados desde el IDE Arduino 

 

6.1.2. Conclusiones de la prueba  

Se concluyó que el prototipo tiene una comunicación estable con el modem a 20 metros de distancia y 

funciona óptimamente; después de esta distancia la comunicación es casi nula se evidenciaron 

momentos donde se podía 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 tráfico de datos, por lo cual no se garantiza una conexión 

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.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 IoT. La plataforma Cayenne lleva un registro que se 

organiza de la siguiente manera: 

 

Fecha-hora-ID del dispositivo-ID de variable-nombre de la variable-número obtenido  

 

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

personas, que oscila entre una a tres personas, esto debido al inconveniente de los sensores ya que 

Figura 27: Pruebas en pasillo 

Figura tomada de: construcción propia 
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existía 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 recepción de datos, se realizó un 

análisis de la situación, y se instaló de manera independiente los sensores, lo que genero un número 

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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Resultado de pruebas en aplicativo web Cayenne 

Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne 

 

Grafica 1. Gráfico de resultados en aplicativo web Cayenne 

Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne 
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En la gráfica 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 está el número de personas 

que circulan, se evidencia que el conteo empezó desde 0, momento donde presentaba 

inconvenientes en el envío de señal, hasta donde alcanzó su punto más alto 7006, que fue el 

momento donde se decidió poner los sensores de manera independiente a una distancia no menor 

a 1 metro. 

 

En la gráfica 2 ya con el prototipo final donde los sensores se ubican en los extremos de la canaleta 

que se utilizó, se ve un conteo más estable, que ofrece datos más 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 información de manera 

histórica, en esta figura se ve los parámetros establecidos, el número que está ingresando en el 

momento, el número que sale y el flujo total de circulación. 

 

Con este tipo de pruebas se evidencio que se puede acceder a la información del conteo de las 

personas según el tipo de necesidad que se tenga, ya que los datos se presentan en tablas, figuras, 

y en números en tiempo real. 

Grafica 2. Gráfico de resultados de flujo de personas en página web Cayenne 

Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne 
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6.3.  Registros reales realizadas con el nuevo prototipo los días desde el 07 de julio al 13 de julio 

del 2019   

 

Las mediciones reales se realizaron en la dirección Carrera 1 No 14-02 donde se encuentra la 

secretaria de movilidad división área técnica, concretamente en un pasillo de las instalaciones, estas 

pruebas fueron realizadas con el fin de comprobar que las modificaciones realizadas en el diseño 

del prototipo uno, permitiera obtener un correcto funcionamiento de censado en la adquisición de 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Página web Cayenne 

Figura tomada de: Aplicativo web Cayenne 

Figura 30: Pruebas en pasillo de secretaria de movilidad 

Figura tomada de: construcción 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 cómo el día  domingo se eleva el número de personas que circulan por 

el pasillo entre el lapso de las 4 pm y las 8pm, debido a que ese día se realizó el descargue de 

elementos de pintura para la secretaria, toda esta información pudo ser consultada de manera 

eficiente gracias al dispositivo IoT, logrando así comprobar su funcionamiento en una red 

totalmente a la que se usó en otras pruebas, y la información se verifico desde un computador en 

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

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 3. Gráfico 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: construcción propia 

Figura 32. Flujo de personas circulando por el pasillo 

Figura tomada de: construcción propia 
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7. Conclusiones 

 

 Después de la construcción del primer prototipo del dispositivo IOT, se concluyó que no 

poseía las distancias adecuadas, ya que los sensores se mostraban afectados y estaba 

capturando información falsa, se determinó utilizar una estructura que tuviera una mayor 

distancia entre los sensores, igualmente mejoro la estética y el espacio en el que se instaló. 

 En la implementación de la comunicación entre el dispositivo y la web donde se 

almacenarían los datos, se concluyó que la web posee una interfaz con facilidad de 

configuración, donde se selecciona los datos a recoger y el cómo nombrarlos, se muestra 

una estabilidad, y una recepción 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  

 De la programación de la NodeMCU se determinó, que a pesar de contar con su propio 

lenguaje de programación fue necesario utilizar las librerías de Arduino ya establecidas 

como la de “cayenne.h” debido a que facilita la comunicación con la plataforma y forma 

una mejor lectura de los sensores. 

 Respecto a la conectividad se concluye que es necesario tener un router wifi que provea al 

dispositivo de conectividad a internet para él envió de datos en un rango no mayor a 20 

metros, si supera dicho límite puede ocasionar que algunos datos no se han enviados o una 

total desconexión del dispositivo 

 Respecto al ambiente en el que el dispositivo trabaja, se concluye que es necesario tener un 

lugar cubierto ya que la estructura no fue diseñada para trabajar en la intemperie, no puede 

ser expuesto al agua, o a humedad 

 Es el dispositivo tiene un consumo menor a un amperio lo que facilita el que se pueda 

utilizar una fuente de energía diferente a la corriente alterna, es decir se puede remplazar la 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cita (Colombia. Ministerio de Educación 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, Tecnología e Innovación 

en Colombia y se Dictan Otras Disposiciones.” 

 

• Ley 1341 de 2009: “Por la cual se Definen Principios y Conceptos Sobre la Sociedad de la 

Información y la Organización de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones –TIC–, se 

Crea la Agencia Nacional de Espectro y se Dictan Otras Disposiciones.” 

 

 

 

 

 

 



DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO IOT PARA LA MEDICIÓN DEL FLUJO DE PERSONAS…  51 
 

 

51 

 

 

Anexo 2. Parámetros técnicos para promover la IoT en Colombia  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cita (Agencia Nacional del Espectro, Parámetros Técnicos, Rafael Antonio Niño Vargas, agosto 2018) 

 

Anexo 3. Arquitectura IoT: Estandarización  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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


