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INTRODUCCION

El desarrollo de la automatizacion en los distintos sectores industriales ha traido grandes
ventajas, entre ellas reducir la intervencion humana en actividades repetitivas y de alto
riesgo. Sin embargo, no solo el sector industrial ha tenido crecimiento, el desarrollo de
nuevas tecnologias de comunicacion y control ha permitido que la domoética se introduzca
en la busqueda de nuevas herramientas que permitan a los humanos mejorar su calidad de
vida. La domdtica ha permitido que las personas tengan acceso a los distintos aparatos de
su hogar mediante un centro de comunicacién con el fin de mejorar la gestion energética y
su calidad de vida, esto reduce el trabajo fisico y aumenta la seguridad.

La presente tesis muestra el desarrollo de una herramienta para personas que se ubican en
un sector especifico de la poblacion, las cuales cuentan con una discapacidad motriz
inferior. Este proyecto se enfoca en brindar ayuda a los usuarios para interactuar con
distintos elementos dentro de sus hogares vy asi realizar actividades cotidianas que en la
mayoria de las ocasiones les es complicado llevarlas a cabo; como es el caso de abrir las
puertas, encender las luces cuando el apagador se encuentre lejos, entre otras actividades.

El propdsito de este proyecto es tomar bases de la domadtica para realizar una integracion
de sistemas electrénicos y aplicarlos en una vivienda, en la cual se analizard el
comportamiento de usuarios con discapacidad motriz inferior al interactuar con dicho
sistema. Se busca que el usuario tenga mayor accesibilidad al interactuar con sistemas
bdsicos de su hogar, que realiza en repetidas ocasiones, y le es dificil debido a su situacion
fisica.

El proyecto consiste en un accesorio de tipo brazalete que le permita al usuario moverse
libremente utilizando tecnologia inalambrica, con el cual pueda controlar distintos sistemas
de una casa habitacion. Mediante la lectura de sefiales bioldgicas este accesorio las
interpretara como activaciones para poder controlar distintos sistemas de la casa, los
cuales sean de mayor recurrencia por las personas.

Esta idea parte de una situacion real que personalmente se vivid y va mas alld de dar una
comodidad a las personas sino buscar una equidad en el ambito social con este tipo de
personas que dia a dia se ven involucrados en realizar cambios para mostrar las mismas
capacidades que las demds personas, y no solo en el hogar sino en muchas otras
situaciones que se viven en el entorno. Buscar una manera de ayudar y promover el cambio
utilizando las tecnologias que tenemos en nuestras manos es una tarea sencilla pero que se
debe analizar y tomar la iniciativa.



CAPITULO 1

1.1Antecedentes

1.1.1Domdtica

El desarrollo de nuevas tecnologias y telecomunicacion han permitido abrir nuevas
disciplinas que facilitan el estilo de vida de los seres humanos, lo cual nos hace ver,
que lo que algun dia vimos en peliculas de ciencia ficcién actualmente se esta
volviendo una realidad, entre ellas tenemos a la domoatica, la cual, la CEDOM
(Comité Espafiol de la Domodtica) la define como: “ la automatizacion y el control de
la gestion inteligente de la vivienda, aportando sequridad técnica y de intrusion,
ahorro energético, confort y comunicacion entre los dispositivos y el usuario final”.
Asi pues, una vivienda domotica es un hogar el cual tiene implementado un sistema
tecnoldgico que ofrece bienestar y seguridad al usuario.
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llustracion 1 Representacion grafica de la domética [1]



La domotica nace en los inicios de la década de los 70, con los primeros dispositivos
de automatizacion implantados en edificios, dando origen a pruebas piloto.
Posteriormente en los 80, se decide implementar estos servicios a un nivel mas
comercial dando un gran paso, para luego a finales de la misma década comenzar a
desarrollarse en casas urbanas. [2] Trayendo consigo beneficios como el ahorro de
energia, la comodidad, seguridad, el acceso y comunicacioén a distintos servicios para
cada uno de los distintos usuarios.

CONFORT

llustracion 2 Aplicaciones de la domotica [3]

La domdtica ha traido consigo grandes ventajas para el desarrollo social, dejando de
lado tecnologias bdasicas que en su tiempo fueron de gran importancia, ya que en su
mayoria la domodtica ha consumido muchas de éstas para generalizarlas e
introducirlas a un sistema en conjunto, dando como resultado una gran variedad de
beneficios a los usuarios, entre algunos ejemplos podemos mencionar las redes
domésticas, las cuales permitian comunicacidon entre los usuarios con sus viviendas y
edificios y con el paso de los aflos se comenzaron a introducir nuevas herramientas
gracias a la domotica. [3]

Como ya se mencionaba, la domotica trae consigo muchos beneficios y lo mas
importante es la adaptabilidad para los distintos sectores, ya sean industriales o
particulares. Debido a la normatividad que se tiene, el usuario tiene el poder de
elegir a su consideracion las partes de su casa 0 negocio que se van a automatizar.
Existen organismos que se encargan de certificar y dar validez a los niveles
domodticos que se vayan a implementar.



Nivel intermedio Nivel alto

Grado de domotizacién Minimo Medio Alto
Su:m minima 13 30 45
e puntos
Aplicaciones 3 3 6

contempladas

Tabla 1 Tabla de niveles domoticos [3]

Como se observa en la Tabla 1, existe una ponderacién para cada nivel de domdtica.
Mediante una serie de preguntas relacionadas con las caracteristicas que requiera el
usuario, se determina una cantidad de puntos, los cuales, se miden con la tabla 1,y
asi se puede definir el nivel de automatizacion del inmueble. [4]

Esta tecnologia permite una adaptabilidad mas positiva para los usuarios gracias a la
facilidad de uso. Muchas actividades que comunmente hacemos como encender el
televisor, abrir las ventanas, abrir puertas, encender la iluminacién de las distintas
habitaciones; hoy en dia es una realidad poder controlar cada una de ellas con un
simple mando de control, o alguna interfaz, ya que genera un flexibilidad a la hora
de su manejo

Una parte muy importante es el control de comunicacion en la domotica, ya que
logra mantener comunicado a cada uno de los dispositivos y sistemas con el usuario,
ya que con esto se han generado muchas areas de aplicacion.

Gestion de la seguridad Gestién de la confortabilidad

e Control de intrusién * Automatizacién de persianas
y videovigilancia. y toldos.

* Simulacién de presencia. * Control y regulacién de:

e Control de accesos y de ~ la iluminacién.
presencia. — la climatizacién.

e Alarmas médicas y técnicas. ;
— el riego.

lustracion 3 Areas de aplicacion en la domética [4]



Gestion de la energia Gestién de las comunicaciones

* Programacién y zonificacién @ Telecontrol telefénico de
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Ilustracion 4 Areas de aplicacion en la domética [4]

En el ambito del hogar, los sistemas domoticos han revolucionado la forma de vivir
de muchas personas, sin embargo, como en toda actividad existen cosas positivas
debemos aceptar que hay de igual manera puntos tenemos puntos negativos, pero
en este caso la mayor desventaja por decirlo asi, podria ser el costo de estas
tecnologias, ya es una tecnologia que no esta al mismo nivel de demanda que otras,
como es el caso de las TIC (Tecnologias de Informacion) que en los Ultimos afios ha
ido creciendo la demanda de usuarios y hoy en dia somos mas. [5]

Gracias al desarrollo de las TIC, los usuarios de los sistemas domoticos no solo son
jovenes, sino también personas mayores que se han ido introduciendo al manejo de
estas tecnologias, ya que gracias a la facilidad de uso han permitido abrir nuevas
oportunidades para todo tipo de personas, desde nifios, adultos, personas mayores
y lo mas importante, personas con algun tipo de discapacidad, que como sabemos,
en muchas ocasiones no les damos la misma importancia. En cambio, la domdtica ha
abierto nuevas oportunidades para este sector de la poblacién, disefiando sistemas
mas adaptables para estas personas.

En general podemos decir que los sistemas domadticos han revolucionado el estilo
de vida de la sociedad, y se proyecta en un futuro esta tecnologia podra estar al
alcance de todos, tomando iniciativas adecuadas y atacando sectores con mayor
prioridad como hospitales, escuelas, museos, entre muchas otras areas de sector
publico y privado.



1.1.2 Sefiales mioeléctricas

En la vida diaria, muchos sistemas de control intuitivo: los teléfonos funcionan con
un control por voz, por movimientos tactiles e incluso por gestos que realiza el
usuario y no solo los teléfonos sino consolas de videojuego, televisiones, etc. Lo
anterior nos hace ver la realidad de que el control por gestos ha permitido nuevas
alternativas en varios sistemas. Estos gestos que el cuerpo humano realiza son
generados por una sefial biolégica que se origina en el cuerpo conocida como accion
mioeléctrica. Las sefiales mioeléctricas se encuentran en los musculos, en presencia
0 ausencia de movimiento.

Las sefiales mioeléctricas es uno de los esquemas que se ha utilizado en el control.
Se basa en el concepto de que siempre que un musculo en el cuerpo se contrae o se
flexiona, se produce una pequefia sefial eléctrica (EMG) que es creada por la
interaccién quimica en el cuerpo. Esta sefial es muy pequefia (5 a 20 pV) Un micro-
voltio es una millonésima parte de un voltio. Para poner esto en perspectiva, foco
consume 110 a 120 voltios (V), de forma que esta sefial es mas pequefia que la
electricidad requerida para alimentar una bombilla eléctrica. [6]

A grandes rasgos las funciones realizadas por el cuerpo humano son llevadas a cabo
a través de impulsos eléctricos, estos impulsos son el resultado de la accién
electroquimica de ciertos tipos de células, las cuales generan la diferencia de
potencial mediante particulas ionizadas tales como iones de potasio, calcio, asi
como la despolarizacion de membranas celulares [7]. Muchos de estos intercambios
potenciales tienen lugar en el cerebro, el cual envia la orden en forma de impulsos
eléctricos, los cuales son transportados a otra parte del cuerpo a través de los
nervios. La unidad bdsica del sistema nervioso es la neurona; la neurona es una
célula especializada en recibir y transmitir impulsos eléctricos denominados
potenciales de accion (llustracién 6), estas descargas eléctricas viajan a través de la
membrana celular y es el principal medio de comunicacién entre tejidos y células
dentro del cuerpo humano. [7]
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llustracion 5 Potencial de accion



Existe un tipo de neuronas especializadas que conforman el sistema motor humano,
estas neuronas reciben el nombre de motoneuronas; las motoneuronas son las
encargadas de mandar y recibir impulsos eléctricos desde la espina dorsal hasta las
fibras musculares. [6] En el musculo podemos distinguir dos unidades
principalmente, la unidad anatdmica y la unidad funcional; la primera es la llamada
fibra muscular mientras que la segunda recibe el nombre de unidad motora. La
unidad motora (UM) (llustracién 6) [13] es un grupo de fibras musculares inervado
por una sola neurona motora. Realizar un simple movimiento requiere la
intervencion de muchas neuronas tanto sensoriales como motoras, que trabajando
en conjunto logran ejecutar la accién indicada; el funcionamiento es el siguiente: se
genera la orden en el cerebro en forma de un impulso eléctrico, este impulso viaja a
través de la espina dorsal y llega hasta las motoneuronas responsables de inervar el
musculo que realizara la accién estimulando las fibras musculares, produciendo asi
la expansion o inhibicion del musculo.[8]

Motor unit (MU)
Cortex motoneuron + muscle fibers
((¢\) - MU Recruitment
L MU Firing rate
Motoneuron X\v\
g
- **r
: - ( T ——
Spinal cord A 7 /m\1\ A . “Motor )
A / , _unit__
) L ‘
/I | Muscle fibers
/| ™
_T:L,L‘, n |
T —*J’. —
.'. &lvﬁ “.
Skeletal 4/ Motor end plate
muscle 4

Muscle

llustracion 6 Esquema representativo del mecanismo basico de control y de
los componentes de la unidad motora [8]

Una manera de poder obtener informacién del cuerpo humano es la
electromiografia. La electromiografia (EMG) es el estudio de potenciales eléctricos
generados por los musculos durante el movimiento. Existen dos formas principales
de registrar sefiales electromiograficas; la electromiografia de superficie o no
invasiva y la electromiografia invasiva.
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La electromiografia superficial es uno de los métodos de monitoreo que se basa en
el uso de electrodos superficiales, estos electrodos son colocados directamente
sobre la piel del musculo del cual se quiere obtener la informacién. [13]

El método de captura de sefiales mioeléctricas debe constar de ciertos pasos, ya que
al utilizar el método de la electromiografia superficial corremos el riesgo de no leer
una sefial limpia, es decir que la sefial original se ve afectada por los tejidos entre el
musculo vy la piel, asi como por los elementos de medicién. Para poder trabajar
correctamente con estas sefiales, una vez capturada la sefial por los electrodos debe
amplificarse, asi como filtrarse para poder eliminar el ruido adquirido en la lectura.

Captura de Amplificacion de la
sefiales del musculo sefial capturada

O
{ Filtrar la sefial ]

Amputacion del ruido

llustracién 7 Etapas de captura de sefiales mioeléctricas [12]

Después de todo ese proceso se obtendra una sefial mioeléctrica mas pura para
poder trabajar con ella.

Tene

o

llustracion 8 Comparacion de sefiales mioeléctricas sin filtrar y filtrada [11]
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1.1.3Discapacidad

En nuestra vida cotidiana nos encontramos con distintas situaciones en las cuales
estamos en relacién con personas que tienen algun tipo de discapacidad, o como
muchas personas denominan “diferentes”, con el tiempo se han creado distintas
conductas a este tipo de grupo social, como cederles el asiento en el transporte
publico, ayudarlos en alguna situacion que nosotros creemos no pueden realizarla, o
simplemente comunicarnos con ellos de una forma especial. Pero, iqué es en
realidad lo que estas personas piensan? No todas las personas contamos con las
caracteristicas generales de un ser humano, como el tener ambos brazos o piernas,
poder escuchar, ver, hablar o tener el completo control motriz de nuestro cuerpo,
pero esto no significa que no puedan tener una vida social y personal normal como
cualquier otra persona. Muchas de las personas que tienen caracteristicas fisicas
diferentes realizan actividades que en general realizamos, e incluso pueden hacerlas
mejor, a lo que debemos ponernos en su lugar y observar detenidamente lo que
ellos realmente necesitan.

Se tiene la creencia de que los lugares no estan adaptados a las personas con
discapacidad, pero en realidad las personas son las que aun no se adaptan a ellos. Se
cree que al ayudar a una persona con discapacidad es lo correcto, sin embargo,
desde la posicion del discapacitado estamos haciendo “lo incorrecto” [13], ya que
no comprendemos que debemos tratarlos como personas normales, y saber que
ellos también pueden hacer las mismas actividades, el tener una discapacidad no te
hace diferente a los demas.

Lo mencionado anteriormente pasa con las personas que tienen accidentes, cuando
estan en el hospital lo Unico en que pueden pensar es como van a realizar sus
actividades ahora que tienen ese impedimento, y comiUnmente comienzan a
preocuparse y pensar en los problemas que traeran consigo con las personas que los
rodean, y mas que verse como los afectados, se ven como una carga para los demas.

En los hogares de las personas les cuesta trabajo adaptarse cuando han tenido un
accidente que les crea impedimentos, pero les es mas complicado tener una
dependencia de otra persona, en ocasiones los familiares se ven en la necesidad de
ayudar y apoyar al afectado, sin embargo, para ellos es penoso y tienden a sentirse
incomodos, y aunque se contrate a un cuidador ellos creen que no es necesario y
pueden realizar todas las actividades. Sin embargo, para algunas de las situaciones
gue estas personas encuentran en sus casas, como encender las luces, abrir las
puertas, las ventanas, entre otras situaciones, es indispensable tener una
herramienta que les facilite esa movilidad y les dé una mayor comodidad.
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1.1.3 Problematica
Las personas con discapacidad, que nacen con ella o a lo largo de su vida la
obtuvieron, ya sea por un accidente o genéticamente, se han visto obligados a
realizar cambios considerados en la forma de llevar su vida. Este tipo de situaciones
ha creado una problematica social, debido a que no estamos preparados para
entender la independencia de las personas con impedimentos fisicos.
Se parte desde una situacion en la que las personas con discapacidad realizan sus
actividades diarias, tomando en cuenta toda accion que realizan en sus hogares. El
desarrollo de herramientas que se adaptan a estas personas para hacer mas facil y
practicas sus necesidades, como el conducir para desplazarse de un lugar a otro,
para lo cual se desarrolla un sistema que permita dependiendo de las caracteristicas
de la persona poder conducir con facilidad, o en el caso de tomar un bafio, un
sistema que permita facilitar la actividad, ya sea para abrir la llave de agua o
posicionarse en la bafiera. Existen distintos métodos que a lo largo de los afios han
permitido a estas personas adaptarse, sin embargo éQué pasa con actividades aun
mas sencillas, como abrir una puerta, encender las luces, abrir las ventanas o
mantener segura su casa?
La domodtica a lo largo de su desarrollado ha permitido crear nuevas alternativas
para este sector, y ha facilitado la forma de vida de las personas en sus hogares, sin
embargo, los sistemas de control no siempre son dirigidos a sectores especificos,
como las personas con impedimentos fisicos y por otra parte son sistemas que
trabajan en conjunto y algun tipo de falla podria generar un problema adn mayor
con el usuario. Lo que nos lleva a una herramienta que permita a este sector de la
poblacion poder realizar con mayor seguridad y eficiencia actividades generales
dentro de sus casas.
En México el porcentaje de personas con discapacidad es del 5.1% de la poblacion
total [14], en el cual se encuentran distintos tipos de actividades con dificultad como
son: caminar o moverse, ver, oir, hablar o comunicarse, alteraciones de la conducta,
déficit de atencién o autocuidado. No todo el sector puede realizar todas las
actividades cotidianas de un hogar, pero en su mayoria podrian ser beneficiados por
herramientas que faciliten sus acciones, como en el caso de caminar, la necesidad y
el trabajo de poder encender la luz o abrir una puerta es bastante complicada, y en
muchos casos necesitan de ayuda para poder hacer esta accién, lo mismo tenemos
con las personas que perdieron la vista, y personas con impedimentos motrices.
Estas situaciones han permitido realizar una investigacion general, para conocer qué
tan util y necesario podria ser un sistema capaz de facilitar el control de zonas
especificas, que permitan tener una mayor comodidad y seguridad a este sector de
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la poblacion, y generar esa confianza de poder vivir libremente como cualquier otra
persona en su hogar. [15]

1.3 Objetivo general

Disefiar, fabricar e instalar un sistema domatico que le permita a una persona con

ciertas caracteristicas fisicas controlar, a través de gestos funciones cotidianas
dentro de una casa habitacion.

1.4 Objetos especificos

Identificar los elementos de uso cotidiano dentro de Ia habitacién
Definir el perfil del usuario.

Identificar las tecnologias que se acoplen al sistema domético.
Definir los gestos para las funciones especificas que realizara el
usuario dentro del ambiente.

Implementar las tecnologias elegidas en un ambiente real para el
usuario definido.

1.5 Alcances

Construir un modelo funcional.

Probar el modelo funcional en situaciones controladas.

Determinar los parametros que permitirian migrar el modelo a un
escalamiento real.

Implementar el sistema en el ambiente elegido.

Hacer pruebas con usuarios que cumplan con el perfil.
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Capitulo 2
Método de disefio

2.1 Requerimientos

Para el proyecto se plantearan requerimientos obtenidos a partir del estudio del
usuario y de cuales son las condiciones a las que se enfrenta.

Casi todo el mundo enfrenta dificultades en algun momento debido a accidentes en
el trabajo u hogares que les impiden moverse con facilidad, pero es solo en
ocasiones y durante el periodo de recuperacion, sin embargo, para las personas con
discapacidad las barreras pueden ser mas frecuentes y tienen mayor impacto. En
México son casi 6 000 000 de personas que sufren de alguna discapacidad.

Grupos quinquenales de edad Total Hombres Mujeres
Total 5739 270) 48.9 511
0 3 14 anos 520 369 58.2 41.8
15a 29 afios 566 537 57.4 426
30 a 59 afios 1881162 50.2 498
60 a 84 afos 2336 277 45.3 54.7)
85y mas afos 431519 40.9 59.1
No especificado 3 356 53.5 46.5

llustracién 5 Distribucién porcentual de la poblacion con limitacién en la actividad segiin sexo para
cada grupo de edad, 2010 [16]

Este sector de la poblacién se puede clasificar en cuatro grupos principales, los
cuales son: Discapacidades sensoriales y de la comunicacion, discapacidades
motrices, discapacidades mentales y discapacidades multiples [17].

Aunque la sociedad ha desarrollado sistemas que se adaptan a las personas con
discapacidad, aun no es tan eficiente como se pretende, ya que existen muchas
dificultades para poder ser utilizados. Por otra parte, existen muchos factores que
pueden afectar la salud de las personas con discapacidad, debido a la cantidad de
cambios que deben realizar para cumplir con las actividades que cotidianamente
realizan en su entorno.

Una de las caracteristicas principales a las que se enfocara el perfil del usuario
estara sujeto a personas con una discapacidad motriz, debido a que en México una
las dificultades mas reportadas dentro de las personas con discapacidad es el
caminar, y algunos de los detonantes de esta dificultad son enfermedades (39.4%) y
la edad avanzada (23.1%) [18].
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llustracién 6 Gréafica de porcentaje de poblacion con discapacidad

Personas que estan sujetas a alguna discapacidad motriz por alguna enfermedad o
alguna condicién fisica sufren un cambio en su vida diaria debido a que hay
actividades que les cuesta mas trabajo realizar por las condiciones a las que estan
expuestas en sus hogares ya que carecen de la capacidad de movimiento, algunas
de estas actividades son: encender las luces, abrir las puertas, manipular los
aparatos domésticos que se encuentran por toda la casa, abrir las ventanas,
asegurar la casa entre otras.

Dadas las condiciones anteriores, este tipo de personas deben tener una
herramienta para facilitar sus actividades dentro del hogar, por ello se requiere que
el sistema que se disefie promueva que la persona pueda interactuar con los
sistemas sin importar sus condiciones, darle la capacidad de que interactle con ellos
a la distancia, permitirle controlar estas actividades sin ponerlas en riesgo y para ello
se identifica que para que facilite la interaccidon de la persona nuevamente con los
sistemas del hogar el sistema que se disefie debe poder ser controlado de forma
remota, es decir que sin importar el lugar donde se encuentre dentro de su hogar el
usuario debe poder interactuar con los sistemas. Ademads de poder controlarse de
forma remota por las caracteristicas que tiene el usuario se necesita que el sistema
a implementar tenga la ligereza y facilidad suficiente para que el usuario lo pueda
utilizar.

Como sabemos cada persona tiene un estilo de vida propio, y esto conlleva a las
actividades que puede llegar a realizar dia con dia, dentro y fuera de su hogar, un
estudiante por ejemplo tiene que ir a la escuela y trasladarse de su casa a la escuela
y viceversa, ademas de realizar actividades extracurriculares. Lo mismo pasa con un
trabajador, que debe acudir a la oficina o el lugar en el que trabaje dependiendo el
oficio, pero en realidad, icuales es el tiempo que una persona con discapacidad
motriz pasa en su casa’?, una persona que tiene el impedimento de desplazarse con
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facilidad requiere un mayor tiempo y segun la encuesta realizada para este
proyecto, la mayoria de las personas encuestadas pasan de 6 a 12 horas dentro de
su hogar, por lo cual el sistema debe tener un tiempo de operacion adecuado a la
estancia del usuario, es decir que pueda funcionar mientras el usuario se encuentra
dentro del hogar [ver anexo de encuestas].

Por otra parte, hablando de interaccion del usuario con el sistema existen varios
tipos de controladores que se utilizan actualmente como son: PLC (Controlador
Légico Programable), PC, temporizadores, termostatos, Smartphone o pantallas
tactiles [19], pero uno de los que estd causando tendencia y que se estd
convirtiendo en un elemento natural que utilizan las personas son los gestos
tecnoldgicos. Segun el estudio realizado por HP y ResearchNow entre mas de 6.090
personas nos revela que el reconocimiento de esta nueva ola de gestos relacionados
con la tecnologia ha evolucionado durante los ultimos afios y han incorporado en la
comunicacion diaria gestos y aspectos propios de la interaccién con los nuevos
dispositivos con pantalla tactil y con tecnologia de reconocimiento gestual [20].
Donde queriendo sacar provecho de las nuevas tecnologias y seguir la tendencia de
utilizar los gestos se requiere que el sistema sea controlado de esta manera.

Como se desea que la interaccion del usuario con los elementos de su hogar no sea
una interaccién cualquiera, sino que cuente con las caracteristicas de ser domoético,
ya que se desea que tenga un nivel de relacion tecnoldgica, y para que pueda ser
considerado domotico debe cumplir con los estandares de la CEDOM vy por lo tanto
el sistema va a contar con un numero minimo de acciones para poder ser
considerado como domatico [21]. Para este proyecto se probara con el nivel mas
basico de domodtica el nivel 1, por ejemplo, contar con sensores de presencia,
control de persianas y puertas, gestion energético de iluminacién, interfaz de
control, fuente de alimentacién alternativa, un sistema de seguridad en los puntos
de acceso al inmueble que impida el paso y tener un punto de control inaldmbrico,
por mencionar algunas.

Con base en estos requerimientos se puede pasar a la seleccion de las necesidades

del proyecto a realizar, y asi establecer las especificaciones para comenzar el disefio
del sistema.
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2.2Necesidades

Para continuar con el método de disefio se procedera a dar un orden de importancia
a los elementos con los que va a cumplir el sistema. Por lo tanto, para la realizacion
de este proyecto se identifican las siguientes necesidades:

1. Que el sistema permita el libre movimiento dentro de la casa por lo cual se
necesita que sea remoto.

2. Que el sistema pueda ser manipulado por una persona con perfil de falta de
motricidad.

3. Que el sistema pueda ser controlado por diferentes gestos.

4. Que el sistema domético sea de nivel basico, por lo que se requiere
Unicamente aquellas actividades en las que el usuario necesita mayor
esfuerzo, y hace con mas cotidianidad.

5. Que el usuario realice actividades basicas dentro de una casa (abrir la puerta,
encender luces, cerrar/abrir la cortina, etc.)

6. Que el usuario aparte de realizar las actividades basicas, pueda realizar otras
actividades sin que muestren problemas los demds sistemas (ir al bafio,
doblar ropa, dormir, comer, etc.)

7. Que el sistema sea util, funcione al menos durante la mitad dia.

Con esta lista de necesidades se guiara la correcta definicion de las especificaciones
finales del disefio del sistema, para asi cumplir con los objetivos de dicho trabajo.

2.3Especificaciones

En este apartado se describiran las métricas que permitan satisfacer las necesidades
con base en los requerimientos identificados para el trabajo y que permitiran
evaluar el mismo al final de las etapas de disefio.

Se tomaran estas especificaciones como objetivas ya que van de la mano con los
objetivos especificos, a continuacién, se muestra una tabla que permite identificar la
relacidn entre las especificaciones y las necesidades, utilizando una metodologia en
la cual se dard la importancia para cada una de las opciones planteadas en las que se
manejara una escala de 1 a 5. Tomando como referencia a la escala; 1 representa
poca importancia de la especificacidon para cumplir con las necesidades del usuario,
y 5 que representa mucha importancia que satisface adecuadamente con las
necesidades. Tomando en cuenta que la importancia se da con respecto al numero
de necesidades que satisface cada especificacion.
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Especificacion Numero de | Importancia Unidades VALOR
necesidad
asociada
Gestos de 1,3 3 Adimensional 1 por
activacion sistema
Distancia de 1,2,3,5,6 5 Metros[m] 10
operacion
Tiempo de 5,6,7 3 Horas 8
operacion
continua
Numero de 3,4 4 Adimensional 5
sistemas a
controlar

Tabla 2 Tabla de especificaciones

Con estas especificaciones el usuario podra manipular el sistema, y tener una
herramienta para facilitar las actividades diarias que realiza en su casa. La
importancia de los gestos de activacion se debe a que cada gesto debe manipular
una funcién de la casa y esto conlleva a la facilidad de uso.

Por otra parte, si el sistema debera ser controlado remotamente lo cual permite una
mayor movilidad del usuario la cual genera una comodidad para cada actividad que
realice, y poder manipularlo desde cualquier punto de su hogar.

El tiempo de operacidon continua del sistema, tiene una gran importancia debido a
gue permite al usuario utilizar la herramienta en cualguier momento sin importar el
horario, ya que no se requiere utilizar la herramienta continuamente.

El nimero de sistemas a controlar se planea que sean 5 para poder cumplir con lo

gue se menciond anteriormente del estandar domaético de la CEDOM, el cual es el
numero minimo de sistemas para poder ser considerado sistema domotico.
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Capitulo 3

Disefio Conceptual

Para continuar con el desarrollo del proyecto, se tomaran en cuenta las necesidades
y especificaciones para poder plantear el disefio conceptual con la finalidad de
realizar descripciones de las posibles tecnologias y procedimientos que se utilizaran
para satisfacer los objetivos del trabajo, para que una persona con ciertas
caracteristicas pueda realizar actividades cotidianas dentro de su hogar con mayor
facilidad.

3.1 Identificacion del problema

El propdsito de este trabajo es disefiar un sistema que funcione como herramienta
para una persona con discapacidad motriz, a la cual le sea complicado desplazarse
dentro de su hogar vy asi poder realizar actividades especificas, como: abrir la puerta,
encender las luces de las distintas habitaciones, poder controlar las persianas y
ademas activar el sistema de seguridad de la casa, utilizando gestos para activar
cada funcion. Para lo anterior se implementard un diagrama de “caja negra” para
expresar de forma general en qué consiste el funcionamiento del sistema en la
ilustracion 11

4 )

ENERGIA
> SISTEMA DE ACTIVACIONES EN EL
CONTROL e
> DOMOTICO

GESTOS
\_ /

llustracion 7 diagrama de caja negra del sistema general

El funcionamiento del sistema consiste en llegar a poder activar cada sistema del
hogar de forma correcta y para esto se necesita identificar de una serie de gestos
gue puede generar el usuario el correcto para cada activacion en el hogar y al igual
que la energia que dard alimentacién a cada uno de los sistemas y este funcione de
manera practica y segura, es decir como se observa en el diagrama, la caja tiene una
entrada la cual hace referencia a una serie de gestos que puede generar el usuario
para que posteriormente represente el sistema de control domdtico que podra dar
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el funcionamiento a los sistemas o zonas. La caja tiene como funcién leer la entrada
o el gesto que realiza el usuario para poder identificar qué sistema quiere activar.

Habiendo ya presentado la idea general, se realizard un diagrama mas especifico
para detallar las subfunciones en donde se plantee con mayor detalle el
funcionamiento al que se quiere llegar. Utilizando una descomposicion a detalle con
subsistemas, que den a conocer funciones mas especificas y fundamentales. Por lo
cual se plantea en la ilustracion 12 el diagrama de subfunciones

GESTOS / . \
Identificar Acondicionar Procesar

— ---r - - o - y
gesto sefial informacion

\ 4 ACTIVACIONES EN EL
HOGAR

- || —

Actuacion de
sistemas a
controlar

ENERGIA i
Alimentar

Adecuar | | Alimentar  §
—_— e ! e X
energia sistemas

o /

llustracién 8 Diagrama de subfunciones

Como se observa, el diagrama se divide en 6 cajas mas, las cuales representan los
subsistemas del proyecto en general. A continuacion, se describird cada uno de esos
subsistemas.

e I|dentificar gesto: En este subsistema, su entrada sera la lectura del gesto que
realiza el usuario para poder hacer el control de los dispositivos, con base en
las necesidades, se sabe que el gesto que se leera tendra que ser realizado
con alguna parte del cuerpo superior del usuario, y la salida de este
subsistema sera la informacién del gesto ya identificado para poder asi
acondicionar la sefial.

e Acondicionamiento de la seflal: En este subsistema su entrada serd el gesto
ya identificado, el cual se acondicionara para poder ser enviados de forma
remota hacia una tecnologia en donde se procesard su informacién, y su
salida sera la informacidén del gesto acondicionada para enviarla.
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Procesar informacion: En este subsistema su entrada sera la informacion que
se reciba del gesto, al sido haber identificado el gesto que realizd el usuario
se procesara con alguna tecnologia donde se sabra qué hacer con cada uno
de los gestos que realice el usuario, y su salida del subsistema sera una sefial
para cada actuador dependiendo del gesto que se detecto.

Adecuar energia: A lo que se refiere este subsistema es en cuanto a la energia
gue se encuentra dentro de la casa habitacion, con la que se alimentara el
proyecto, por lo cual su entrada serd la energia con la que cuenta cada
habitacion y su salida serd el voltaje y corriente correcta para que todos los
sistemas llevan a cabo su funcionamiento.

Alimentar sistemas: En este subsistema, la entrada es el voltaje y la corriente
para el cual cada sistema lleve a cabo su operacién correctamente, y su salida
sera los sistemas ya alimentados los cuales deben funcionar correctamente
sin interrumpirse uno con otro.

Identificar sistemas: En esta etapa se recibe la informacion, la cual sera
procesada para poder determinar qué sistema de la casa se va controlar, y a
su vez dar la indicacidn para que dicho sistema se active.

Las actuaciones que se encontraran dentro del hogar seran las siguientes:

Apertura de puertas

La apertura de puertas es una parte importante debido a que el usuario debe
ingresar a las distintas habitaciones de su hogar, por lo que se convierte en
una activacién con prioridad. El usuario podra ingresar a la habitacion sin la
necesidad de interactuar directamente con la puerta, mediante un gesto
asignado a dicha actividad. Por medio de un mecanismo activado
remotamente se podra manipular la apertura y cierre de la puerta, sin
interrumpir la trayectoria del usuario, y evitar que el usuario genere
movimientos alternativos, que impidan un libre movimiento.
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Encendido de luces

Una activacion que debe ser controlada remotamente son las luces de las
habitaciones, el usuario constantemente requiere manipular remotamente el
encendido y apagado de los focos, ya que constantemente puede estar
dentro o fuera de la casa y para generar un ahorro de energia es necesario
mantenerlas apagadas y solo encenderlas cuando sea necesario, por otra
parte una persona con discapacidad genera cierto conflicto al realizar esta
actividad debido a su impedimento para desplazarse con mayor rapidez
dentro de los distintos lugares, por lo que generar una activacion y poderlo
controlar mediante un gesto remotamente seria de suma importancia para la
aplicacion de este proyecto.

Manipulacion de persianas

El uso de persianas es una alternativa para regular la entrada de luz por
medio de la ventana. Para una persona con discapacidad da mayor
comodidad manipular una persiana que abrir o cerrar las cortinas, sin
embargo, la oportunidad de poder abrirlas o cerrar las persianas con un solo
gesto disminuye el esfuerzo requerido para estas personas.

Seguridad

La seguridad personal de la casa de una persona con discapacidad debe ser
mayor, ya que queda en desventaja en caso de algun incidente, si alguna
persona intentara robar o entrar a la casa sin autorizacion. Para esto es
importante generar una activacion, e implementar un sistema de seguridad
gue permita al usuario impedir el acceso a la casa, ya sea que se encuentre
dentro o fuera de ella.
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3.2 Propuestas de tecnologias para cada subsistema

Para resolver los subsistemas de identificar los gestos y acondicionar las sefales se
llegd a distintas tecnologias de control de las cuales se tomaron en cuenta distintos
dispositivos que sean de facil acceso y manipulacién de los usuarios. A continuacion,
se mostraran las opciones mas adecuadas, basandonos en los objetivos del proyecto
y realizando una comparacién se podra determinar el mas adecuado para resolver
estos subsistemas.

MindWave

Esta diadema permite al usuario hacer control de las distintas areas o funciones a
implementar mediante sefiales cerebrales, esto se logra gracias a una tecnologia
llamada NeuroSky, la cual mide los impulsos mioeléctricos del cerebro y los traduce
dandole aplicaciones especificas a cada sefial emitida. Este dispositivo puede ser
comunicado con un microcontrolador y dar mayor campo de aplicacién para
funciones especiales como las que se necesitan en cada uno de los casos que se
aplicaran en la casa, como abrir una puerta, manipular persianas, etc.

llustracion 9 usuario portando diadema Mindwave

Caracteristicas
e |a diadema mindwave posee una tecnologia capaz de medir el
comportamiento cerebral. Detecta primas-ondas cerebrales, los espectros de
potencia del EEG (electroencefalografia), meditacién, y los algoritmos
futuros.
e Comunicacion bluetooth 2.0, esta version de bluetooth permite un alcance
de comunicacion de hasta 30m en ambientes despejados, debido a que esta
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disefiado para aplicaciones en las que se requiere una pantalla es necesario
estar a una corta distancia para interactuar.

e Eltipo de alimentacidon que requiere este dispositivo son pilas AAA, las cuales
le dan un tiempo de trabajo de 8 horas continuas.

e Eltipo de control que usa esta diadema es mental, ya que su principal funcién
es ejercitar la mente, mediante meditacion y concentracion se puede hacer
uso de distintas aplicaciones.

e Programacién, para la programacion cuenta con distintas bibliotecas que se
adaptan as distintos lenguajes de programacion, como Java, C, Python, entre
otros, lo que hace posible la implementacién para objetos por medio de
microcontroladores.

La medicion se realiza mediante un innovador sensor seco que capta y digitaliza las
frecuencias de las ondas cerebrales. El sensor se coloca en la frente, concretamente,
en la zona que los neurocientificos denominan FP1 (ciclo formativo de grado medio).
Una pequefia pinza colocada en el I6bulo de la oreja sirve como referencia eléctrica
neutra para medir con mas precision. El casco se comunica con el ordenador
mediante un adaptador inaldmbrico USB de forma que los resultados se puedan ver
en pantalla. De esta manera es posible obtener una medida inmediata de
biofeedback que nos permite medir como nunca antes nuestros niveles de Atencion,
Relajacion y Meditacion.

Myo Armband

Este dispositivo permite al usuario hacer el control de distintas aplicaciones
utilizando gestos emitidos por el brazo del usuario, ya que mide las sefiales
mioeléctricas que generan los musculos, y los interpreta para poder realizar una
comunicacion inaldmbrica. Este brazalete permite la comunicacion con
microcontroladores para asi poder maximizar su potencial de desarrollo.

llustracion 10 Activacion de Brazalete MYO
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Caracteristicas

e MVYO es un brazalete que funciona captando la actividad eléctrica de nuestros
musculos y las traduce en sefiales que se envian a nuestro ordenador

e La tecnologia que emplea el dispositivo abre nuevos campos, debido a sus
sistemas de medicion de sefiales mioeléctricas, el acelerometro con el que
cuenta, mejora su precision.

e Comunicacion bluetooth 4.0, este modelo de comunicaciéon permite hasta
100m de alcance para comunicacién en un ambiente libre, y mejora la
durabilidad de la bateria. Ademas de hacer la interaccién inalambrica.

e Bateria: la bateria del MYO permite un tiempo de trabajo alrededor de 5
horas constantes. Su conexion micro-USB da una mejor portabilidad vy
adaptabilidad al momento de recargarlo.

e Control gestual; hace mas facil su uso, debido a que no interfiere con los
movimientos cotidianos del usuario, y adapta gestos especificos para su
funcionamiento.

e Programacion; con base en la programacion el brazalete MYO se adapta a
multiples plataformas de programacion con microcontroladores, y genera un
lazo importante con la programacién orientada a objetos, lo que lo hace
versatil en muchos aspectos.

Puesto que el brazalete Myo interpreta los impulsos eléctricos generados por los
movimientos musculares en el antebrazo, no necesita ni luz ni una cdmara para
funcionar. Esto, unido a su tamafio relativamente pequefio, puede que facilite su
uso en cuartos oscuros o bajo luz solar brillante.

Myo puede diferenciar entre distintos movimientos de dedos y detectar la rotacion
y el movimiento de la mano mediante la medicién de los distintos patrones de
impulsos eléctricos que generan los movimientos, y usa un sensor inercial para
entender tales movimientos. Al llevar el brazalete, se logra hacer control de distintos
dispositivos o aplicaciones. Esta informacidon se envia a un procesador en el
brazalete, y un algoritmo la traduce en comandos que se envian a través de
Bluetooth de bajo consumo al dispositivo que estds tratando de controlar, como por
ejemplo un teléfono inteligente [22].

Como se puede observar son dispositivos de suma ayuda para el control, sin
embargo analizaremos los pros y contras de ambos; por una parte tenemos que la
diadema permite una comunicacién mediante sefiales cerebrales y el brazaletes por
gestos del brazo, ambos son inaldmbricos y es un gran punto, sin embargo la
diadema no cuenta con un sistema de blogueo , por lo que el usuario tendra que
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quitarsela cuando ya no requiera hacer uso de ella, mientras que el brazalete
permite realizar un movimiento de bloqueo y esto le ayuda a continuar con otras
actividades sin interferir con los subsistemas.

Para el procesamiento de informacion que el dispositivo de control genere se
requieren implementar otras herramientas electrénicas, que permitan recibir la
informacion emitida por el sistema de control para poder generar el comando
necesario para poder controlar cada uno de los dispositivos de la casa, para esto se
propondran algunos microcontroladores.

Intel Edison

Esta microcomputadora permite una gran diversidad de aplicaciones, debido a sus
mejoras tecnoldgicas. Es un dispositivo que permite leer sefiales de entrada tanto
analdgica como digital, ademas de implementar la opcidén de comunicacion via WiFi,
y hacer mas eficientes los resultados, la programacion es un poco mas complicada
gue los demas microcontroladores en el mercado.

llustracién 11 Tarjeta electronica Intel Edison

Caracteristicas

La tarjeta Intel Edison es una herramienta que permite desarrollar multiples
actividades de aplicacién, y estd enfocada principalmente al loT (Internet de las
cosas), es uno de los microcontroladores mds avanzados, y permite una
programacion sencilla y versatil. Los lenguajes de programacion que soporta son
Arduino Sketch y Linux, ademds que cuenta con un modulo de conexion bluetooth
4.0 el cual mejora el ahorro de bateria y la comunicacién, también cuenta con
conexion Wi-Fi capaz de trabajara 2 o 5 GHz.
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Arduino

La tarjeta de desarrollo Arduino es una opcion tecnolégica adecuada para el
procesamiento de informacién, debido a su facilidad de programacion, y sus
caracteristicas de control, permite trabajar con sefiales analdgicas y digitales,
ademas de lograr una comunicaciéon mas eficiente por bluetooth. En cuanto al
precio es muy accesible lo que permite una gran adaptacion a los requerimientos
del proyecto.

llustracién 12 Tarjeta de desarrollo Arduino

Caracteristicas

Arduino Uno es una placa electrénica basada en el ATmega328P. Cuenta con 14
pines digitales de entrada / salida (de los cuales 6 se podran utilizar como salidas
PWM), 6 entradas analdgicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexién USB, un
conector de alimentacién, una cabecera ICSP y un botdn de reinicio. Contiene todo
lo necesario para apoyar el microcontrolador; basta con conectarlo a un ordenador
con un cable USB o la corriente con un adaptador de CA a CC o una bateria para
empezar.

Arduino Uno trabaja a una tensién de 5v y una corriente de 20mA, con una memoria
interna de 32KB de los cuales 0.5 KB son utilizados para el gestor de arranque, lo
gue permite almacenar una gran cantidad de cédigo.

En cuanto a caracteristicas fisicas tiene unas dimensiones de 69x54 mm, y un peso
de 25g. Ademas, cuenta con un LED indicador, que permite visualizar el estado de
funcionamiento de la tarjeta.
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El método de alimentacién es muy importante, por lo cual para el proceso de
adecuar la energia se debe buscar una forma de alimentar los distintos sistemas,
como se sabe que la energia en ellos no serd uniforme, esto quiere decir que
unidades de voltaje y amperaje no seran iguales para cada dispositivo, debido a que
tenemos actuadores, microcontroladores entre otros dispositivos de distinto
consumo energético. Se planteardn opciones para poder analizar sus caracteristicas.

Fuente de alimentacion fija Supply Atx 500w

Las fuentes de alimentacién fija de este tipo cuentan con dos entradas de voltaje
(90-140 V / 170-264 V) las cuales se seleccionan por un interruptor, y es capaz de
dar una potencia de 500 W con 4763 Hz de frecuencia, ademas tiene distintas
salidas de voltaje debido a su configuracién electrénica interna; 5, 10, 12y 24 V, y
en el canal de 12 V puede trabajar hasta 22 A. Una de las ventajas de este tipo de
fuentes es que pueden trabajar con mayor eficiencia con distintos dispositivos
conectados ya que manejan altos rangos de amperaje y su consumo puede ser
compensado.

llustracién 13 Fuente de alimentacion fija Supply Atx.
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Fuente de voltaje variable

Las fuentes de voltaje variable permiten dar uno o mas voltajes de distinta
magnitud, y asi lograr alimentar sistemas de diferente demanda, esto ayuda a tener
un mejor control del consumo energético y mas aun se reduce espacio y costo. Solo
se requiere buscar la fuente que mejor se adecue a los sistemas que se analizaran
posteriormente. Este modelo de fuente da una capacidad de trabajo en regulacion
de hasta 30 V con un amperaje de 5 A, ademas cuenta con una capacidad de 110 V
de entrada. Las ventajas que tiene es que pueden conectarse distintos dispositivos,
y variar el voltaje para adaptarse al funcionamiento, siempre y cuando la demanda
de corriente no sobrepase las especificaciones.

UN-T TTUTPSTOE 032V 03K 5V2A G POWER SUPPLY

llustracién 14 Fuente de voltaje variable

Y por ultimo para los sistemas a controlar se daran las tecnologias para cada una de
las activaciones que se mencionaron anteriormente de las cuales se proponen
distintas opciones que permiten una mayor diversidad a la hora de tomar una
decisién y hacer una seleccién mas adecuada respecto a cada método.

Apertura de puertas

e Implementar un mecanismo de control directo en el cual se utilice un motor
DC a una capacidad de 12 V para asi tener una mayor libertad al abrir o cerrar
la puerta, utilizando un mecanismo de dos barras conectado directamente a
la puerta y generando un acople con el motor, pueda ser facil el control del
mismo. Para esto el motor requiere un control electronico mediante pulsos
que le permita manipular el tiempo de apertura y cierre de la puerta, asi
como sefiales que indiquen las posiciones de la misma.

e Otra opcidon es generar un mecanismo de bandas y utilizar una puerta
corrediza, la cual permita una mayor libertad al usuario al ingresar o salir del
lugar, este mecanismo debe contener un motor DC de la misma capacidad
(12V) para poder mover la puerta, y con ayuda del mecanismo de bandas
ajustado a la puerta y a la canaleta de la puerta corrediza, se podra reducir el
esfuerzo realizado por el motor, ademas de incluir las sefiales de posicidon de
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la puerta y de igual manera controlar el tiempo de apertura y cierre de la
puerta mediante un circuito electrénico.

Encendido de luces
e Para el encendido de los focos de la habitacion es necesario implementar un
arreglo con relevadores, que permitan hacer un cambio de estado mediante
una sefal digital, y asi hacer mas facil el control de la activacion.

Manipulacién de persianas

e Para el control de las persianas de puede implementar un mecanismo que se
adapte al funcionamiento que contienen las mismas. Tomaremos dos tipos
de persianas que cumplan con este funcionamiento, persianas tipo vertical,
estas cuentan con distintas paletas las cuales se mueven en conjunto
gradualmente con ayuda de un mecanismo integrado, para esta parte un
motor DC de 9-12 V se acoplard mediante un eje al sistema de la persiana
generando el movimiento automaticamente mediante pulsos. En esta parte
la activacidon requiere dos gestos, uno para controlar la apertura gradual y
otro para el control gradual del cierre, esto ayuda a manipular la cantidad de
luz que entre a la habitacién y hacer mas cémodo el control por parte del
usuario.

e Para el tipo de persiana horizontal se contard con el mismo principio de
funcionamiento que la persiana vertical, con la diferencia que las persianas
horizontales se enrollan y generan mayor campo visual al exterior, esto hace
mas atractiva su aplicacion, mediante un motor DC de 9-12V se genera el
movimiento a base de pulsos, y utilizando dos gestos, uno para la apertura y
el otro para el cierre.

Seguridad

e Para la activacién de seguridad serd necesario que el usuario mediante un
gesto logre activar un sistema de seguridad, este podra generar un bloqueo
para la apertura de puertas, mediante un dispositivo que selle la puerta
internamente, un electro iman que funcione a 12V, el cual mediante una
sefial Digital active un relevador que a su vez permita el paso de corriente
para poder sellar la puerta e impedir la apertura. Por otra, parte esta
activacién también le permitird a usuario manipular otra activacién adicional,
como abrir la puerta, mover las persianas o encender las luces, ya que por
seguridad la casa debe estar resguardada. Adicionalmente se puede agregar
un indicador, una sirena, la cual indique que la casa tiene activado el sistema
de seguridad.
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3.3 Configuraciones

Una vez identificadas las posibles soluciones para cada uno de los subsistemas del
problema principal, se plantean diferentes configuraciones para poder generar una
solucion. Para ellos se organizaran en una forma de tabla para observar cada
subsistema con su posible solucion. A continuacidn, se muestra la tabla generada.

Identificar gestos Procesar Metodo de Actuacion de sistemas
Acondicionar sefiales informacion alimentacion a controlar
Min dw ave Intel Edison Fuente Maotor DC
independiente MWecanismo de
) Barras
RYO Arduino
Armband Fuente de
valtaje variable Mator DC
Mecanismo de
Bandas

Relevadores

haotor DC
Persianas
verticales

Motor DT
Persianas
horizontales

Electroiman

Tabla 3 Configuraciones de subsistemas

A continuacion, se plantearan un conjunto de configuraciones en las que se
consideraran las posibles soluciones que se tienen, una vez teniendo las distintas

configuraciones se mencionaran sus ventajas y desventajas para cumplir de manera
adecuada la funcién principal.
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CONFIGURACION 1

Identificar gestos Procesar Metodo de Actuacion de sistemas
Acondicionar sefiales informacion alimentacion a controlar
Mindwayve ————— |ntel Edigon | e— Fuente Maotor DT
independiente hMecanismo de
) Barras
MY O Arduine
Armband Fuente de
voltaje variable hotor DC

hMecanismo de
Bandas

| Felevadores

hotor DC
I Persianas
verticales

MWaotor DT
Persianas
horizontales

| E|ectroiman

lHustracion 15 Configuracion 1

Como se puede observar en esta primera configuracidon para la parte de Identificar
los gestos realizados por el usuario y acondicionar esas sefiales se optd por el
dispositivo mindwave para poder leer los impulsos mioeléctricos del cerebro, donde
enviara la sefial via bluetooth y su receptor sera la microcomputadora Intel Edison
los cuales como se pueden observar en sus caracteristicas tienen una compatibilidad
y cumplen todas las caracteristicas de funcionamiento, sin embargo la interaccion
que debe tener el usuario con base en el control es restringida, debido a que la
diadema mindwave necesita de un monitoreo constante de las sefiales en un
monitor y debido al tipo de bluetooth que posee no garantiza un buen
comportamiento en toda la casa, a lo que no es conveniente aunque la tarjeta
Edison se preste a la manipulacién. Por otra parte, en cuanto a las actuaciones que
se eligieron trabajan perfectamente con la fuente de alimentacion fija, ya que todos
los dispositivos funcionan al mismo voltaje y la fuente puede trabajar hasta 22A.
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CONFIGURACION 2

Identificar gestos Procesar Metodo de Actuacion de sistemas
Acondicionar sefiales informacion alimentacion a controlar
Mlin dw ave Intel Edison Fuente — Motor DC
independiente hMecanismo de
) Barras
YO — Arduino
Armband Fuente de
voltaje variable _— Motor DC

hMecanismo de
Bandas

| Felevadores

hotor DC
Persianas
verticales

MWaotor DC
- Persianas
horizontales

b | E|2ctroiman
lHustracion 16 Configuracion 2

Por otra, parte la configuracion 2 propone utilizar el dispositivo MYO Armband como
identificador de los gestos del usuario y el cual también acondicionara esas sefales
enviandolas por bluetooth, pero esta vez a la tarjeta de desarrollo Arduino, y al igual
gue la configuracion anterior estos dos también tienen compatibilidad debido a sus
caracteristicas de bluetooth y de programacion. EIl MYO nos muestra una ventaja
mayor debido a que este no necesita un monitor y la comunicacion de bluetooth es
mayor, el cual nos ofrece una mayor movilidad dentro del hogar, ademas de que
este cuenta con un sistema de bloqueo por lo que para el usuario si quiere realizar
una cosa diferente no serd necesario quitarse el brazalete, sino solo bloquearlo y
continuar con sus actividades. En cuanto a su alimentacion la fuente independiente
es capaz de alimentar a todos los sistemas incluso al microcontrolador el cual nos
asegura un buen funcionamiento sin interferir con los demas subsistemas. Por otra
parte, en las actuaciones dentro del hogar se optd por elegir un mecanismo con
bandas el cual requerird de menos fuerza por parte del motor para mover la puerta,
y por parte de la eleccidn de las persianas horizontales es debido a su mayor campo
visual al exterior, una mayor ventaja de esto es que todos los motores y el
electroiman trabajan al mismo voltaje y no generan mucho amperaje.
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CONFIGURACION 3

Identificar gestos Procesar Metodo de Actuacion de sistemas
Acondicionar sefiales informacion alimentacion a controlar
hin dw ave Intel Edison Fuente Maotor DT
independiente Mecanismo de
) Barras
MY O — Arduino
Armband Fuente de
valtaje variable | ™ Mator DC
Mecanismo de
Bandas

— | Relevadores

Motor DC
Persianas
verticales

Motor DT
I Persianas
horizontales

s | El2ctroiman
llustracion 17 Configuracion 3

Para la tercera configuracion se tiene nuevamente el MYO Armband vy el
microcontrolador Intel Edison los cuales también son compatibles y su
funcionamiento es adecuado, sin embargo la tarjeta Edison posee mas
caracteristicas de desarrollo y el aprovechamiento total serd escaso en comparacion
a otro tipo de aplicaciones, por lo que es preferible utilizar esta tarjeta para
tecnologias loT(internet de las cosas) y hacer mas eficiente el funcionamiento, a lo
gue nos orienta a utilizar la tarjeta de desarrollo Arduino.
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3.4 Configuracion seleccionada

Después de analizar las soluciones encontradas y las posibles configuraciones entre
ellas, se elegira la configuracion 2 para cumplir con la funcidn principal que se desea
en el disefio y asi dar solucion al problema dado. A continuacion, se muestra el
resultado en funcion de las subfunciones que lo componen.

Identificar gestos Procesar Metodo de Actuacion de sistemas
Acondicionar sefiales informacidn alimentacidén a controlar
¥\de) — Arduino — Fuente —— Motar DC
independiente i
Armband D Mecanismo de
Bandas

e | Relevadores

hotor DC
Persianas
horizontales

— | Electroiman

lustracion 18 Configuracion 4
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CAPITULO 4

Implementacion y pruebas de laboratorio

En esta etapa del proyecto se llevard a cabo la construccion de un banco de pruebas
en donde se armaran los sistemas que se van a controlar con los gestos medidos por
el brazalete, el banco de pruebas sera fabricado tomando en cuenta la configuracién
seleccionada junto con sus tecnologias correspondientes. Con la finalidad de
obtener una visualizacion de las actuaciones del sistema, en donde se vean
reflejadas las respuestas de funcionamiento. Con el banco de pruebas se busca
implementar el funcionamiento del proyecto en general, mediante sistemas simples
en los que se pueda apreciar codmo seria el comportamiento del proyecto
implementado en una casa habitacion.

4.1 Gestos para cada activacion

Para iniciar en esta parte se asignara un gesto por sistema, esto nos dara como
resultado 5 activaciones dentro del hogar con las que el usuario podra interactuar.
Se selecciond como adecuado el dispositivo MYO ya que contiene 5 gestos
precargados dando la posibilidad de activacidon del sistema conforme se necesite.

A continuacién, se mencionara cada uno de los gestos que se utilizaran vy la
activacion a la cual seran asignados.

GESTO ACTIVACION

Pufic

Apertura de puerta

Estirar los dedos
o,

N \
SN )

': Encendido/apagado de luces

Cerrar persiana

Abrir persiana

7\
[ /2 Activar seguridad/Blogqueo de sistema
4
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Una vez teniendo los gestos proseguimos a la elaboracién de cada uno de los
sistemas para cada activacion.

4.2 Construccion del dispositivo

En esta parte se mostrard la construccion del banco de pruebas en donde se
realizaran distintas pruebas para mostrar correctamente el funcionamiento de los
dispositivos, los sistemas se mencionaran individualmente y al final se mostrara el
ensamble completo.

Este banco de pruebas se enfoca en una sola habitacion dentro del hogar y los
sistemas trabajaran conforme lo que se habia definido en el apartado 3.3. Primero el
usuario realiza el gesto de cualquier activacion, mediante comunicacién bluetooth
se envia al sistema de procesamiento, donde la recibe la tarjeta de desarrollo
arduino, éste procesa la informacién y bajo una programacién definida envia las
sefiales de activacion para los distintos actuadores dentro de la habitacion.

A continuacidn, se describen los distintos sistemas.

e Apertura de puerta

La primera activacion de la que se hablara sera de la apertura de puerta, como ya se
menciona en los requerimientos, el usuario ingresara al hogar y a distintas
habitaciones, por lo tanto, no debe interrumpir con la trayectoria del usuario,
dejandole un espacio de libre movimiento para poder transitar.

Basandose en las configuraciones del capitulo 3, una vez que el usuario realice el
gesto que se selecciond para esta activacidn, en este caso cuando el usuario cierre
su mano en forma de pufio, el brazalete mandara una sefial al microcontrolador el
cual bajo la programacién que tiene mandara tres sefiales en forma de voltaje, una
serd del pwm (modulacién por ancho de pulsos), con este pwm se podra regular la
velocidad con la se quiere que el motor gire ya que sera la velocidad con la que la
puerta abra, y las otras dos sefiales seran los pines de habilitacion los cuales son
para seleccionar el sentido en el que se requiere que gire el motor, estas tres
sefiales se mandardn a un puente H, en este caso el dispositivo que se utilizara sera
el mdédulo con el chip L298N en donde se podra a controlar el sentido y la velocidad
del motor.

Un puente H es un circuito de transistores y diodos que nos permite controlar la
polaridad de dos terminales de salida en funcién de las entradas légicas, nos ayuda a
determinar el sentido de giro del motor gracias a los pines de habilitacion que tiene,
este médulo cuenta con dos salidas. La salida A esta conformada por OUT1 y OUT2 y
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la salida B por OUT3 y OUT4. Los pines de habilitacion son ENA y ENB
respectivamente. Y los pines IN1, IN2, IN3 e IN4 son los pines de control.

Ademas, el sistema de apertura de puertas contard con 3 sensores, 1 de presenciay
2 de contacto, los de contacto serviran para indicar cuando esté abierta o cerrada la
puerta, y el de presencia indicara cuando el usuario haya pasado a la habitacion. La
idea de los 3 sensores es con el hecho de que la puerta al abrir totalmente se
mantenga abierta hasta que el usuario haya pasado totalmente, una vez que suceda
eso la puerta comenzara a cerrarse automaticamente hasta regresar a su estado
inicial, completamente cerrada, esto como medida de seguridad para evitar que la
puerta cierre cuando aun el usuario siga cruzando la puerta.

Para la implementacién de los 3 sensores se usaran los siguientes:

e Switch con palanca de [dmina

De este tipo se usaran dos unidades, las cuales indicaran la posicién de la
puerta (abierta o cerrada) mediante el contacto fisico con la puerta, con la
finalidad de evitar que el motor que mueve el mecanismo continle
funcionando y genere algln error en la activacion. Estos pulsadores tienen
dos configuraciones, normalmente abierto (NA) y normalmente cerrado (NC),
de las cuales se utilizarda NA para enviar una sefial digital de 5V, estos
dispositivos pueden trabajar a 5 A de corriente y hasta 125V, lo que da gran
facilidad para aplicaciones domoticas.

lustracion 20 Switch con palanca de lamina
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Sensor piroeléctrico pasivo (PIR)

El sensor tipo PIR tiene la funcion de detectar radiaciones infrarrojas, lo que
lo hace dptimo para implementarlo como detector de movimiento ya que
todos los cuerpos vivos o no generan radiacion. Este tipo de sensores tienen
un alcance de 3 a7 m, y es sumamente utilizado en aplicaciones domaticas.
Este sensor cuenta con una placa que contiene un circuito para variar el
tiempo entre mediciones, o la sensibilidad de la medicion, ademas de mandar
una sefial digital (5V), esto facilita su discretizacién con la tarjeta Arduino, y
permite adaptarlo al sistema de la apertura de puerta.

llustracion 21 Sensor PIR

Vee (5V)
SIGNAL
GND

\ Ajuste de tiempo
entre mediciones
\ Ajuste de sensibilidad

de la medicion

Disparo Unico —/

Disparo repetido —/

llustracién 22 Esquema eléctrico fisico de un sensor PIR
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A continuacion, se procedera a realizar la configuracion fisica.

Motor que se usara
para mover la puerta

3 sensores, puerta
cerrada, abiertay
sensor del usuario.

Mddulo L298N

lustracidn 23 Banco de pruebas con subsistemas

En este esquema no se muestra el Sensor PIR debido, a que es un sensor que debe
ser situado en una posicidn estratégica para una medicion eficiente, y en el banco
de pruebas las distancias son muy cortas.

e Manipulacién de persianas

Para el sistema de manipulacion de persianas se busca implementar junto con el
motor un mecanismo que ayude al movimiento de las persianas para poder regular
la luz dentro del hogar, y para esto se utilizard de nuevo el Médulo L298N ya que
requerimos que el motor gire en ambos sentidos.

El usuario realizard dos gestos, uno para subir la persiana y otro para bajarla, en
donde se asignaran dos movimientos basicos “mano hacia la derecha” y “mano
hacia la izquierda” en el cual con los dedos juntos el usuario solo movera su mufieca
hacia la izquierda o derecha dependiendo la decisién que quiera. Estos gestos
permitiran subir la persiana o bajarla al momento que sean detectados.
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Se implementara el mismo funcionamiento que se utiliza con la apertura de puerta,
una vez que haya detectado cualquiera de los dos gestos, la tarjeta arduino
detectara la sefial enviada por el dispositivo MYO y éste mandara las sefiales al
puente H donde el motor se movera en algun sentido dependiendo el gesto que se
haya realizado.

A continuacion, se mostrard la configuracion fisica.

Motor que se usard
para mover la persiana

Modulo L298N

llustracién 24 Sistema de control de persianas representado

e |luminacion

Para el sistema de iluminacién en el cual se busca encender los focos de la casa con
un gesto. Se utilizara un médulo de relevadores; estos médulos permiten activar los
relevadores con una sefial digital, la cual se recibira por parte del Arduino. Los focos,
ya que trabajan a una tension de 120 AC seran conectados en serie con el contacto
normalmente abierto (NA), el comun del relevador y la tensién de alimentacién, de
tal manera que se generé un circuito en conde el contacto NA al ser activado por la
bobina del relevador que se energiza con la sefial digital cierre el circuito y logré
encender el foco.

Para este caso el usuario realizara el gesto “Estirar los dedos” en el cual se abrira la
mano hasta tensarla para poder leer el gesto y generar la activacion. Este gesto
permitira activar y desactivar las luces.

A continuacién, se mostrard un diagrama con la configuracion del relevador para
poder encender el foco.
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Médulo de relevador

I Sefal digital de activacién |

.
* = ARDUINO

Foco y conexién a

corriente alterna

——| Alimentacion digital 5V

(+-)

llustracion 25 Conexion de sistema de iluminacion

El mddulo de relevador es una tarjeta integrada que facilita su uso, ya que sdélo se
requiere alimentar la placa con 5V y tiene un Pin el cual recibe la sefial digital para
generar la activacion, del otro lado de la tarjeta encontramos tres pines para
conexion, lo que permite manipular dos estado con la misma sefial (Normalmente
abierto y normalmente cerrado) en los cuales sélo se requiere una conexion en serie
sin importar los voltajes que se manejen. Esta placa cuenta con una sefial de
amplificacion lo que permite trabajar con sefiales de baja corriente.

llustracion 26 Mdédulo con relevador unitario

Se procede a realizar una configuracion fisica, y se generaran las pruebas
correspondientes.
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Mdédulo de
Relevadores

Clavija de conexidon

llustracién 27 Banco de pruebas

Se utiliza un modulo de relevadores del cual solo se aprovecha una unidad para
realizar las pruebas correspondientes y verificar el comportamiento del sistema. Por
otra parte, se utilizard un foco de 60 W debido a su costo y el tiempo en que se
utilizard para las pruebas.

Potencia total Tiempo medio de

instalada (W) uso (horas/dia)

Salon - 3 bombillas incandescente de 42W 346W - Incandescentes 4h/dia
- 2 bombillas de bajo consumo de 10W - Bajo consumo 3 h/dia
- 4 focos haldgenos de 50W - Halégeno 1 h/dia
Cuarto de - 6 focos halégenos de 50W 300W -Haldgenos 3h/dia
baiio 1
Cuarto de - 6 focos haldgenos de 50W 300W -Halégenos 3h/dia
baiio 2
4 Dormitorios | - 2 bom. de bajo consumo de 20Wy 8 W 488W -Incandescentes 1 h/dia
-2 haldégenos de 50W y 70W - Bajo consumo 2 h/dia
- 4 bom. incandesc. de 60W y 1 de 100W. - Haldgenos 1 h/dia
Cocina -4 bombillas de bajo consumo de 24 W 158W - Incandescente 2h/dia
- 1 bombilla incandescente de 60W - Bajo consumo 5hidia
Terraza -1 bombilla incandescente de 60W 60W - Incandescente 0,5h/dia
Pasillos -5 haldgenos 50W 250W -Haldgenos 4h/dia

Tabla 4 Comparativa de tipos de focos [23]
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Después de realizar pruebas en conjunto con los demas sistemas se puede observar
que la matriz de relevadores genera ruido eléctrico en las interrupciones de la
apertura de puerta, y eso impide su correcto funcionamiento. Por esta razén se
propone otra solucion en la cual se busque separar los relevadores de la parte de
iluminacién y la parte de seguridad para generar un aislamiento, debido a la
diferencia de tensiones que se maneja en la misma matriz de relevadores (AC y DC)
migrando a una configuracion diferente. Utilizando un circuito diferente con
dispositivos electronicos individuales, en el cual se aplicara una configuracion con un
MOC 3021 y un TRIAC como se muestra a continuacion. Estos dispositivos permiten
trabajar con corrientes directas y alternas.

LAMPARA 220 VAC
SENAL O,
P Ty
— = Y
uz2
1 6 [ R3 I
39
ENTRADA AC

Y
5 4 c ;SZ us
MOC3021 BT136 —]

MT1 — C1
R1
390

[ 0.01uf

llustracion 28 Diagrama de conexion MOC 3021

La sefial sera la misma que se genera con el gesto del brazalete MYO, esto permitira
mantener la programacion de dicho sistema. La configuracién fisica de la solucién
alternativa quedara de la siguiente manera, la cual se armara en una protoboard, y
se podra visualizar el circuito armado.

Después de realizar pruebas se observa que se corrige el error adecuadamente, lo
gue permite el correcto funcionamiento de las demas activaciones, evitando el ruido
generado anteriormente, y hacer totalmente funcional la respuesta del encendido
del foco.

45



A continuacion, la imagen de como quedaria el sistema en la configuracion fisica.

Foco

Nuevo circuito

lustracion 29 Conexién de sistema de iluminacién alternativa
e Seguridad

Para el sistema de seguridad se busca implementar un circuito con un dispositivo
gue permita bloquear el acceso a la habitacién, y para esto se usara un electro iman
el cual mediante un campo magnético genera un blogueo de unién, y esto impide
que la puerta se abra. Para poder activar este electroiman utilizaremos nuevamente
la configuracion de relevadores ya que la sefial de activacion debe ser digital (5 V) y
a tension a la que trabaja el electroiman es de 12 V por lo que es necesario un
relevador que permita el trabajo con ambas tensiones. Para poder verificar el
funcionamiento adecuado de la activacién se propone agregar una luz tipo estrobo
como apoyo visual, ésta debe trabajar a la misma tension que el electroiman (12 V),
para poder realizar una conexion en paralelo y asi activar ambos con la misma sefial.
A continuacion, se muestra un esquema del funcionamiento del electroiman.

o= 1F .

17 ¢
4

llustracidon 34 Funcionamiento del electroiman
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La conexidn del relevador es similar a la del foco, la diferencia es que el dispositivo a
controlar maneja una tension de 12 V y esta en paralelo con la luz estrobo. La sefial
de activacion puede ser de tipo digital.

Para esta activacion el gesto que realizara el usuario sera “Doble toque” en el cual se
juntaran los dedos medio y pulgar en dos ocasiones, y asi el brazalete podrd leer el
gesto y traducirlo a la sefial. Este gesto permitird activar y desactivar el sistema de
seguridad.

Adicionalmente al funcionamiento de seguridad, el cual activara el electroiman para
bloquear el acceso de la puerta, se genera una interrupcion en el funcionamiento de
las otras actividades, evitando asi que lean posibles gestos cuando el usuario esté
utilizando su extremidad para cualquier otra funcién, esto para complementar el
objetivo de brindar seguridad al usuario, y evitar que el brazalete mida o interprete
gestos sin la intencion del usuario.

4.3 Ensamble

A continuacion, se mostrara el ensamble de los sistemas para poder formar el banco
de pruebas en donde se realizaran las verificaciones del funcionamiento correcto de
cada uno de los sistemas juntos.

llustracién 35 ensamble completo del banco de pruebas
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4.4 Protocolo de pruebas

Para corroborar que todos los sistemas estan operando con la intencion que se
disefio, se establecen los siguientes pasos para evaluar:

1. Verificar las conexiones de los elementos. En esta parte se debe revisar cada

conexion de los circuitos que se encuentren en la terminal correcta. Cada
subsistema debe estar verificado, en la tarjeta del puente H verificar que las
direcciones de los motores estén conforme al requerimiento, el pwm de cada
motor debe estar conectado a la tarjeta de desarrollo Arduino y en los pines
correspondientes. En cuanto a al circuito de la iluminacidn, verificar que las
conexiones en la protoboard sean adecuadas y corroborar que no existan
posibles cortos circuitos en la protoboard. En cuanto a la placa de
relevadores se debe verificar que su alimentacion y sefiales de activacion se
encuentren conectadas correspondientemente a cada funcién, en la parte de
la bobina del relevador en las terminales NA (Normalmente Abierta), NC
(Normalmente Cerrada), C (Comun), corroborar cada conexion. Y por ultimo
analizar las conexiones de la Tarjeta Arduino.

Energizar el sistema; se debe corroborar que cada subsistema se encuentre
energizado a la tensién correspondiente, en este caso los voltajes a manejar
son 5V para la placa Arduino los circuitos que maneja la protoboard, la placa
de relevadores y la tarjeta del puente H, en cuanto a la tensidon que
manejaran los motores es de 12 V, éstas son las Unicas tensiones DC que se
van a manejar y para la parte de la iluminacion se debe verificar que el foco
esté conectado a tension alterna.

Una vez energizado verificar que ningun elemento se active; realizar una
revision general de todos los elementos y corroborar que ninguno esté en
funcionamiento, en el caso de los motores verificar que no estén en
movimiento, para la parte de la iluminacidon, que el foco no se encuentre
encendido, en cuanto al electroiman corroborar que no se encuentre
energizado y por lo tanto esté en contacto con la placa metalica.

Realizar cada uno de los gestos de activacidon y dado que aun no se inicia el
sistema revisar que ningun elemento se active.
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5. Iniciar el sistema; en la interfaz de Arduino se iniciara el programa que
permitird al brazalete MYO comenzar a enviar las sefiales de los gestos de
cada activacion, verificar que el programa se ejecute adecuadamente. En
caso contrario analizar el estatus del programa, y la conexion USB con la
tarjeta de desarrollo Arduino.

6. Comenzar a realizar los gestos uno por uno y verificar que actué el elemento
correspondiente sin interferir con los demas (los gestos que se mencionaron
en el capitulo 4.1). Hacer un analisis individual de cada activacién para asi
corroborar que no existe interferencia en la lectura de los gestos, debido a
que el usuario debe poder manipular un gesto especifico segun su
preferencia. Asi como también verificar que el gesto que activa la seguridad
genere un bloqueo de los demas gestos, verificar el comportamiento de cada
gesto cuando el de seguridad esté activado.

4.5 Pruebas

Con base en los pasos del protocolo se realizan las pruebas del banco para
identificar posibles problemas y discutir los resultados posteriormente. A
continuacion, se describen las pruebas para cada activacion:

e Apertura de puerta.
Antes de realizar el gesto que corresponde a esta activacion, se presiona el sensor
gue corresponde a que la puerta esta cerrada, para simular la existencia de una
puerta y asi verificar la activacion. Una vez presionado el sensor, se realizo el gesto
correspondiente a “pufio” y se observd que el motor comenzd a moverse en el
sentido que esta ligado a la apertura de la puerta.

Motor que movera la
puerta

Sensor que
corresponde a puerta
cerrada

‘ Gesto de activacion

llustracién 36 Activacién de gesto para motor de la puerta
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Al momento que comienza el motor a girar el sensor que correspondia a que la
puerta estd cerrada se deja de presionar dando a entender que la puerta esta en
movimiento sin presionar los dos sensores, posteriormente se presiond el botdn
gue corresponde a que la puerta esta totalmente abierta y el motor dejo de girar,
esto significa que es el momento en que el usuario esta pasando por la puerta y la
puerta se mantiene abierta.

Sensor que
corresponde a puerta
abierta

llustracién 37 El motor estd en movimiento vy al presionar el sensor de puerta abierta se detiene
Después se presiona el sensor que corresponde a la deteccién del usuario, es decir
gue el usuario ya cruzé la puerta y la puerta puede comenzar a cerrar, una vez que
se presiona el sensor, el motor comenzé a girar en sentido contrario, representando
qgue es en el cual la puerta se cierra.

Sensor que
corresponde deteccion
del usuario

llustracién 30 El motor esta detenido, al presionar el sensor que detecta al usuario el motor comienza a
moverse.
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El motor seguia girando hasta llegar al sensor que corresponde a la puerta cerrada
en donde el motor se detiene.

Sensores activados,
detectado el usuario y
puerta cerrada

llustracién 39 El motor estd en movimiento y al presionar el sensor de puerta cerrada se detiene. El sensor
que detecta al usuario también estd activado.

En el caso de la activaciéon de la apertura de puerta su funcion se hizo
correctamente y no hubo errores que corregir, lo cual nos indica que podemos
continuar con el siguiente gesto.

e Manipulacién de persianas

Para esta activacioén los gestos que se realizaron fueron “mano hacia la derecha” y
“mano hacia la izquierda”, en este caso, en el banco de pruebas se utiliza el motor
mas pequefio.

Motor que movera
|2 persiana

llustracidn 31 El motor estd detenido mientas el usuario no realice el gesto
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Al mover la mano hacia la derecha el motor comienza a moverse hacia el lado
derecho, sentido en el cual se abrira la persiana, y al dejar de hacer el gesto el motor
se detendra.

Gesto de mano
hacia |z derecha

llustracién 32 El motor gira en sentido hacia la derecha mientras el usuario realice el
gesto de mano hacia la derecha

Con el gesto mano hacia la izquierda, el motor comenzara a moverse hacia el
sentido izquierdo donde simula que se cierra la persiana. En cualquiera de los dos
casos, al dejar de hacer el gesto el motor se detiene.

Gesto de mano
hacia la izquierda

llustracién 42 El motor gira en sentido hacia la izquierda mientras el usuario realice el
gesto de mano hacia la izquierda
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e |luminacion

En esta activacion el usuario realizara el gesto de “estirar los dedos”, al momento
gue se realizo este gesto el foco encendio.

Gesto de estirar los
dedos

llustracién 43 El usuario realiza el gesto y el foco enciende.

La segunda vez que se hizo este movimiento se apag6 el foco.

llustracién 33 El usuario realiza el gesto y el foco se apaga.

Cabe mencionar que, cada vez que se realice el gesto el foco cambiara de estado, es
decir que encendera o apagara segun sea el caso.

La primera vez que se probd esta activacion generaba ruido eléctrico en la tarjeta
Arduino debido a que el relevador que realizaba la activacién del foco producia
picos de corriente los cuales eran interpretados como sefiales de activacion para los
sensores de apertura y cierre de la puerta, pero una vez que se cambio la
configuracién a la mencionada en el apartado de la construccion del dispositivo, esta
activacién no tuvo mas problemas ni interferia con las otras activaciones.
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e Seguridad

Para esta activacion el gesto que el usuario realizé es el de “doble toque”, una vez
que se realizd se activd el sistema de seguridad, es decir que el electroiman se
energizd y no podra moverse.

Gesto de daoble
toque

llustracidn 45 Se muestra al usuario intentando separar el electroiman para simular la apertura de la
puerta y se comprueba que la activacién del gesto es positiva.

De igual forma se activo el sistema de bloqueo, al realizar los otros gestos no se
obtuvo ningun efecto y se puede mover el usuario libremente hasta que vuelve a
realizar el gesto de “doble toque” el electroiman se desactiva al igual que el sistema
de bloqueo y tras lo cual los gestos vuelven a ser reconocidos de forma correcta.

llustracién 46 Se muestra al usuario realizar el gesto que activa la apertura de la puerta, en el cual
no es posible activar el motor que simula la apertura de la puerta, debido a que el gesto de
seguridad estd activado
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llustracidn 47 De igual forma en la prueba del gesto que enciende el focb, no se logra dicha
activacion, ya que el gesto de seguridad esta activado.

llustracién 48 Para el tltimo gesto que corresponde a la activacién de las persianas, de igual manera la
respuesta es negativa, lo que define que el gesto de bloqueo se encuentra funcionando para este caso.
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4.6 Discusion de resultados

Se pudo verificar que el banco de pruebas es una simulacion fisica del objetivo de
funcionamiento del proyecto, en donde se observa el comportamiento de cada una
de las activaciones y sistemas que se realizaron. Estas pruebas a escala permiten
aproximarnos a la implementacion final, ya que se trabaja con las tensiones vy
corrientes que habria en una casa habitacién. En cuanto a la deteccién de fallas, se
observd un conflicto el cual era que existia un ruido eléctrico, donde entraba en
conflicto la programacion vy activacion de distintos sistemas, se logrd corregir al
cambiar de configuracién para la activacion encender la luz, con lo cual el ruido
desaparecio y el sistema trabajo correctamente. El funcionamiento de los sistemas
conforme a lo que se habia disefiado, es satisfactorio permitiéndonos migrar estas
pruebas a un ambiente real, para revisar los posibles ajustes del sistema en el
ambiente final del trabajo.
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CAPITULO 5

Escalamiento

Después de haber verificado el funcionamiento del banco de pruebas se realizara
una migracién a un cuarto real, en el cual se generen los distintos sistemas para
cada activacion, y se tome como base el funcionamiento del banco de pruebas para
hacer las adecuaciones necesarias.

Como primera parte se realizard una instalacion basica de cada sistema: foco,
persiana, puerta y sistema de seguridad. En esta instalacion se pretende analizar el
funcionamiento real en una sola area, en este caso un cuarto, debido a las
restricciones de presupuesto y el analisis de pruebas. El realizar un escalamiento del
banco de pruebas permite adaptar los elementos completos de cada sistema, y asi
realizar una comparacion con los resultados obtenidos anteriormente.

Al realizar las pruebas en el escalamiento también se podran analizar las distancias
de referencia a cada activacién, esto debido a que el usuario no estara establecido
en una posicion Unica, contrario a como se realizaron las pruebas en el banco. Ese es
el objetivo del escalamiento y a continuacion se procedera a realizar de manera
individual el disefio e implementacion de cada subsistema.

e Apertura de puerta

Para esta activacion, se utilizard el mismo motor que se usd en la aplicacién del
banco de pruebas, pero para el escalamiento se le afiadird, como se habia
mencionado en el capitulo 3.4, un mecanismo de bandas el cual se adaptara a una
puerta corrediza ya que permite al usuario el acceso en un espacio mas amplio
debido a que se descartan las dimensiones del marco, asi como también el espacio
gue ocupa una puerta con bisagra al estar abierta. La manipulacion de abrir y cerrar
la puerta automaticamente con este motor. La idea que se tiene es agregar el
mecanismo de bandas junto con dos poleas, las cuales cada una estara en los
extremos del riel donde recorrerd la puerta, una unida al motor y la otra a una
chumacera, y la banda que estara con las poleas estara unida a la puerta, asi cuando
el motor comience a moverse la banda se movera junto con la puerta.
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A continuacion, se mostrara un ejemplo de la puerta corrediza que se puede utilizar.

Riel en el cual se
adaptarza el mecanismo

de bandas

lustracion 49 Puerta corrediza
e Manipulacién de persianas.
Para esta activacion, al igual que para la apertura de puertas se utilizara el motor
con el que se probd la activacidon de las persianas, pero este motor se adaptara al
mecanismo de apertura de la persiana horizontal de tal forma que al girar hacia un
sentido se enrolle la persiana y al girar hacia el otro se desenrolle.

A continuacion, se mostrara como se adaptara el motor a la persiana.

Motor adaptado a
la persiana

il !

llustracion 50 Adaptaciéon de motor a persiana
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e |luminacion

Esta activacidén no requiere mayor adaptacion ya que, asi como se implementd en el
banco de pruebas es como se piensa migrar al escalamiento, no tiene ninguna
dificultad de adaptarse a la habitacidn real y es por eso que se utilizara de la misma
forma, adaptado al apagador de la habitacién. Se utilizara la forma de escalera para
conectarloy de un lado sera el apagadory el otro lado sera la sefial del sistema.

CABLEVIVO

CABLENEUTRO

llustracién 51 Adaptacidn escalera para la iluminacién
e Seguridad
Esta activacidn se migrard al escalamiento de igual forma como se aplicé en el banco
de pruebas, lo Unico que serd diferente es que el electroiman se adaptara a una
pared de la habitacion y la parte metalica se adaptara a la puerta corrediza, de tal
forma que al ser activado la puerta no podra abrirse. Se adaptara de forma similar a

la imagen.

Y/

llustracién 52 Adaptacién del electroiman
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5.1 Adaptacion al ambiente final

En esta parte se mostrara la forma en que se adaptaron en el ambiente final las
tecnologias que se utilizaron para las pruebas de laboratorio (capitulo 4), donde se
realizaran las pruebas finales y se observara el correcto funcionamiento de los
dispositivos, los sistemas se mencionaran individualmente y al final se mostrara el
cuarto completo.

Conforme a lo que se habia definido en el apartado 3.3 el ambiente final sera una
sola habitacion dentro del hogar y los sistemas trabajaran de igual manera.

e Apertura de puerta

Como se habia definido en el escalamiento (Capitulo 5) la puerta que se utilizara
serd una puerta corrediza a la que se le adaptara el mecanismo de bandas, la
instalacién quedara de la siguiente forma.

Riel en el cuzl se
adapto el mecanismo
de bandas

llustracién 53 Adaptacién de puerta corrediza
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El mecanismo de bandas se adaptd sobre el riel, es decir de un lado del riel se
adaptdé el motor y sobre el eje del motor se le colocd una polea, del otro lado del riel
se colocd una chumacera, y sobre su rodamiento se insertd otro eje en el cual se
adaptd la otra polea donde corre la banda, esto quedd de la siguiente manera.

llustracién 54 motor y chumaceras fijadas al riel

Y por ultimo la banda se fij6 a la puerta junto con unas placas con tornillos para que
al momento de que la banda se mueva, la puerta lo haga de la misma manera.

llustracién 55 placas fijadas a la puerta junto con
la banda
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De acuerdo al capitulo 4.2 en la construccion del banco de pruebas se utilizaran tres
sensores (puerta cerrada, puerta abierta, deteccién del usuario) los cuales se
pondran en sitios especificos para poder realizar bien su funcién. El primer sensor se
instald de tal forma que al estar cerrada la puerta el sensor quedara presionado. El
segundo sensor se colocd de tal forma que al estar la puerta completamente abierta
guedara presionado y por ultimo el sensor de deteccion del usuario se colocé de
forma que detecte al usuario en cuanto ya haya pasado la puerta y no tenga ningun
riesgo cuando se cierre.

llustracién 56 Sensor de puerta abierta

llustracién 58 Sensor deteccién de usuario
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La ubicacion de los sensores es la siguiente.

Deteccion de
usuario

llustracién 59 Ubicacién de sensores (puerta
abierta, puerta cerrada y deteccidn de usuario)

e Manipulaciéon de persianas

Esta parte de manipulacion de persianas se hizo de la misma manera en como se
explicé en la parte de escalamiento, y se acopld un motor a una persiana que se
enrolla y desenrolla, es decir una persiana horizontal. El motor se adapto gracias a
un acoplamiento sobre el eje que serd adaptado a la persiana quedando de la forma
gue se muestra en la llustracion 63.

llustracién 60 Motor acoplado a persiana
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e |luminacidn

Esta activacion se migrd de la misma forma en que se tenia en el banco de pruebas
(Capitulo 4.2) y se adaptd a la iluminacién del cuarto, en este caso dos focos.

Focosdela
habitacion

llustracién 61 lluminacion

e Seguridad

Para esta activacion se adaptod una parte del electro iman a la pared y la otra parte,
que es la parte metalica se colocd en la puerta, de tal manera que en cuanto la
puerta esté cerrada las dos partes se junten.

llustracién 62 Electroiman adaptado

Por ultimo, el sistema de energia que alimentard a los motores, la corriente alterna
que se utilizard para la iluminacién y los circuitos, se colocaron de tal manera que
estuvieran cerca y todo el cableado de los motores, el electroiman y sensores se
sostuvieron con unas grapas al concreto para evitar que quedaran colgando
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Fuente de voltaje

Corriente alterna

llustracién 63 Sistema de energia

La habitacidn junto con todos los sistemas quedd como se muestra en la ilustracién
68.

llustracién 64 Habitacién completa
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5.2 Protocolo de pruebas finales

En este protocolo se explicara la serie de pasos con los cuales el usuario tendra
interaccién con el sistema para probar el funcionamiento del escalamiento. Esto
permite observar el comportamiento del sistema en un ambiente cotidiano ya que
genera una simulacion.

1. Verificar las conexiones de los elementos; realizar un analisis de las
conexiones de los elementos de cada sistema, para asegurar que no existan
irregularidades en el cableado y las configuraciones, se debe apoyar de los
esquemas que se realizaron en el banco de pruebas del capitulo 4. Cada
subsistema debe contener los elementos que se mencionan en la adaptacion
del sistema real: en el sistema de apertura de puertas, se deben verificar los
interruptores que detectan las posiciones de apertura y cierre de la puerta,
asi como el sensor de presencia que se instald en el techo del cuarto. El
mecanismo del motor con banda debe estar conectado al puente H. Para el
sistema de iluminacion, verificar que las conexiones del circuito estén
correctamente conectadas, tanto los cables que manejan la corriente alterna,
como los del circuito de corriente directa. En el sistema de control de la
persiana, el mecanismo que hace girar la persiana debe estar fijo al eje del
motor y el motor debe estar conectado al puente H. El sistema de seguridad
qgue bloquea los demas gestos, se debe realizar una revision en cuanto al
contacto que debe tener el electro iman con la placa metalica.

2. Energizar el sistema; se verificara que cada sistema esté energizado mediante
las placas electrdnicas (Arduino, puente H, placa de relevadores), asi como
también se verificara que la fuente de voltaje directo tenga activado el
ventilador.

3. Una vez energizado verificar que ningun elemento se active; realizar una
revision general de todos los elementos y corroborar que ninguno esté en
funcionamiento, en el caso de los motores verificar que no estén en
movimiento, para la parte de la iluminacion, que el foco no se encuentre
encendido, en cuanto al electroiman corroborar que no se encuentre
energizado y que esté en contacto con la placa metdlica. En el caso de los
pulsadores solo debe estar activado el que detecta que la puerta esta cerrada
debido a que aln no se activa ese gesto.
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4.

6.

Realizar cada uno de los gestos de activacion y dado a que aun no se inicia el
sistema revisar que ningun elemento se active.

Iniciar el sistema; en la interfaz de Arduino se iniciard el programa que
permitird al brazalete MYO comenzar a enviar las sefiales de los gestos de
cada activacion, verificar que el programa se ejecute adecuadamente. En
caso contrario analizar el estatus del programa, y la conexion USB con la
tarjeta de desarrollo Arduino.

Comenzar a realizar los gestos uno por uno y verificar que actue el elemento
correspondiente sin interferir con los demas. Hacer un analisis individual de
cada activacién para asi corroborar que no existe interferencia en la lectura
de los gestos, debido a que el usuario debe poder manipular un gesto
especifico segln su preferencia. Asi como también verificar que el gesto que
activa la seguridad genere un bloqueo de los demas gestos, verificar el
comportamiento de cada gesto cuando el de seguridad esté activado. El
usuario debe realizar actividades cotidianas que normalmente hace cuando
esta en la habitacion como escribir, leer, tomar distintos objetos, entre otras
cosas, esto para poder verificar si el funcionamiento del bloqueo gestual es
adecuado.
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5.3 Pruebas finales

Con base en el protocolo se inician las pruebas finales para identificar posibles
problemas vy discutir sus resultados posteriormente. Estas pruebas se hicieron con
un usuario que desconociera el uso de este sistema, a este usuario se le explico
como es que funcionaba el sistema y los gestos con los cuales funcionaba, y primero
se probd el sistema conforme al protocolo, posteriormente, se le dejé al usuario
utilizarlo a su gusto. A continuacion, se describen las pruebas para cada una de las
activaciones:

e Apertura de puerta

Para la prueba de esta activacion el usuario debe realiza el gesto que corresponde a
“pufio”, y la puerta debe estar totalmente cerrada. Una vez se realizé el gesto la
puerta comenzo a abrirse.

llustracién 65 Gesto de apertura de llustracién 66 Puerta totalmente cerrada
puerta

Ya que la puerta abrié totalmente, la puerta se detiene y espera hasta que el usuario
haya cruzado, cuando un sensor detecte al usuario, significara que el usuario ya
cruzd y por lo tanto que la puerta puede comenzar a cerrarse y regresar a su
posicion inicial.
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llustracién 67 Puerta totalmente abierta llustracién 68 El usuario ya cruzoy la
puerta vuelve a su estado inicial

e Manipulacién de persianas

Para esta activacion los gestos que debe realizar el usuario son “mano a la derecha”
y “mano hacia la izquierda”, al realizar la mano hacia la derecha la persiana
comenzara a subir.

Persiana

Gesto de mano

hacia la
izquierda

llustracidn 69 Persiana hacia arriba

Y con el gesto mano hacia la izquierda la persiana comenzard a bajar.

Gesto de mano

hacia la
derecha

llustracién 70 Persiana hacia abajo
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Y en cualquiera de los dos casos al dejar de hacer el gesto el motor se detendra.

llustracién 71 Si no se realiza el gesto la
persiana no se mueve

e |luminacion

En esta activacion el usuario realizara el gesto de “estirar los dedos”, habiendo
identificado tal gesto el foco encendera.

Gesto de estirar
los dedos

llustracién 72 Usuario realizando el llustracion 73 La luz se enciende una vez
gesto con la luz apagada que realizo el gesto

Al realizar nuevamente el gesto el foco se apagara.

llustracién 74 Usuario realizando el llustracion 75 La luz se apaga después
gesto con la luz encendida de realizar el gesto
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e Seguridad

Para esta activacion el gesto que el usuario realizé es el de “doble toque”, una vez
qgue se realiza se activa el sistema de seguridad, es decir que el electroiman se
energiza y no podra moverse.

llustracién 76 Usuario realizando el llustracién 77 Electroimén energizado
gesto doble toque

De igual forma se activara el sistema de blogqueo que permitira al usuario moverse

libremente para poder realizar cualquier actividad sin que interfiera con el sistema'y
los demas gestos.

llustracién 78 Usuario revisando cajones llustracién 79 Usuario interactuando con
con el sistema bloqueado objetos electrénicos

llustracién 80 Usuario reposando con el
sistema blogueado
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En los resultados de cada activacion no se presentd ningln problema y tampoco
cuando el usuario utilizé libremente el sistema, el Unico conflicto que se presenté
fue en la sincronizacion del usuario con la pulsera, ya que dependiendo del grosor
del brazo del usuario la pulsera debe generar presidon para asi leer correctamente
los gestos, si no tiene el suficiente contacto con el brazo no leerd correctamente los
gestos y por lo tanto el sistema no respondera como se requiere. Lo anterior se
corrige desde la sincronizacion con cada usuario y con broches que contiene la
pulsera para poder favorecer el contacto entre todos sus sensores y el usuario.

Una vez realizadas las pruebas se propone una serie de pasos como guia de
funcionamiento, para explicarle al usuario como utilizar el sistema.

5.4 Método de funcionamiento para el usuario

e El usuario debe colocarse el brazalete MYO en el brazo derecho para poder
hacer uso del sistema, el brazalete debera quedar a la altura del antebrazo
para poder leer los impulsos mioeléctricos de sus musculos.

e Posteriormente el usuario debe iniciar el programa que activa el sistema,
mediante la interfaz de Arduino.

e Yainiciado el sistema el usuario podra manipular de forma independiente los
subsistemas teniendo un libre movimiento dentro de la habitacion.

e Para poder verificar el comportamiento del cada subsistema debera realizar
pruebas individuales mediante el gesto correspondiente, asi como también
realizarlos desde distintos puntos dentro del cuarto para analizar la distancia
de comunicacioén.

e Para el caso de la activacion del subsistema de seguridad el usuario deberd
realizar actividades cotidianas, como encender el televisor, tomar diferentes
objetos, con la finalidad que tales movimientos no activen otros subsistemas
cuando la seguridad se encuentre en funcionamiento.
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Capitulo 6

Conclusiones

Al finalizar las pruebas con el escalamiento se tienen las siguientes conclusiones, las
cuales parten de un analisis en comparacién con los objetivos que se plantearon.

e E| funcionamiento del sistema fue el adecuado; como se verifico en las
pruebas finales, el comportamiento de las distintas activaciones que tiene
este proyecto tuvieron una respuesta adecuada a lo que se buscaba, en
donde se puede identificar que el usuario interactla con cada una de las
activaciones de cada sub sistema asignando cada gesto, por lo que la
apertura de la puerta, la iluminacién, el control de persianas y la
implementacion de un sistema de seguridad permitieron identificar el
funcionamiento adecuado y asi corroborar que los objetivos con los que se
disefid este sistema fueron positivos.

e Accesibilidad; ya que el usuario podia realizar distintas actividades cotidianas
gue hace en una casa habitacion sin interferir con el funcionamiento de las
activaciones, se demuestra el grado de utilizacion que puede tener el
dispositivo.

e Beneficios; se comprobd que una persona con discapacidad puede
interactuar con los dispositivos de una casa habitacion real mediante el
control por gestos, eso genera un gran interés para un trabajo a futuro y que
pueda ser llevado a otras areas.

e Domotica; en el drea de la automatizacion de casas y edificios, la accesibilidad
gue da este proyecto al usuario es importante, ya que entra en el nivel basico
de domdtica, como se menciona en el capitulo 1.1.1. y cumple con un
estandar a nivel internacional por el nimero de elementos que se consideran
para un analisis que evalla el nivel de domatica.

e Inconformidades; en las pruebas también se puede observar las desventajas
gue se tienen con el proyecto, ya que aun tiene mejoras a futuro. En este
caso el espacio fue un factor importante debido a la ubicaciéon del cuarto y la
entrada al mismo, porque no se podia apreciar el comportamiento de un
usuario en silla de ruedas que quisiera entrar al cuarto debido a los escalones
gue se encontraban impidiendo el acceso. En el caso del inicio del programa
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no se tiene a la vista la unidad de cémputo, y esto genera una dificultad para
hacer el inicio del sistema. Asi como también los mecanismos que se
utilizaron no eran de la calidad adecuada, en cuanto a caracteristicas
técnicas, o de producto, esto debido al presupuesto que se manejo.

Este proyecto ayudo a identificar los beneficios y mejoras que se pueden tener para
el futuro crecimiento e iteracién, el cumplimiento de los objetivos fue fundamental
ya que se corrobord cada uno de los sistemas implementados.

Trabajo a futuro

Para este proyecto el trabajo a futuro que se podria realizar seria:

Mejorar la calidad de la interfaz; una de las propuestas del trabajo a futuro es
mejorar la interfaz de control, dandole una mayor estética y facilidad de uso.
Se propone que sea manipulada mediante una aplicacion maévil o en una
pantalla. Debido a que en este trabajo solo se realizé el disefio del programa
para cumplir con el funcionamiento, y no se tomd en cuenta el disefio de una
interfaz que pudiera ser manipulada de una manera sencilla y practica, se
debe considerar esta propuesta para un futuro, y proponer distintas
alternativas.

Mejorar la comunicacion sin necesidad de una computadora; en el desarrollo
de este sistema se puede observar que el uso de la computadora es
indispensable para su activacion, ya que la comunicacidn que se genera entre
la tarjeta de desarrollo Arduino y el brazalete MYO debe ser realizada por
medio de una unidad de computo, esto hace que el usuario deba contar con
una computadora para poder activar el sistema. Se busca mejorar este disefio
y eliminar este elemento, y asi implementar un sistema que comunique
directamente la tarjeta Arduino vy el brazalete MYO, se propone buscar una
tarjeta de desarrollo alternativo o una mejora en la tarjeta Arduino.

Incrementar los gestos de control; otra propuesta de trabajo a futuro que se
propone es la de incrementar los gestos que el usuario realice para el control
de las zonas de la habitacion, debido a que son varias las actividades que
realiza cada persona dentro de su casa, entre ellas se puede mencionar; el
control de aparatos electrodomésticos, televisores, aire acondicionado, entre
otros subsistemas que personas con discapacidad instalan dentro de sus
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casas para mejorar su ambiente de vida, en muchos casos podemos observar
rampas eléctricas, sistemas de manipulacién en la cocina, bafio, que permite
un mejor alcance a los distintos objetos que las personas requieren.

e Ampliar el campo de control; una mejora muy importante que se debe
considerar es la amplificacion del espacio de control, en donde se busque
instalar subsistemas en toda la casa para mejorar la aplicacion de este
proyecto. Como se verificd, el funcionamiento dentro de una habitacién fue
adecuado, asi mismo se busca que el usuario pueda tener interaccion en toda
la casa, y manipular las zonas de cada una de las habitaciones con el control
gestual.
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Anexos
Encuesta de monitoreo para busqueda de grupo social a dirigir los objetivos.

Criterios de inclusion
e Pacientes con una discapacidad motora
e Pacientes que acuden con un cuidador

Criterios de exclusién
e Pacientes menores de 15 afios
e Paciente con depresion
e Paciente hospitalizado

* Universo: 70 paciente con discapacidad.
Fuente: INR

Encuesta aplicada por la Dra. Paloma Sarazuadi Gutiérrez Nabor

¢Su discapacidad comprende?

a) dos o menos extremidades 13
b) mas de dos extremidades 55
c) cuerpo completo 2
d) otra: 0
60
50
40
30
20
0
0 : : :
a) dos 0 menos b) mas de dos c) cuerpo completo d) otra:

extremidades extremidades




Del 1 al 10, califique su limitacidn (10max
discapacidad/ 1 min)

a)1-3

b)4-6

c)6-9

d)10

11
47
10

a)1-3 b)4-6

c)6-9

d)10

¢Cuantas horas al dia pasa en su hogar?
a) menos de 6 horas

b) de 6 a 12 horas

c)de 12 a 18 horas

d) mas de 18

50
45
40
35
30
25
20
15
10

.1l
0

a) menos de 6 horas b)de6al2horas

47
13

c)de 12 a 18 horas

I
d) masde 18
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Después de saber la discapacidad de los pacientes se les dio una explicacién
general de la idea del proyecto, para saber su opinidn. Se obtuvieron estos
resultados.

¢Crees util el instrumento que se te ha presentado, para
actividades de la vida diaria?

a) si 62
b)no 6
c) me es completamente indiferente 2

70
60
50
40
30
20
10

a) si b) no c) me es completamente
indiferente

Para usted como cuidador primario, équé tan util seria el
instrumento mostrado?

a)95-100% 22
b)50-95% 37
¢) menos del 50% 11

40
35
30
25
20
15
10

a) 95-100% b) 50-95% c) menos del 50%
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