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RESUMEN EJECUTIVO

La implementacion de un sistema de seguridad electrénico para restringir el acceso a un
area en especifico es de suma importancia cuando se trata de proteger bienes materiales,

informacion, confidencialidad, entre otros factores.

En el informe de investigacion se plantea el desarrollo de un disefio para un sistema
electronico que permita tener control en el acceso al laboratorio de electrénica en CEUTEC, se
buscaran los mejores componentes electronicos que permita hacer esto, que den un consumo
eléctrico moderado, un precio accesible y poder brindar un nivel de seguridad aceptable al que se
desea hoy en dia.

El sistema contara como medida de seguridad el ingreso de una clave unica para el acceso,
alarma sonora en caso de tener varios intentos erroneos al digitar la clave, luces indicadoras y un
modo bloqueo que solo se podra desactivar utilizando una tarjeta en un sensor RFID, esto para

proveer un control administrativo sobre el sistema.

Dicho sistema de seguridad sera disefiado para poder adaptarse a una puerta automatica
corrediza, esto con garantizar la seguridad e impedir cualquier tipo de ingreso utilizando fuerza

bruta o burlando el mecanismo de la puerta para evadir el sistema de seguridad.

Se presentarad una simulacion del sistema en conjunto para poder visualizar su respectivo
funcionamiento, se determinara el valor energético en su consumo, el precio total de todo el

sistema y como seria su implementacién ya en una puerta automatica corrediza para el laboratorio.

Palabras clave: seguridad, electronica, acceso, automatico.



ABSTRACT

The implementation of an electronic security system to restrict access to a specific area is
of the utmost importance when it comes to protecting material assets, information, confidentiality,

among other factors.

The research report proposes the development of a design for an electronic system that
allows control of access to the electronics laboratory at CEUTEC, the best electronic components
that allow this to be sought, that give moderate electrical consumption, a reasonable price.

accessible and able to provide an acceptable level of security that is desired today.

The system will have as a security measure the entry of a unique password for access, an
audible alarm in case of having several wrong attempts to enter the password, indicator lights and
a lock mode that can only be deactivated using a card in an RFID sensor, this to provide

administrative control over the system.

This security system will be designed to be able to adapt to an automatic sliding door, this
with guaranteeing security and preventing any type of entry using brute force or circumventing the

door mechanism to evade the security system.

A simulation of the system will be presented to be able to visualize its respective operation,
the energy value in its consumption, the total price of the entire system and how its implementation

would be in a automatic sliding door for the laboratory.

Keywords: security, electronic, access, automatic.
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GLOSARIO

PWM: modulacién por ancho de pulsos

RFID: identificacion por radiofrecuencia

SPI: interfaz periférica de serie

SDA: sefial de informacion

SCL.: sefial de reloj

Modulo ISIS: realiza el modelo esquematico del circuito electrénico
Modulo ARES: realiza la placa del circuito impreso

Prospice: simula el comportamiento del circuito electronico

VSM: simula comportamiento de un microcontrolador

FLASH CMOS: ejecucion de instrucciones de 200 nanosegundos

ADC: convertidor analogo a digital
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

Los sistemas de seguridad electrénicos son fundamentales en el dia a dia de las empresas
y zonas domeésticas, para garantizar la seguridad de las personas, bienes materiales u

informacion.

La implementacion de un sistema electronico para el control del acceso a un area
especifica es de suma importancia para obtener un control en el ingreso de las personas, como lo
es un laboratorio de universidad, con el fin de guardar los bienes del laboratorio y conceder el

acceso a docentes y estudiantes autorizados.

Para complementar lo anterior y brindar un tipo de automatizacion a este proceso de
entrada y salida de un area especifica, se puede hacer uso de una puerta automatica, ya sea del
tipo corrediza o de cerradura. Esto para automatizar el proceso y a la vez mejorar la seguridad,
ya que hacer uso de una puerta automatica brinda muchas mas ventajas en comparacion a una

puerta normal.

En la presente investigacion se abordara la mision de crear un disefio de un sistema
electronico con el uso de la placa de desarrollo Arduino uno para limitar el acceso al laboratorio
de electronica en CEUTEC.

Se buscara que el sistema brinde un buen nivel de seguridad sin necesidad de inversion
en materiales costoso y reducir el consumo eléctrico, en adicion a esto también se explicara la

manera con la cual se podra adaptar este sistema a una puerta automatica corrediza.

La dindmica por seguir durante la investigacion sera conocer la problematica actual, los
objetivos determinados por cumplir, los elementos y conceptos involucrados dentro del sistema
propuesto, la metodologia utilizada y por ultimo las respectivas conclusiones y recomendaciones

a futuro.



CAPITULO 2: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes

A medida la tecnologia va avanzando se busca que en los sistemas de seguridad exista la
menor cantidad de fallos posibles, esto para garantizar el control del acceso a un éarea especifica o

para resguardar algun bien material de alto valor.

Segun la investigacion en el afio (2006) del ingeniero German Dario Baron Chacén de la

Facultad de Ingenieria Mecatronica en la Universidad Autonoma de Bucaramanga de Colombia.

Se puede conocer el disefio y construccion de un sistema de seguridad para un recinto

cerrado implementando FPGA.

Esta investigacion buscaba crear un sistema capaz de brindar seguridad en un recinto
cerrado a través de sensores de presencia, control de acceso, cerradura electrénica, alarma sonora

todo esto controlado mediante una tarjeta FPGA.

En la cual se pudieron conocer los resultados de dicho sistema ya implementando,
brindando como resultado principal el control de acceso a una cierta cantidad de personas que
digiten correctamente la clave en el teclado matricial para posteriormente ser comparada con la

clave correcta programada en la tarjeta FPGA.

Dicha investigacion utilizo la metodologia de campo para su verificacion ya que el sistema
propuesto fue implementado en una oficina del laboratorio de electronica de la Universidad

Autdénoma de Bucaramanga.

Esto brinda una nueva perspectiva cuando nos referimos a temas de seguridad, el poder
restringir la entrada de personas a un area deseada segln cual sea su propdsito, ya sea una bodega,

béveda, laboratorio, etc.



Segun (LAARCOM, 2021) menciona que, “la seguridad electrdnica es de vital importancia
porque emplea tecnologia y las aplica al &rea de la seguridad de forma eficiente, potenciando las
caracteristicas de seguridad, que permiten un mejor provecho en combinacién en algunos casos,
con seguridad fisica, son de facil instalaciobn en mano de expertos y cuentan con una buena

interconexion entre si”.

También (USS, 2019) hace ver lo siguiente “los dispositivos de seguridad electronica se
han vuelto tan importantes en los afios recientes, que es sumamente raro que alguna empresa no
cuenta con al menos uno de ellos en sus instalaciones. Se trata de sistemas practicos, eficientes y

muy Utiles para proteger un espacio”.

Por lo tanto, “la inversion en este sentido debe ser una prioridad para cualquier negocio,
sin importar si es pequefio, mediano o grande. Esto se debe a que las amenazas abundan, sobre
todo en las grandes ciudades. Por eso, la importancia de la seguridad electronica se hace mayor.
Diariamente, se observan noticias sobre robos, hurtos, secuestros, entre otros problemas de

seguridad publica, y cualquier empresa puede ser la proxima victima”.



Definicion del problema

La falta de seguridad en muchos lugares ya sea empresa o area domestica es algo de suma
importancia cuando se trata de proteger bienes materiales o la misma vida de las personas por

cualquier tipo de incidente.

Los sistemas de seguridad electrénicos para el acceso ayudan a tener un control el ingreso
y salida de personas en un area especifico y a la vez restringiendo un &rea evitamos la posibilidad

de pérdidas materiales por cualquier tipo de hurto, robo u otro caso.

En la investigacion se pretende controlar y automatizar el acceso al laboratorio de
electronica en la sede de CEUTEC Centroamérica, ya que actualmente el sistema que posee no
brinda un nivel de seguridad seguro, debido a que la puerta no se cierra automaticamente de nuevo
en cada ingreso, implementar un sistema que permita esto y con la ayuda de una puerta automatica
corrediza se puede tener un mejor control y optimizacion del ingreso de docentes y estudiantes al

area.

Y a la vez se reducen las posibilidades de riesgo de seguridad ante cualquier tipo de robo
u hurto, debido a que este sistema controlara cada ingreso al laboratorio. Teniendo en
consideracion que muchos de los materiales e instrumentos dentro del laboratorio son de alto valor

econdmico, por ende, garantizar la seguridad en esta area de suma vitalidad.

A la vez se tendra un sistema de alarma ante un tipo de ingreso no autorizado tras varios

intentos, manteniendo asi al tanto al personal de seguridad de la universidad.



Preguntas de investigacion

¢Como se puede hacer la implementacion del sistema de seguridad en una puerta

automatica corrediza para el laboratorio de electrénica en CEUTEC?

¢Como seria el funcionamiento de todo el sistema en conjunto en un simulador de circuitos

electrénicos?

¢Cudl seria la rentabilidad economica y consumo eléctrico del sistema propuesto en

comparacion a los actuales del mercado?



Hipotesis

El sistema de seguridad electronico funcionara de manera correcta para brindar un nivel de
seguridad suficiente para restringir el acceso a un &rea en especifica, proporcionando una
personalizacion en la seguridad mediante su modo de blogqueo tras varios intentos de

acceder.

Este sistema de seguridad sera posible de implementar a un bajo costo econémico en
comparacion a los sistemas actuales del mercado, el factor determinante del precio total

sera la calidad deseada de la puerta automatica corrediza.

El consumo eléctrico del sistema de seguridad serd lo mas moderado posible para no
incrementar la factura de energia eléctrica y asi brindar una rentabilidad econémica

positiva.



Justificacion

En la actualidad la seguridad electronica es un aspecto importante para considerar cuando

se desea proteger de manera eficiente algun tipo de bien material, acceso a un area, monitoreo, etc.

Un sistema de seguridad electronico que permita restringir el acceso a un area es
considerado de mucha utilidad en aquellas empresas que tienen areas a las cuales no desean que
accedan todas las personas, solamente aquellas autorizadas. Asi mismo en las &reas domesticas

donde se desee proteger la integridad de una vivienda en especifico.

Zonas como por ejemplo bodegas, bdvedas, laboratorios, entre otras areas son de suma
importancia para una empresa. De no tener este parametro de seguridad conllevaria a maltiples
perdidas del tipo econdmicas por robo de algin bien material, por hurto de informacion, perdida

de confidencialidad, entre otros mas.

En el caso de esta investigacion se plantea la situacion de proteger los bienes materiales

del laboratorio de electronica en la sede de CEUTEC Centroamérica.

Ya que actualmente el sistema que esta implementado en el laboratorio se puede mejorar
optimizandolo con el uso de una puerta automatica y aumentando la seguridad en el sistema de

acceso.

Restringiendo el acceso y automatizando el ingreso al laboratorio se puede obtener un
mejor control de ingreso y salida, asi mismo evitando cualquier tipo de incidente ya sea por hurto

o0 robo de algun bien material del laboratorio.



CAPITULO 3: OBJETIVOS

Objetivo General

Disefar y simular un sistema de seguridad electronico mediante el uso de Arduino uno y
diferentes elementos electronicos, para su uso en una puerta automatica corrediza para restringir y

optimizar el acceso al laboratorio de electrénica en CEUTEC.

Objetivos Especificos

1. Describir como se puede implementar el sistema de seguridad en una puerta automatica

corrediza para el laboratorio de electronica en CEUTEC.

2. Mostrar el funcionamiento de todo el sistema en conjunto en el simulador de circuitos

electronicos “Proteus”.

3. Conocer la rentabilidad econdémica y consumo eléctrico del sistema propuesto en

comparacion a los actuales del mercado.



CAPITULO 4: MARCO TEORICO

Situacion actual

Situacién actual de los sistemas de seguridad electronicos

En varios paises del mundo no solamente honduras se ven afectados por situaciones de
riesgos ya sea en empresas o areas domésticas. La inseguridad es algo que no solo significa
pérdidas econdmicas sino el bienestar de las personas, por ende, los sistemas de seguridad

electrénicos ayudan a combatir esta problematica.

Hoy en dia existen diversidad de sistemas de seguridad electronicos, de monitoreo, de

acceso, de identificacion, entre muchos otros.

Cada uno con sus caracteristicas y respectivos precios, los podemos encontrar mas

comunmente en empresas que desean resguardar sus bienes, personal y clientes.

Y es que la tecnologia se encuentra en constante evolucion y existen maltiples maneras de
sacarle provecho, y los sistemas de seguridad son una de esas maneras. El poder evitar algun tipo
de incidente desde una pérdida de algun bien material hasta la perdida de alguna vida es de suma

importancia hoy en dia.

Cada sistema de seguridad electronica brinda una solucién en especifico, por ejemplo, los
sistemas de acceso brindan un control de quien entra y sale de un area en especifico que se desee
resguardar mas o un sistema de monitoreo nos brinda la solucion de estar al pendiente de un lugar

por cualquier tipo de razon.



10

Rentabilidad de los sistemas de seguridad electronicos
La rentabilidad de un sistema de seguridad hoy en dia depender&a mucho del tipo de sistema

en concreto y de los elementos electronicos empleados en él.

Por ejemplo, no es lo mismo tener un sistema de acceso con huella digital y sensor RFID
a tener uno con método de contrasefia, el precio variaria en esos aspectos y segun la aplicacion que

deseemos darle a ese sistema definird también las funciones que ese sistema debe brindarnos.

Siguiendo siempre con el ejemplo del sistema de acceso, si se desea implementar en una
bdveda de banco necesitaremos varios elementos que nos ayuden a aumentar el nivel de seguridad,
mas capas por decir asi, un sistema para ese ambito puede incluir sensores de huella, de rostro,

tarjetas RFID entre otros.

Por otra parte, si solo se desea un sistema de acceso para una oficina o laboratorio no es
necesario invertir en tantos elementos que a la vez son mas costos, un sistema que cuenten con un

método de contrasefia puede ser mas que suficiente para restringir el acceso.

Y si se refiere ahora a la parte del costo energético este dependerd exclusivamente del
disefio propuesto, en el caso de este proyecto se plantea un disefio econdémico para restringir de

manera basica el acceso a un laboratorio.

Fiabilidad de los sistemas de seguridad electronicos
Para saber la fiabilidad que un sistema de seguridad electronico puede brindar bastante con

ponerlo en prueba, ya sea un sistema de monitore, acceso 0 mixtos.

A continuacién, se presentan dos investigaciones las cuales brindan unos resultados

positivos acerca de la fiabilidad que los sistemas de seguridad electrénicos.

Como primer caso se tiene la investigacion tipo tesis de (Veronica, 2015) donde aqui se
presenta la implementacion de un sistema de control de acceso y monitoreo con la tecnologia RFID

para un centro universitario.
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Donde se obtuvieron resultados positivos al resguardar activos fijos dentro de un
laboratorio de esa universidad, donde los docentes y estudiantes que pudieran hacer uso del sistema
se sintieron satisfechos de poder contar con un buen nivel de seguridad en el laboratorio, teniendo
asi mismo una rentabilidad reflejada en el costo beneficio el cual brinda el sistema optimizando el

tiempo, acceso y control de las personas.

Como segundo Y Ultimo caso se tiene la investigacion tipo tesis también de (Arias, 2019)
en la cual se toca el tema similar de un sistema electrénico para la seguridad fisica, monitoreo y
control de acceso para una empresa. Aqui se puede ver el otro lado de la moneda, donde se esta

implementando un sistema de seguridad ya en una empresa.

Donde tuvieron como resultado la satisfaccién de la empresa, ya que pudieron implementar
un sistema de seguridad de acuerdo con su presupuesto basado en los ingresos de la empresa, y
dicho sistema cumplié con sus expectativas protegiendo sus bienes materiales y evitando asi

cualquier tipo de pérdida econdmica ya sea por hurto, robo u otro caso.
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Conceptos base

Placa de desarrollo Arduino Uno

La placa de desarrollo Arduino uno es uno de los hardware mas utilizado a nivel mundial
para el desarrollo de proyectos electrénicos, ya que brinda la facilidad de poder controlar multiples

salidas y entradas segun el circuito que deseemos disefar.

Teniendo al alcance también el software gratuito Arduino IDE el cual permite programar
segun el funcionamiento deseado en un lenguaje principal C++, pero sin embargo se tiene la

libertad de programar en otros lenguajes como lo pueden ser Python, Net u otros.

La diferencia principal entre Arduino uno y otras placa de desarrollo para circuitos
electronicos es la facilidad que este proporciona a los usuarios nuevos en este ambito electronico,
esto no significa que el Arduino Uno este limitado a proyectos “sencillos” sino que posee una
interfaz de programacién muy amigable y programable en un lenguaje bastante conocido y sus
pines de entrada y salida estan facilmente identificados y numerados, proporcionando asi una
mejor comprension del hardware y software, la complejidad dependera del tipo de proyecto que

se desee desarrollar.

Se puede ir desde proyectos principiantes como encender unas luces led con botones hasta
proyectos con mas elementos involucrados como lo pueden ser los distintos médulos que la placa

de Arduino Uno soporta, ya sean modulos de wifi, bluetooth, relé, entre otros.

Conociendo esto se profundizara en aspectos de caracteristicas técnicas, como lo son los
pines de conexidn fisicamente en la placa, la fuente de alimentacién, memoria, entras y salidas,

comunicacién, programacidn y otros aspectos importantes.
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Caracteristicas técnicas

1. Tipo de microcontrolador: ATmega328

2. Voltaje de operacion: 5V

3. Voltaje de entrada (recomendado): 7-12V

4. Voltaje de entrada (limite): 6-20V

5. Pines digitales de entrada/salida: 14 (de los cuales 6 proveen una salida PWM)

6. Pines analogicos de entrada: 6

7. Corriente DC por cada pin de entrada/salida: 40mA

8. Corriente DC por cada pin de 3.3V: 50mA

9. Memoria flash: 32KB de los cuales 0.5KB son utilizados por el bootloader

(cargador de arranque)

10. SRAM (Memoria estatica de acceso aleatorio): 2KB

11. EEPROM (memoria ROM programable y borrable eléctricamente): 1KB

12. Velocidad de reloj: 16MHz
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Pin conexién
atierra

Pines digitales de
entrada/salida (2-13)

Pin de referencia analogica Pines de puerto serial

MADE
INITALY

'
DIGITAL (Pyites) Botén “reset”

Conector USB
axsms” ARDUINO

9 . : "
e TR TN 4 Programadorserie en

3 @8 . - circuito
o > | - 3 .

- Microcontrolador
Atmega328

Regulador de voltaje

Fuente de alimentacién o — s
externa 1> 88 3

Reset pin

Pin fuente regulada de 3.3 volts analdgicas

Alimentacion regulada conectando
una pila de mayor voltaje

Pin fuente regulada de 5 volts

Pines de tierra
Figura 4.1: Conexiones y elementos de la placa Arduino Uno

Fuente: (Alfaro, 2022)

En la figura anterior se puede ver las conexiones de entrada/salidas digitales y las
analdgicas, asi mismo todos los demas elementos fisicos dentro de la placa de desarrollo, como lo

es el microcontrolador, la fuente de alimentacion externa y regulada, el conector USB, entre otros.
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Alimentacion

Como se vio anteriormente, a la placa de desarrollo Arduino Uno puede alimentarse
mediante cable USB de 5V o mediante una fuente de alimentacion externa, la fuente es

seleccionada automaticamente.

La alimentacion externa que no es mediante USB puede ser introducida por medio de un
adaptador de CA (corriente alterna) a CC (corriente continua) o de una bateria. Dicho adaptador
se puede conectar enchufando un enchufe de centro positivo de 2,2mm en el conector de

alimentacion de la placa.

Los cables de una bateria se pueden insertar en los cabezales de pin GND (tierra) y Vin

(voltaje entrada) del conector “power”.

Sin embargo, para evitar posibles dafios a la placa se deben tener en cuenta los limites de
voltaje proporcionados por el fabricante. Donde la placa puede operar con un suministro externo
de 6-20V, pero, si se suministra con menos de 7V, el pin de 5V puede suministrar menos de 5V y
la placa puede ser inestable. Y por el otro lado, si se usa mas de 12 V, el regulador de voltaje puede

sobrecalentarse y dafiar la placa, por ende, el rango recomendado es de 7 a 12 voltios.

Entradas y Salidas

En el caso de los 14 pines digitales que posee el Arduino Uno pueden utilizarse como
entrada o salida segln lo desee el programador, solo hay que asegurarse de utilizar los comandos

correctos para definir estos pines como lo son el pinMode(), digitalWrite() y digitalRead().

Recordando que estos operan a 5V, brindando o recibiendo un maximo de 40mA y poseen

un resistor interno pull-up (desconectado por defecto) de 20 a 50kohm.
Cabe destacar también que se tienen otros pines que realizan funciones diferentes:

Los pines seriales RX (pin 0) y TX (pin 1) utilizados principalmente para envid y recepcion

de informacién serial TTL.
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Dos pines para interrupciones externas (pin 2 y 3) estos pines se pueden configurar para
activar una interrupcion en un valor bajo, un flanco ascendente o descendente, 0 un cambio de

valor.

Los pines que proporcionan una salida PWM (pines 3, 5, 6, 9, 10 y 11) de 8 bits con la

funcién analogWrite() en la programacion.

Y por dltimo los pines que proporcionan comunicacion SPI (interfaz en serie para
periféricos) los cuales son los pines 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO) y 13 (SCK). Sin embargo,

aunque esto esta implementado en el hardware no se encuentra ain en la programacion.

Pasamos ahora a los pines anal6gicos donde contamos con 6 pines de entrada que soportan

una resolucién de 10bits.

Los pines 4 (SDA) y 5 (SCL) soportan una comunicacion con protocolo 12C (protocolo

que se efectta por medio de dos hilos).

Y por ultimo los pines AREF y RESET, donde el AREF es para la tension de referencia

para las entradas analdgicas y el RESET es para resetear el microcontrolador de la placa.

Comunicacion y software

La comunicacion entre Arduino Uno y una computadora es mediante USB serial, el cual

también puede alimentar la placa con un voltaje de 5V.

El Software que permite programar la placa de desarrollo Arduino uno es el Arduino IDE,

es un software que esta disponible para Windows, 10S (Mac) y Linux.

Y como se menciono anteriormente, el lenguaje de programacion estandar es C++, pero se

pueden utilizar otros como por ejemplo Python o Net.

Es importante mencionar que el microcontrolador ATmega328 en Arduino Uno viene
pregrabado con un cargador de arranque que le permite cargar un codigo nuevo sin el uso de un
programador de hardware externo. Y se comunica utilizando el protocolo STK500 original el cual

es propio de la empresa Atmel.
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Otra alternativa es que también puede omitir el cargador de arranque y programar el
microcontrolador a través del encabezado ICSP (programacidn en serie en circuito).

Proteccion contra sobre corriente USB

La placa de desarrollo Arduino Uno tiene un poli fusible reiniciable que protege los puertos
USB de la computadora de cortocircuitos y sobre corriente.

Aungue la mayoria de las computadoras brindan su propia proteccion interna, el fusible
brindara una capa adicional de proteccion. En el caso de que se apliquen mas de 500 mA al puerto
USB, el fusible interrumpird automéaticamente la conexion hasta que se elimine el cortocircuito o

la sobrecarga.

Teclado Matricial 4x4
El teclado matricial 4x4 es un componente electronico que consta de 16 teclas para mandar
informacion a un microcontrolador, son bastantes comunes en proyectos de electronica con la

placa de desarrollo Arduino Uno.

Otra definicion puede ser la que brinda Cardenas (2017) la cual menciona lo siguiente, un
teclado matricial es un simple arreglo de botones conectados en filas y columnas, de modo que se

pueden leer varios botones con el minimo namero de pines requeridos.

Un teclado matricial 4x4 solamente ocupa 4 lineas de un puerto para las filas y otras 4
lineas para las columnas, de este modo se pueden leer 16 teclas utilizando solamente 8 lineas de

un microcontrolador.
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Teniendo en cuenta esto se puede conocer las caracteristicas técnicas que brinda Naylamp

(2022) de un teclado matricial 4x4 tipo membrana:

© 0 N o g bk~ w DB

R e o =
N W N R O

15.

16 botones con organizacion matricial (4 filas x 4 columnas)
Teclado tipo membrana

Mavyor resistencia al agua y al polvo

Auto adhesivo en la parte de atras

Tiempo de rebote (Bounce time): <5 ms

Méaximo voltaje operativo: 24 V DC

Méxima corriente operativa: 30 mA

Potencia maxima: 0.72W

Resistencia de aislamiento: 100 MQ (@ 100 V)

. Voltaje que soporta el dielectrico: 250 VRMS (60Hz, por 1 min)

. Expectativa de vida: 1.000.000 de operaciones

. Dimensiones teclado: 69*77mm

. Cable de cinta plana de 8.5 cm de largo aprox. (incluido el conector)

. Conector tipo DuPont hembra de una fila y 8 contactos con separacion estandar

0.1" (2.54mm)

Temperatura de operacion: 0 a 50 °C

Entre las aplicaciones se menciona el uso en sistemas de seguridad, seleccion de mends y

el ingreso de datos.
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Conexién con la placa de desarrollo Arduino Uno

La conexién entre el teclado matricial 4x4 del tipo membrana y la placa de desarrollo

Arduino Uno es la siguiente:

(=)=

(1]
(4]
@
(%]

i@ electrocrea
Figura 4.2: Conexion de teclado 4x4 tipo membrana con Arduino Uno

Fuente: (Cardenas, 2017)

Programacion en Arduino IDE

Para comenzar a hacer un programa en el Arduino IDE con la implementacion del teclado
matricial 4x4 se debe agregar una libreria que facilite la lectura de teclados matriciales como por

ejemplo Keypad, utilizando el comando #include <Keypad.h>.

Un ejemplo de la programacién para la lectura de digitos con esta libreria puede ser el

siguiente:
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rowsCount = 4;

columsCount = 4;

unt] [columsCount] =

A"

rowPins [rowsCount] =

columnPins [columsCount ]

d{ma nap{keys), rowPins, columnPins, rowsCount, columsCount);

ntln{key);

Figura 4.3: Ejemplo de programacién teclado matricial Arduino IDE

Fuente: Autor
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Pantalla LCD con modulo 12C

Una pantalla LCD es un componente electrénico que es empleado para transmitir

imagenes, este tipo de tecnologia se emplea en monitores y televisores.

En esta ocasion se vera la pantalla LCD 16x2 para Arduino Uno implementando el mddulo

I2C que permitira reducir las conexiones de la pantalla LCD hacia el Arduino.

Antes de definir este mddulo implementado en la pantalla LCD es importante conocer
acerca del protocolo 12C, Carmenate (2021) dice que es un protocolo de comunicacion serial
desarrollado por Phillips Semiconductors, por la década de los 80s. Que inicialmente se cre6 para
poder comunicar varios chips al mismo tiempo dentro de los televisores que fabricaba la misma
compaiiia, pero, con el paso del tiempo otros fabricantes comenzaron a adoptarlo hasta convertirse

en el estandar del mercado mundial que es hoy.

Entrando ya un poco en lo que es la arquitectura de este protocolo 12C se mencionan dos
tipos de dispositivos, los maestros y los esclavos, o dichos de otra manera, el controlador y los

periféricos.
El maestro o controlador es el encargado de coordinar e iniciar la comunicacion.

Por el otro lado los esclavos o periféricos son los elementos que estan a la espera de

instrucciones del maestro por decir asi los sensores o0 actuadores.



VCC

SDA

Maestro 1 scL
SDA
Esclavo 1 scL

Maestro 2

SDA
SCL

SDA

SCL Esclavo 2
SDA
scL Esclavo 3

Figura 4.4: Arquitectura necesaria para conectar varios dispositivos utilizando el protocolo 12C.

Fuente: (Carmenate, 2021)
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Como se observa, solo se necesitaron dos cables para las conexiones, donde SDA es el

intercambio de informacién y SCL la sefial de reloj. Existe otra conexidn la cual es la tierra, pero

esta es comun entre todos los dispositivos por ende se omite en el diagrama.

Cabe destacar que el protocolo 12C permite lo que es tener una arquitectura multimaestro,

la cual es una ventaja comparada a la comunicacion serial de interfaz periférica SPI.

SPI no permite un ambiente multimaestro es decir que no se puede recibir informacién de

un solo controlador hacia diferentes periféricos y otra desventaja de esta misma comunicacion es

que la cantidad de conexiones aumenta.

Se vera ahora una tabla con las caracteristicas mas importantes del protocolo 12C.



Tabla 4.1

Caracteristicas del protocolo 12C
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Numero de cables

2

Velocidad maxima

Modo estandar = 100kbps
Modo répido = 400kbps
Modo High Speed = 3.4Mbps
Modo Ultra Fast = 5Mbps

NUmero méaximo de maestros

[limitado (te6ricamente)

NUmero maximo de esclavos (7-bits)

112

NUmero maximo de esclavos (10-bits)

1008

Nota: la placa de desarrollo Arduino Uno solo puede operar en los dos primeros modos de velocidad

Conociendo ya la arquitectura y el funcionamiento de este protocolo 12C es momento de

mencionar varias de las aplicaciones que tiene o, mejor dicho, donde se utiliza.

Basicamente se utiliza en cualquier dispositivo compatible con este mismo, como

memorias EEPROM, sensores de temperatura, lectores del tipo RFID y pantallas OLED.

Aparte que la mayoria de los microcontroladores y placas de desarrollo cuentan con este

protocolo.

Ahora se conocera lo que es la estructura del mensaje 12C.

lr Tramas de datos —l

L i L

Trama de direccién

'

- -

1‘— Condicion de inicio

- -

Condicion de parada 41

Figura 4.5: Estructura de un mensaje con protocolo 12C.

Fuente: (Carmenate, 2021)
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Comenzando con la condicidn de inicio, para cumplir esta condicion el pin SDA debe estar

en estado bajo y el pin SCL en estado alto.

Luego se viene a la trama de direccidn y datos, esta contiene practicamente la direccion del
esclavo o periférico al cual se desea comunicar el maestro o controlador. Acompafada por el bit
de escritura/lectura (R/W) y de reconocimiento (ACK/NACK).

Direccion del esclavo
* R/

- > ACK/NACK
11 01 0 01 l_

SDA

Figura 4.6: Trama de direccion

Trama de direccion

Fuente: (Carmenate, 2021)

El bit R/W indicara que tipo de operacion estara sucediendo si el controlador o maestro

enviara informacion al esclavo o recibiria de este mismo.
Y el bit de reconocimiento es enviado por el dispositivo que esta recibiendo la trama.

Por ultimo, esta la condicidn de parada, para que se cumplan ambos pines deben estar en

estado alto, primero el pin SCL y luego el pin SDA.

A este punto se conocid lo méas esencial de este protocolo ahora se vera su funcion con la

pantalla LCD en la placa de desarrollo Arduino Uno.

Médulo adaptador LCD a 12C

El controlador 12C PCF8574 es el elemento principal de este mddulo, el cual permitira
expandir las entradas y salidas digitales controladas por 12C. Se utiliza principalmente para

controlar un LCD alfanumérico.
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En el caso del uso con el LCD para Arduino, el mddulo 12C permite reducir las conexiones
hacia la placa, siendo solo las dos mencionadas anteriormente, SDA y SCL.

Simplificando de esa manera el circuito y el espacio de pines disponibles en la placa de

desarrollo.

En la siguiente imagen se puede apreciar como se ve el médulo 12C ya implementado en
la pantalla LCD.

Figura 4.7: Pantalla LCD con modulo 12C

Fuente: (Naylamp, 2022)

Se puede apreciar en la imagen que solamente se utilizan 4 pines, siendo dos los de

SDAJSCL y los otros dos de alimentacion y tierra.



Y la conexion ya con el Arduino se veria de la siguiente manera:

R R R R R RR R R R R
L B B

Figura 4.8: Conexion pantalla LCD con modulo 12C a la placa Arduino Uno

Fuente: (Garcia, 2020)

Caracteristicas técnicas de la pantalla LCD 16x2

N o ok~ w e

Tipo: Pantalla LCD Monocromatica
Modelo: 16x2 “2 filas y 16 caracteres”
Controlador: HD44780

Color: Fondo azul y texto blanco
Modo de operacion: 4 y 8 bits

Voltaje de alimentacion: 5V DC

Corriente maximo: 25mA

26
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Tabla 4.2

Caracteristicas DC para la pantalla LCD 16x2 (hoja de datos)

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. | Max. Unit

Supply voltage for LCD | Voo-Voe Ta=257T . 3.0 - W
_In put voltage Voo 3.1 3.3 3.5

Supply current loo Ta=25"C, Voo=3.3Y . 1.5 2.5 mé,

Input leakage curment luka - - 1.0 LA

"H” lewvel input voltage Vi 2.2 - Voo

"L" level input voltage Vi Twice initial value or less 0 - 0.6

"H” level output voltage | Woe LOH=-0_25mA 24 - - W

“L" level output voltage | Vo LOH=1.6mA . - 0.4

Backlight supply voltage | W . 3.0

Backlight supply current | l.en Vien=3.3 VW R=2510 16 e,

Fuente: (AMOTEC, 2016)

Caracteristicas técnicas para el modulo 12C

A. Voltaje de Alimentacion: 5V DC

Controlador: PCF8574

Direccion 12C: 0x3F (por defecto)

Seleccion de Direccién 12C: Rango de 0x20 a 0x27
Interfaz: 12C a 4 bits por lineal

Compatibilidad: LCD 2x16 y 4x20

Jumper para Luz de fondo

I O0MmMmOoOO®

Potenciometro para ajuste de contraste

I. Dimensiones: 80mm x 36mm



Tabla 4.3
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Condiciones recomendadas de operacion para el modulo 12C PCF8574 (hoja de datos)

MIN MaX | UNIT
Yoo Supply voltage 2.5 B v
Vi High-level input vollage 07 %Vor Voo 05 W
Vi Low-lewed Input voltage 05 03V v
lgn High-level output ciirment -1 (11
oL Low-lewed oulput current 23 A
Ta Operating free-alr temparature =40 85 C
Fuente: (Instrument, 2015)
Tabla 4.4
Caracteristicas eléctricas del médulo 12C PCF8574 (hoja de datos)
PARAMETER TEST CONDITIONS Yoo MIN TYPO!  MAX| UNIT
Vi Input diade clamp voltage I, = —18 mA, 25VmEY | 12 W
Vagr  Power-on reset voltage' V= Voo GND, Ig=0 Y 1.3 24 W
lgH F port Wi = MDD 25V IWEY 30 300 WA
lout F port transient pullup current | High during acknowedge, Ve = GMD 25V - A
=D& Voe0d4V 25V IE W 3
oy P port Vip= 1w oW 10 25 T
TNT Vo=04V 23V B Y 16
SCL, SDA 5
I TNT V)= Ve of GND 25V 6 Y 15
Al AT, A2 5
Iy F port Vi 2 Voo or ) =2 GND 23V B Y 1400 A
. Operating moode VB Voo of GND, 1™ 0, fgr = 100 KH2Z av 40 100 "
- Slandby mosde V= Voo GND, Ig=0 25 10
C SCL Wi = Voo or MDY 29V IWIEY 1.5 T pF
Ty =0A Vi ® Vi of GMD 29V IWIEY 3 ! pF
P port - 4 10

Fuente: (Instrument, 2015)
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Para programar la pantalla LCD con modulo 12C en la placa de desarrollo Arduino Uno se

necesitara hacer uso de la liberaria adecuada para el protocolo I12C, la mas comin es la

LiquidCrystal_I2C.

Una vez se agrega esta libreria se procede a utilizar las funciones que se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 4.5

Funciones para pantalla LCD con modulo 12C en Arduino IDE

LiquidCrystal_I2C (lcd_Addr, Icd_cols,

Icd_rows)

Con esta funcién definiremos la direccién de la

LCD y el namero de columnas y filas.

init()

Inicializa el modulo 12C y la pantalla LCD

clear()

Limpia la pantalla LCD vy resetea la posicion del

cursor a (0,0)

setCursor(col, row)

Posiciona el cursor en la posicidn deseada para

comenzar a imprimir el mensaje.

print()

Manda a imprimir la informaciéon a la pantalla
LCD

scrollDisplayLeft()

Desplaza el contenido en la pantalla un espacio

hacia la izquierda, incluido el cursor.

scrollDisplayRight()

Desplaza el contenido en la pantalla un espacio

hacia la derecha, incluido el cursor.

backlight()

Se usa para encender la luz de fondo de la
pantalla LCD

noBacklight()

Apaga la luz de fondo de la pantalla LCD

createChar (num, datos)

Para crear un caracter personalizado
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Un ejemplo de una programacién con la pantalla LCD modulo 12C seria el siguiente:

#include <LiquidCrystal I2C.h>

Figura 4.9: Ejemplo de programacién pantalla LCD con modulo 12C en Arduino IDE

Fuente: Autor
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Tecnologia RFID

La tecnologia RFID actualmente permite la identificacion de credenciales electronicas

como lo puede ser una tarjeta RFID.

Una definicién mas clara es la que se puede encontrar en el libro (Karmakar, Amin, & Saha

, 2016) la cual dice lo siguiente:

“La identificacion por radiofrecuencia (RFID) es una tecnologia inalambrica emergente
para identificaciones automaticas, controles de acceso, seguimiento, seguridad y vigilancia,
gestion de bases de datos, control de inventario y logistica”.

Los dos componentes que se implementan cuando se habla de esta tecnologia es la etiqueta
o tag en inglés y el lector (sensor RFID).

Energia

—
—
i Transponder
RFID = .
+—> )

el L
Informacién

-E Aplicacién
=\

Figura 4.10: Sistema RFID

Fuente: (Pacheco, 2015)

Para entender un poco mejor esta tecnologia se puede decir que es remplazo de los sistemas
de cddigos de barras que se utiliza aun hoy en dia, ya que esa tecnologia consiste en leer la imagen

para identificar la tag o etiqueta mencionada anteriormente.

Ahora la tecnologia RFID por otro lado hace uso de las ondas de radio para establecer una
comunicacion con el chip deseado que estaria dentro del tag. Esto brinda muchas ventajas, la
dificultad de duplicar la informacion en el chip por ende es mas seguro, no necesita un campo de

vision para que el tag sea leida y soporta una cierta distancia.
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En una investigacion reciente por (Veronica, 2015) se puede encontrar diferentes tipos de
sistemas RFID, clasificados en 3:

Comenzando con los sistemas pasivos, donde las tags o etiquetas RFID no cuentan con una

fuente de alimentacidn propia, la sefial de radiofrecuencia es recibida por lector o sensor RFID.

Continuando con el sistema activo, la diferencia radica en que los tags cuentan con fuente
de alimentacién, ya sea por ejemplo una bateria, brindando mas funciones personalizadas y una

ventaja significativa en el rango de deteccion entre los 20 y 100 metros.

Por ultimo, los sistemas semiactivos brindan una fuente de alimentacién al tag, pero
necesitan la potencia emitida por el lector o sensor. Ya que es habitual en estos sistemas de que el

lector inicie la comunicacion.
Estandares que utiliza la tecnologia RFID

Estandar I1SO 14443: para tarjetas de identificacion, tarjetas sin contacto y circuitos

integrados.
ISO 15693: tarjetas de proximidad de hasta 1.5 metros
ISO 18000: informacion tecnoldgica y RFID para gestion de objetos.

También se aplican otros estandares como el EPCGlobal Gen2, ANSI y ONS Similar.
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Frecuencias de la tecnologia RFID y aplicaciones de la tecnologia

Tabla 4.6

Frecuencias en la tecnologia RFID

Tipo

Frecuencia

Caracteristica

Baja

9-135KHz

Corta distancia de unos
centimetros y solo pueden

leer un dispositivo a la vez.

Alta

13.56MHz

Distancia entre 1cma 1.5m,
usualmente los tags de este

tipo son pasivos.

Ultra alta

0.3-1.2GHz

Distancia alcanza hasta los 4
metros, mayor velocidad y
leen varios elementos

simultaneamente.

Microondas

2.45-5.8GHz

Usada en la produccion de
carros y alcanza distancias de
hasta 6 metros, sin embargo,
son mas costosas y requieren

mas potencia.

Esta tecnologia puede ser aplicada en los siguientes &mbitos:

@ Mmoo W

Logistica y control de inventarios

Alimentacion
Salud

Tarjetas de crédito
Bibliotecas

Industrial

. Tiendas
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Modulo RFID RC522 para Arduino Uno

El médulo RFID RC522 es un lector y grabador RFID que trabaja a una frecuencia de
13.56MHz, brindando la facilidad de una comunicacién SPI.

Dicho modulo se basa en la normativa 1SO14443-A, (Thales, 2022) dice que es un estandar
disefiado para la comunicacion de tarjeta inteligente sin contacto o de proximidad. Por lo general,
utiliza una frecuencia de radio de 13,56 MHz que solo transmite datos digitales dentro de un rango
corto, unos 4 centimetros o menos, mas alla, la sefial es demasiado débil. Nunca puede superar los

10 centimetros.

Cabe destacar también que el médulo RFID RC522 soporta el algoritmo de encriptacion
Quick CRYPTO1 y MIFARE.

MIFARE hace referencia a la marca y tecnologia de las tarjetas RFID utilizadas con este
maodulo, el cual es el que se utilizara mas adelante para el disefio del sistema de seguridad

electronico.
Especificaciones técnicas del modulo RFID RC522

Voltaje de Operacion: 3.3V DC

Corriente de Operacion: 13-26mA/3.3V DC

Corriente de Standby: 10-13mA/3.3V DC

Corriente de Sleep: <80uA

Corriente pico: <30mA

Frecuencia de operacion: 13.56 MHz

Transferencia de datos: maximo 10Mbit/s

Tipos de tarjetas compatibles: Mifarel S50, S70 Mifarel, MIFARE Ultralight,
Mifare Pro, Mifare DESFire.

9. Dimensiones RFID-RC522: 40 mm x 60 mm

10. Dimensiones Tarjeta: 85 mm x 54 mm

© N o ok~ w D E

11. Temperatura de funcionamiento: -20 a 80 grados centigrados
12. Temperatura de almacenamiento: -40 a 85 grados centigrados
13. Humedad relativa: 5% hasta 95 %
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14. La tasa de transmision por defecto: 9600bps, velocidad de transferencia méaxima:
1228800bps

Tabla 4.7

Voltajes del médulo RFID RC522 (hoja de datos)

Symbol |Parameter Conditions Min |[Typ |Max |Unit

Vopa analog supply voltage Vopevoo) = Vooa = Vooo = Voomooy: [l 2.5 33 36 W

Vooo  |digital supply voltage | V584 = Vssp = Vasipuss) = Vssirvss) =0V 25 (33 |36 |V

Voomvony | TVDD supply voltage 25 33 36 W

Vopipyooy |PYDD supply voltage Bl1& 18 36 W

Voosvoo) |SVDD supply voltage Vaga = Vasp = Vaspyes) = Vesmvss =0V 16 - 36 W
Tabla 4.8

Corrientes y temperatura de operacién del médulo RFID RC522 (hoja de datos)

Symbol (Parameter Conditions Min |[Typ |Max |Unit
Ipd power-down current Vooa = Vooo = Voogrvon) = Vooyevony = 3V
hard power-down; pin NRSTPD set LOW 1. - 5 pA
soft power-down; RF level detector on [4]- - 10 [T
looo digital supply current pin DVDD; Vppp =3V - 6.5 a mai
oo analog supply current pin AVDD; Vppa = 3 V, CommandReg register's - 7 10 ma
RevOff bit=0
pin AVDD; receiver switched off, Vppa =3V, - 3 5 mA
CommandReg register's RevOff bit = 1
loopvop)  |PVDD supply current  |pin PVDD 5. - 40  |mA
lnpervopy | TVDD supply current pin TVDD; continuous wave (678 (- &0 100 [mA
Tamb ambient termperature HVQFN32 =25 |- +85 [°C
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Especificaciones técnicas de la tarjeta MIFARE

S e

8.
9.

Chip: Philips Mifare 1k S50

Capacidad: 8Kbit EEPROM

Cada tarjeta tiene un Unico numero de serie de 32-bit

Incorpora mecanismo de anticolision lo que permite concurrencia en la lectura

No requiere de conexion a fuente de alimentacién externa.

Cuenta con un periodo de almacenamiento de 10 afios, puede sobrescribirse 200000
veces Y leerse ilimitadamente.

Temperatura de operacion: -20 °C ~ 50 °C.

Humedad: 90%.

Frecuencia de operacion: 13.56MHz

10. Protocolo RF: 1SO14443A
11. Velocidad de comunicacion: 106KBPS

12. Distancia de lectura/escritura: < 10cm

Conexion del modulo RFID RC522 a la placa Arduino Uno

Antes de dar a conocer el mapeo de las conexiones entre los pines del médulo y la placa

Arduino es importante conocer fisicamente el modulo en la siguiente imagen:

Figura 4.11: Modulo RFID RC522

Fuente: (Naylamp, 2018)
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El mapeo de las conexiones entre el modulo mostrado y la placa Arduino Uno es el

siguiente:

Tabla 4.9

Conexiones de pines entre modulo RC522 y Arduino Uno

Modulo RC522 Arduino Uno
SDA (SS) Pin 10

SCK Pin 13

MOSI Pin 11

MISO Pin 12

IRQ No se conecta
GND GND

RST Pin 9

3.3V (POWER) 3.3V

Diagrama de conexion y programacion en Arduino IDE

Figura 4.12: Conexion Arduino Uno y Modulo RC522

Fuente: (Naylamp, 2018)
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Conociendo ya las conexiones se verd ahora la parte de la programacion en el Arduino
IDE. Para poder programar el modulo RC522 se necesitard incluir dos librerias referentes a RFID,

siendo las librerias SPI y MFRC522, para agregarlas se utilizan los siguientes comandos:

1. #include <SPIl.h>
2. #include <MFRC522.h>

A continuacion, se mostrard un codigo de ejemplo para el funcionamiento del médulo
RC522 en el Arduino IDE:

#include <5PI.h>
#include <MFRC522.h>

#define RST_PIN © f//Pin 9 para el reset del RC522
#define S5 PIN 1@ //Pin 18 para el S5 (SDA) del RC522
MFRC522 mfrc522(55_PIM, RST_PIN); //Creamos el objeto para el RC522

void setup() {
Serial.begin(96@@8); //Iniciamos la comunicacidn serial
SPI.begin(); //Iniciamos el Bus SPI
mfres22.PCD_Init(); // Iniciamos el MFRCS22

Serial.println("Lectura del UID");

vold loop() {
f{ Revisamos si hay nuevas tarjetas presentes

if { mfre522.PICC_IsMewCardPresent())

//5eleccionamos una tarjeta
if { mfrc522.PICC_ReadCardSerial())

{
/f Enviamos serialemente su UID
Serial.print({™Card UID:");
for (byte i = @; 1 < mfrc522.uid.size; i++) {
Serial.print({mfrc522.uid.uidByte[i] < ox1@ 7 " @" |H
Serial.print{mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);
}
Sserial.println();
/f Terminamos la lectura de la tarjeta actuwal
mfrc522.PICC_HaltA();
¥

Figura 4.13: Ejemplo de programacién del médulo RC522 en Arduino IDE

Fuente: (Naylamp, 2018)
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Motor DC

El motor DC es una parte por tomar en consideracion en la investigacion ya que este sera

el que permitird la apertura y cierre de la puerta automatica elegida.

Para comenzar se debe saber que un motor DC realiza una funcion principal de convertir
la energia eléctrica en energia mecénica, permitiendo mover mecanismos como es el caso donde

se necesita estar abriendo y cerrando la puerta automatica una vez el acceso se haya concedido.

El motor hace uso de la corriente directa o continua para crear un movimiento giratorio

apoyado de un campo magnético.
Dicho motor se compone de dos partes principales, el estator y el rotor.

(Anda, 2018) dice que el estator esta encargado de brindar soporte mecanico y contener los
polos de la maquina, estos pueden ser un devanado de hilo de cobre sobre un nucleo de hierro, o
imanes permanentes, cubriendo el rotor. Y ahora el rotor, posee cominmente una forma cilindrica,
cuenta con un devanado y con nucleo, de igual manera se energiza con corriente directa a través

de delgas, que se encuentran en contacto alternante con unas escobillas fijas.

Los tipos de motores DC que existen son estator bobinado, iman permanente, compuesto

y sin escobillas.

A continuacion, se muestra un grafico de un motor DC comin desarmado con sus partes

principales:



Estator

Aislamiento

Ventilador

Laminas
del rotor

Entrada
de aceite

Rodamiento

Cubierta 2
ventilador

Caja de ——»
bornes

Junta de la
cubierta

Junta Proteccién
interior

Figura 4.14: Partes de un motor DC

Fuente: (Nichese, 2019)
Ventajas y tipos de motores DC
Algunas ventajas del motor DC

Par de giro de arranque alto

Se puede alimentar con fuentes almacenadas como baterias
Regulacion de velocidad sencilla y econdmica

Solo llevan 2 cables (menos complejidad y espacio de conexiones)

Puede trabajar a bajas velocidades

o gk~ w DdE

Por dltimo, su tension no es peligrosa excepto en los casos de 24 y 12V DC

40
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Puerta automatica corrediza

La inclusién de una puerta automatica corrediza en un sistema de seguridad ayudara a
minimizar los intentos de entrada con fuerza bruta, ya que no cuenta con un sistema de llavin como
las puertas comunes, en cambio se utilizan diferentes componentes electronicos integrados en el

mismo sistema de la puerta para que esta se abra o se cierre.

Elementos como sensores de proximidad y motor DC son de suma importancia en el

funcionamiento de una puerta automatica corrediza.

Este mismo tipo de puerta permite crear un entorno mucho mas automatizado y seguro para

el area que se desee y se puede encontrar una gran variedad de estilos y aplicaciones hoy en dia.

Hoy en dia existen puertas automaticas corredizas de 1, 2, 3 y hasta 4 hojas para poder
usarlas en un area mucho méas grande segun se requiere, su aplicacion puede ir desde lugares
publicos como supermercados, bancos, centro comerciales hasta aplicaciones mas especificas

como en bovedas, laboratorios, bodegas, etc.

Algo muy importante a tomar en consideracion al comprar o disefiar una puerta automatica
corrediza es el tipo de material, ya que existen puertas con vidrio delgado transparente hasta unas

mas resistentes y templadas.

Mas adelante en el informe se podra ver que puerta automatica corrediza es la mas ideal
segun sus caracteristicas para implementar en el sistema de seguridad para limitar el acceso en el
laboratorio de CEUTEC.
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Simulador de circuitos electronicos PROTEUS

El simulador de circuitos electronicos llamado Proteus sera una herramienta vital para el
presente proyecto ya que gracias a este software se podra simular lo que es el funcionamiento del

sistema de seguridad y asi mismo ver su disefio.

Proteus es uno de los simuladores de circuitos electrénicos digitales y analogos mas
populares a nivel mundial, cuenta con maltiples funcionalidades y una interfaz muy amigable con
el usuario. Fue desarrollado por la empresa labcenter electronics y cuenta con una version pagada,

prueba gratuita y para la educacion.

El software puede ser utilizado tanto en el sistema operativo Windows o en 10S de Apple,

su instalacion es sencilla y un tamafo considerablemente pequefio.

Cabe destacar también que se encuentra en constante actualizacion para poder brindar
nuevas funcionalidades lo cual expanden las posibilidades de realizar circuitos electronicos cada

vez mas grandes y complejos en él.

En el se puede encontrar una enorme diversidad de componentes electrénicos desde los
mas basicos como resistencias, capacitores, bobinas hasta elementos mas completos como

microcontroladores, pantallas LCD, modulos de comunicacidn, entre otros.
El software cuenta con 4 modulos principales:

A. ISIS: este ayudara a hacer el disefio esquematico del circuito electronico ya sea con
componentes digitales o analdgicos, segun los que se necesiten.

B. ARES: es el médulo encargado de ayudar a pasar el disefio esquematico a una placa
PCB para visualizar el circuito de manera 3D para posteriormente mandar a
imprimir si se desea.

C. Prospice: es el encargado de simular el comportamiento del circuito electrénico
seglin sus componentes.

D. VSM: este modulo permite trabajar con distintas clases de microcontroladores

dentro del simulador.
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(Enerxia, 2022) brinda las caracteristicas mas destacables dentro del software Proteus,

siendo estas las siguientes:

A. Brinda el modulo ISIS capaz de generar circuitos reales, comprobar y visualizar su
funcionamiento.

B. Posee una gran variedad de librerias para agregar diversos componentes
electronicos digitales y andlogos.

C. Brinda un entorno de simulacion con la tecnologia exclusiva de Proteus de
modelacién de sistemas virtuales.

D. Cuenta con una herramienta ARES para transferir nuestro modelo esquematico a

un circuito impreso en placa conocido como PCB.
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Interfaz de PROTEUS con sus distintos apartados

Mendus

nl

p Depuracien__Libres: rita—STErEmE Ayuda
T e LR = E g P B GG AR EEEE R RF, (G RERRD R
IEsq.meledrélim b 4

1l | Barrade herramientas

N Vistacompleta [ oo

lﬂl!, pevices ) ||
N

N Lista de componentes que se agregan

Barra de herramientas

FOQ +mME8U@EN\EY @O v 0 Fi

e

| Avrea de trabajo

Botones para controlar - ”
Disefio esquematico

la simulacién

/‘< ‘| - s

> b Il H) O "*“"Eéﬂw /> x 12000y +14000

Figura 4.15: Interfaz gréafica simulador Proteus

Fuente: Autor
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Microcontrolador PIC16F877A

ElI PIC16F877A es desarrollado por la empresa MicroChip (2022) la cual hace saber qué
es un potente microcontrolador con capacidad 8 bits basado en FLASH CMOS (ejecucion de
instrucciones de 200 nanosegundos) facil de programar, incluyendo la potente arquitectura PIC®
de Microchip en un paquete de 40 o 44 pines y es compatible con PIC16C5X, PIC12CXXX. y
dispositivos PIC16C7X.

Entre sus caracteristicas principales se pueden encontrar las siguientes:

1. Resolucién maxima de ADC (bits): 10

2. Numero de ADC: 1

3. Tamaro de la memoria del programa (KB): 14
4. Capturar/Comparar/PWM (CCP): 2

5. Numero de comparadores: 2

6. Velocidad de CPU (MIPS/DMIPS): 5

7. EEPROM de datos (bytes): 256

8. DigitalTimerQty 16bit: 1

9. Temporizadores digitales de 8 bits maximos: 2
10. Ethernet: Ninguno

11.12C: 1

12. Tipo de memoria de programa: Flash

13. MSSP: 1

14. Canales ADC: 8

15. Voltaje de funcionamiento: 2 - 5,5V

16. NUmero de pines: 40

17. SPI (Interfaz periférica de serie): 1

18. Rango de temperatura (°C): -40 - 125

19. USART (Transmisor receptor asincrono universal): 1



En la siguiente figura se puede ver sus caracteristicas eléctricas:

Ambient temperature under Dias.

Storage temperature .. :
Voltage on any pin with respect to 1I.J"SSI[:aJ-C{:E[:It VDD, MCLR. and R.-'-'M}l

Voltage on VDD with respect to V353

Voltage on MCLR with respect to V55 [Hc:-te 2]

Voltage on RAL with respect 1o Ve
Total power dissipation (Note ) e e
Maximum current out of VaS DI e
Maximum curment Imte VDD PN e
Input clamp current, 1K (V1= 0 08 W12 VDD e e s
Qutput clamp current, 1ok (MO < 0 0F WO 2 VDD oot e

Maximum output current sunk by any /O pin...

Maximum output current sourced by any I/O pin ..

Maximum current sunk by PORTA, PORTE and PORTE ({:omblned) [Hc-te 3]
Maximum current sourced by PORTA, PORTE and PORTE (combined) (Note 3:|
Maximum current sunk by PORTC and PORTD (combined) (Note 3) ...
Maximum current sourced by PORTC and PORTD (combined) (Note 3) ...

Figura 4.16: Caracteristicas eléctricas del PIC16F877A (hoja de datos)

Fuente: (MicroChip, 2022)
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~B5 to +125°C
.. B65°C to +150°C

..-0.3V to (VDD + 0.3V)

~-03 to +7 .5V

L0to +14V
0 to+8.5V
1.0W
300 mA
250 mA

.................................... 20 mA
.................................... 20 mA

.25 mA
.25 mA
200 mA
200 mA
200 mA
200 mA



En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas de DC:

Tabla 4.10

Caracteristicas DC del PIC16F877A (hoja de datos)

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature  -40°C = Ta <+85°C for industrial
DC CHARACTERISTICS -40°C = Ta = +125°C for extended
Operating voltage VDD range as described in DC specification
(Section 17.1)
P:rgm Sym Characteristic Min |Typt| Max |Units Conditions
VoL Output Low Voltage
Doso I/Q ports — — 0.5 Vo [loL= 8.5 mA, VoD = 4.5V,
-40°C to +85°C
D0&3 OSC2/CLKO (RC osc config) — — 0.6 V [loL= 16 mA, Voo = 4.5V,
-40°C to +85°C
VoH Output High Voltage
D090 110 portsi3 Voo-0.7| — — V |loH=-3.0 mA, VoD = 4.5V,
-40°C to +85°C
Do92 OSC2/CLKO (RC osc config) Voo-07| — — Vo [loH=-1.3 mA, VDD = 4.5V,
-40°C to +85°C
D150" |VoD Open-Drain High Voltage — — 8.5 V' |RA4 pin
Capacitive Loading Specs on
Output Pins
D100 |Cosc2 [OSC2 pin — — 15 pF |In XT, HS and LP modes when
extarnal clock is usad to drive
0sCc1
D101 |Cio AllO pins and 0SC2 (RC mode) — — 50 pF
D102 |Ce SCL, SDA (EC mods) — — 400 pF
Data EEPROM Memory
D120 |ED Endurance 100K Mm — EAN |-40°C to +85°C
D121  |VoRw |VDD for read/write VMIN — 55 V' |Using EECON to readiwrite,
VMIN = min. operating voltage
D122 |ToeEw |Erasefwrite cycle time — 4 8 ms
Program Flash Memory
D130 |Ep Endurance 10K [100K| — EMW |-40°C to +85°C
D131  |VPR VoD for read WMIN — 55 V' |VMIN = min. operating voltage
D1324 VDD for eraselwrite WVMIN — 55 WV |Using EECON to readiwrite,
VMIN = min. operating voltage
D133 |Teew |Erase/\Write cycle time — 4 8 ms

Fuente: (MicroChip, 2022)
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Diagrama de pines del PIC16F877A

El libro (Bechara, 2014) proporciona un esquema de los pines del PIC16F877A:

MCLRNVPP — [ 1 U @ ] «— RB7/PGD
RAO/ANO e—a[] 2 39 [] «—» RB6/PGC
RA1/AN1 «—» [ 3 38 [ ] -—» RB5S
RAAN2/VREF-/CVREF «—a [ 4 37 []«—» RB4
RA3/AN3/VREF+ «—» [ 5 36 [ ] «—» RB3/PGM
RA4/TOCKIC10UT =[] 6 35 []«—s RB2
RAS5/AN4/SS/C20UT =[] 7 g 34 [] <— RB1
REO/RD/ANS <—»[] 8 N 33 []<—» RBO/INT
RE1/WR/ANG <=—[] 9 s 32 [] «— VoD
RE2/CS/AN7 <—»[] 10 <& 31[]<— Vss
Voo—w[]11 & 30 []<—s RD7/PSP7
Vss —»[]12 % 20[]<—= RDE/IPSPE
OSCI/CLKI —»[113 ¥  28|]<—» RD5/PSP5
OSC2/CLKO =—[{14 & 27 [J=—s RD4/PSP4
RCO/T10SO/TICK| «—s[] 15 26 [] «—e RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 «—» [: 16 25 j <«—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 «—e[] 17 24 [] =—» RCS5/SDO
RC3/SCK/SCL =—[] 18 23 [] =—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO «—s[] 19 22 [] =—s RD3/PSP3
RD1/PSP1 =—[] 20 21 [] =—= RD2/PSP2

Figura 4.17: Diagrama de pines del PIC16F877A

Fuente: (Bechara, 2014)

Programacion del PIC16F877A

El microcontrolador PIC16F877A se programa mediante el lenguaje ensamblador, la
manera mas sencilla de poder realizarlo es utilizar el software que la misma empresa fabricadora
del microcontrolador MicroChip ofrece, el cual se trata de un compilador gratuito llamado
MPLAB IDE.

Este software da la facilidad de generar el archivo. HEX para posteriormente grabarlo en

el microcontrolador para su uso.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA
Método

En la investigacion se aplicd un método cuantitativo, debido a que se buscan resultados
orientados a datos numéricos y estadisticos, a través de la comparacion de hojas de datos, encuestas

realizadas (estadisticas), comparacién de precios y simulacion.

Poblacién y muestra

Poblacién

El proyecto se realizd orientado hacia la carrera de ingenieria en electronica del centro
universitario tecnolégico (CEUTEC), ya que se busca implementar el sistema propuesto en el

laboratorio de electronica.

Teniendo esto en cuenta, se puede dar una cifra a la poblacion de este proyecto de 7
personas las cuales son los docentes actuales en la carrera de ingenieria en electronica, que brindan

clases respectivas de la carrera y por ende hacen uso de lo que es el laboratorio de electrénica.

Sin embargo, cabe destacar que el sistema propuesto no se limita a solamente a laboratorios
universitarios, ya que puede ser implementado en laboratorios de hospitales, cuartos privados,
bovedas de seguridad y otras areas especificas. Pero para efectos de la investigacion se decidio

orientarlo a la carrera de electronica en CEUTEC.
Muestra

Teniendo en cuenta la poblacion de 7, se procedio a calcular el estimado de la muestra en
el software de analisis STATS. Se considero un porcentaje minimo aceptable de error del 20%, un

porcentaje estimado del 50% y el porcentaje de confiabilidad del 90%.

En la siguiente figura se podra ver los resultados de este calculo de muestra:
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Decision Analyst STATS™ 2.0

Sample Sige Determination
(Sample Size for Population Percentage Estimates)

' w © w
TUniverse Size The Sample S1z= Should Be...
If universe iz less than 99,999, replace 5
20 000 with the smaller number

7

Maximum Acceptable Percentage Points

of Error . /
|20% |

Estimated Percentage Level
|50 |

Desired Confidence Level

|90% |
\

Decision Analyst

_/ The global leader in analytical research systems

[ = |
" Cacuss exi

Figura 5.1: Resultados del célculo de la muestra en el software STATS

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura 5.1, el valor de la muestra que se debe considerar es
de 5.

Por ende, para contemplar el analisis de esta muestra mas adelante se vera los resultados

de diferentes encuestas aplicadas a 5 0 mas docentes de la carrera de ingenieria en electrénica.
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Unidad de analisis y respuesta

La muestra resultante para la investigacion consiste en docentes del area administrativa de
la carrera de ingenieria en electrénica de CEUTEC, por lo cual se aplicaré la técnica de recoleccion
de datos a través de encuestas en linea, con el fin de conocer el impacto de la implementacion de
un sistema de seguridad electrénico para limitar el acceso al laboratorio de electrénica y a la vez

automatizar el proceso con el uso de una puerta automatica corrediza.

Este tipo de muestreo serd de manera dirigida ya que se elegiran aquellos docentes del area

administrativa de la carrera que puedan proporcionar los datos a través de las encuestas.

Se conocera los aspectos que estos docentes consideran mas importantes a tomar en
consideracion a la hora de implementar un sistema de seguridad para limitar el acceso con el fin

de establecer un nivel de seguridad y confiabilidad aceptable para toda la comunidad de la carrera.

Dichos aspectos iran desde las funcionalidades que este sistema ofrecerd, su precio, la

calidad, el consumo eléctrico, el nivel de seguridad, entre otros.

Asi de esa manera poder definir un mejor resultado que se acople a la problematica actual

de la geolocalizacion definida para la investigacion y poder solventarla.
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Técnicas e instrumentos aplicados

Encuestas en linea

Para el proyecto se tomé la decisién de aplicar encuestas en linea a un minimo de 5
docentes de la carrera de ingenieria en electrénica, lo cual corresponde a la cantidad de la muestra
obtenida. El propdsito de dichas encuestas fue obtener informacidn relevante para la determinacién
de ciertos factores al sistema propuesto de este proyecto, mas adelante se conocera el analisis de

estos resultados.

Observacion

La observacion a los eventos sucedidos en la simulacion realizada en el software Proteus
para el sistema propuesto fue de gran ayuda para lograr determinar ciertos resultados acerca del
correcto funcionamiento del sistema y caracteristicas que este posee. Todo esto se dard a conocer

mas adelante en el informe, en el apartado de resultados y analisis.

Revision de documentos

Una de las técnicas para investigacion cuantitativa mas Util para el proyecto fue la
revision de documentos, ya que se plantea desarrollar un sistema electrénico de bajo consumo y
a un bajo costo, por ende, tratdndose de un disefio y no un prototipo la mejor manera de
determinar estos dos factores es mediante la revisién de documentos, como lo son hojas de datos

y precios de productos en el mercado actual.
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Fuentes de informacion

Segun (UDG, 2022) una fuente de informacién primaria es aquella la cual ha sido dada a
conocer por primera vez, sin haber sido alterada o modificada por otro. Son las que componen la

coleccion en una biblioteca, ya sea en formato fisico o digital.

(UDG, 2022) también dice que una fuente de informacion secundaria es aquella que utiliza
la informacidn primaria pero ya de manera sintetizada, transcrita o modificada. Brindan un acceso

mucho maés facil a la informacion primaria.

Clasificacion de las fuentes utilizadas en la presente investigacion

Primarias
Fuente #1

Libro: Arduino, prototipado y programacion

Marcombo

avanzada

Autor: Rubén Beiroa Mosquera
Editorial: Marcombo

Edicion: 1ra

Fecha de publicacién: 25 noviembre 2018

Arduino,
prototipado
y programacion avanzada

CONTENIDOS

WEB

Figura 5.2: Fuente primaria #1

Fuente: (Aprender Arduino, 2018)



Fuente #2

Chipless RFID Sensors

Nemai Chandra Karmakar
Emran Md Amin
Jhantu Kumar Saha

Figura 5.3: Fuente primaria #2

Fuente: (Chipless RFID Sensors)
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Libro: Chipless RFID Sensor

Autores: Nemai Chandra Karmakar, Emran Md

Amin y Jhantu Kumar Saha
Editorial: Wiley

Fecha de publicacion: 2016



Secundarias
Fuente #1

4 UNIVERSIDAD POLITECNICA
5/ SALESIANA
TCUADOR
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIAS

CARRERA:

INGENIERIA DE SISTEMAS

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE:

Ingenieria de Sistemas con mencién de Telematica

TEMA

“Sistema de Control de Acceso y Monitoreo con la Tecnologia RFID para el
Departamento de Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil’

AUTORA:
ZYNNIA VERONICA VARGAS VERGARA

TUTOR:

ING. DARIO HUILCAPI SUBIA

Guayaquil, 2013

Figura 5.4: Fuente secundaria #1

Fuente: (Veronica, 2015)
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Tesis de investigacion: Sistema de control de

acceso y monitoreo con la tecnologia RFID
Autor: Zynnia Veronica Vargas

Instituto: Universidad Politécnica Salesiana
Pais: Ecuador

Afo: 2013



Fuente #2

eman ta zabal zazu

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea

Facultad de Informatica / Informatika Fakultatea

Disefio e implementacion de un
sistema de seguridad para el hogar
con interfaz en Android

Autor: David Garcia Monje
Director: José Miguel Blanco Arbe

Proyecto Fin de Carrera, Junio 2014

Figura 5.5: Fuente secundaria #2

Fuente: (Monje, 2014)
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Tesis de investigacion: Disefio e implementacion
de un sistema de seguridad para el hogar con
interfaz Android

Autor: David Garcia Monje
Instituto: Universidad del Pais VVasco
Pais: Espafia

Afo: 2014
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CAPITULO 6: RESULTADOS Y ANALISIS

Resultados y andlisis de las encuestas
Datos por obtener con las encuestas

El total de las encuestas aplicadas a diferentes docentes del area administrativa de la carrera

fue de 5.
En dichas encuestas se buscd conocer los siguientes aspectos:

A. Sobre la problematica actual y la necesidad de mejorar la seguridad en el acceso
al laboratorio de electrénica por el valor de los bienes materiales u informacion
dentro del mismo.

B. La aceptacion de la implementacion de un nuevo sistema de seguridad y los
aspectos que esperan ver de este.

C. Lainteraccion de los docentes y estudiantes con el nuevo sistema de seguridad y a
la vez el costo esperado por el mismo.

D. Y la conveniencia de implementar el sistema propuesto con una puerta automatica

corrediza para automatizar el proceso de entrada/salida y aumentar la seguridad.

A continuacidn, se podran ver las respuestas individuales.



Respuestas de las encuestas
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:Considera que la seguridad de acceso en el laboratorio de electronica puede ser LD Copiar
mejorada?
5 respuestas
®si
@ No mucho
® No
Figura 6.1: Respuesta encuesta, pregunta 1
Fuente: Autor
i Considera que los bienes materiales u informacion dentro del laboratorio es de alto [_D Copiar

valor y por ende se debe proteger mas?

5 respuestas

® s
@ Indiferente
@ No

Figura 6.2: Respuesta encuesta, pregunta 2

Fuente: Autor
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i Cree usted conveniente la implementacion de un nuevo sistema de seguridad para LD Copiar
restringir el acceso y optimizar la entrada/salida de personas en el laboratorio?

5 respuestas

[
® Talvez
@ No

Figura 6.3: Respuesta encuesta, pregunta 3

Fuente: Autor

:Que aspectos esperaria ver de este nuevo sistema de seguridad? [L:] Copiar
5 respuestas

Bajo consumo eléctrico

Buen nivel de seguridad

Bajo costo

Buena calidad (de los materiales)

Todas las anteriores (71.4 %)

Figura 6.4: Respuesta encuesta, pregunta 4

Fuente: Autor
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:Considera que la interaccion de estudiantes y docentes con este nuevo sistema [_D Copiar
seria positiva, ayudando asi a evitar incidentes de robo de algun bien material?
5 respuestas

®si

® Talvez

@ No

Figura 6.5: Respuesta encuesta, pregunta 5
Fuente: Autor

:Cuanto estaria dispuesto a pagar por este nuevo sistema de seguridad? LD Copiar

5 respuestas

@ L 1000aLl 2,000
@® L 2000al. 3.000
@ Mas de L. 3,000

Figura 6.6: Respuesta encuesta, pregunta 6

Fuente: Autor
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L|:| Copiar

:Que tan conveniente cree usted que seria implementar este sistema con una puerta
automatica corrediza para automatizar la entrada/salida de perscnas y a la vez

aumentar la seguridad?
5 respuestas
@ Muy conveniente

@ |ndiferente
@ Poco conveniente

Figura 6.7: Respuesta encuesta, pregunta 7

Fuente: Autor
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Andlisis de los resultados
Segun las encuestas realizadas a los docentes del &rea administrativa de la carrera de

ingenieria electrénica en CEUTEC se realizé un analisis para obtener los siguientes resultados:

A. La mayoria de los docentes estan de acuerdo que la seguridad actual en el
laboratorio de electrénica puede ser mejorada para proteger bienes materiales u
informacidn valiosa.

B. Se concuerda también en que dicho sistema de seguridad debe poseer buenas
caracteristicas en términos de bajo consumo, bajo costo econémico, un buen nivel
de seguridad y buena calidad de los materiales implementados.

C. Los docentes consideran que la interaccion de ellos y los estudiantes con el nuevo
sistema seré positivo y ayudara a prevenir cualquier tipo de incidente en de robo u
hurto.

D. También se concuerda en que implementar el sistema mencionado en conjunto
con una puerta automatica corrediza ayudara no solo a automatizar la

entrada/salida de personas sino también al nivel de seguridad.
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Disefio del circuito de seguridad con Arduino Uno y andlisis de la
simulacién en el software Proteus
Disefio del circuito

Para la presente investigacion se planted el desarrollo de una simulacién del sistema de
seguridad electrénico para limitar al acceso en el software Proteus el cual es un simulador de

circuitos electronicos. En la siguiente imagen se conoce cudl es el disefio resultante y sus partes:

CERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTO Y INTERMITENTE PARA ALARMA
Pantalla LCD 16x2 R4

D3 220R
LCD1 LED-WHITE
LMO1BL

R3

D1
LED-GREEN

b2 | Teclado matricial 4x4

Modulo 12C [ -

|
]
@2
—
NEEE

iy
— : -
1 =] |_
= g
gaerzers U1 il = s
PCF2574 :; E el .; D

o8 E 2z a5 Jla o y >

nn £ T A5 ligi o g | |

BE t'l 7 L SMULINO UND I |

T ]
FUENTEAC |- |
Arduino Uno
SENSOR RFID S m uz MOTOR DC
2t vss  vs ourt [ o
— in2 ouTZ
EN1
g v I
D2 e owo owooums |2
12030
-  DRIVER PUENTEH

Figura 6.8: Disefio del circuito electronico

Fuente: Autor



Diagramas de control y fuerza

Fuerza

ARDUINO

FUENTE AC

©

DIAGRAMA DE FUERZA

(23]
= =
TT
@ |~ = BT S ) N[ =

Py
> >
© [ =

45a36V l
—Veet

+

—4A

— 4Y

— GND
L Gnp

—— 3Y

’—‘3A

34EN

L293D

MOTOR DC

Se puede observar que el diagrama de fuerza para el circuito del sistema de seguridad

Figura 6.9: Diagrama de fuerza

Fuente: Autor
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propuesto hace referencia a la parte de la puerta automatica corrediza, ya que el motor DC sera el

encargado de abrir y cerrar esta.
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Control
ot PANTALLA LCD 16X2
“.m.m DIAGRAMA DE CONTROL LED ROJA LED VERDE LED AMARILLA
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. |
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12345678
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e ARDUINO MEGA \
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-
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0
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Figura 6.10: Diagrama de control

Fuente: Autor
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Diagrama de conexiones

%CD 16x2 DIAGRAMA DE CONEXIONES LED ROJA LED VERDE LED AMARILLA

MODULO 12C

H B T @E® s

PR

ALARMA

S

| “E 1
E| "~ E
| = E -1
B | e
g
. 3

£

'r/

SENSOR RFID
ARDUINO MEGA
. FUENTE AC
i /—\
il
: Nt
0
(2]
9 -
)
N
.‘ > sv
MOTOR DC
= @ -
A5 a6V
1 16 f—Veet ]
b 1, 2EN
n—Li Bl
w—p it B
[ SHo 4 13 —GND
L auo—is 12l Gno
= av—16 St A
. — 34
Veez—} & 8§ 3AEN
Sv
L293D

Figura 6.11: Diagrama de conexiones

Fuente: Autor
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Funcionamiento del circuito en proteus

El procedimiento para el funcionamiento del circuito mostrado anteriormente es el
siguiente:

1. Se inicializa el sistema y la pantalla LCD mostrara un mensaje inicial de “Digite su

clave” y se debera ingresar la clave correspondiente en el teclado matricial. Ver la
siguiente imagen.

CERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTO Y INTERMITENTE PARA ALARM/

L] R1 - L] R2 L] L] R3 L]
D3 2207 290R "
LEC-WHITE D1 D2
{—RE;DEQ = LEC-GREEN LEC-RED
gew !!m !a!SESSE

P
T ] R s H|EE -
1 BE IE‘ E‘ a2y ALARMA
U= giaaa—
geepzees |V  n S - DI:‘ @ =
38 E 2= : " "
e -T 22T 1 Sy —‘_II
1

Figura 6.12: Paso 1 del funcionamiento del circuito

Fuente: Autor

2. Una vez digitada la clave de manera correcta, el sistema procedera a mostrar un
mensaje de que la clave fue aceptada y se comenzara a abrir la puerta automatica

corrediza controlada por el motor DC y posteriormente a cerrarla también. Ver las
proximas imagenes.



CERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTQ Y INTERMITENTE PARA ALARMA
] R1 ] ] R2 ]

o3 2208 2208 n
LED-WHITE D1
%&%’l F LEC-GREEN

#8% i, sampzass

] ] sLABE |
r F 4]5][6]
= RmaE
sazwaee|U1 s nl:‘ IE‘ =
33 E 2= P
;: ;‘I BEG = SIMULING UNC
Figura 6.13: Paso 2.1 del funcionamiento del circuito
Fuente: Autor
CERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTO Y INTERMITENTE PARAALARMA
IN TN TR wR3
LCD1 - B & al B s
iE

_ : B JT_ +

B8Y ¢Z. szmzzaRs

T T ' a

gappzees Y1 -
PCF3574 7] g @) [

._‘|’. ,:
il - 1~ 1~

.-1|---
= SIMULING UNO

Figura 6.14: Paso 2.2 del funcionamiento del circuito

Fuente: Autor
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CERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTO Y INTERMITENTE PARA ALARMA

- R1 - - R2 - - R3 -
D3 =R 230R n
LEC-WHITE D1 D2
LL!\E:DI1351 . LED-GREEN LED-RED

SIM1 = =

_ - [

] 5 O = o

Fhorr s : g'_ll
T

Figura 6.15: Paso 2.3 del funcionamiento del circuito

Fuente: Autor

Ahora, en el caso contrario que la contrasefia digitada sea errénea se mostrara un
mensaje de alerta y a la vez la alarma realizara un sonido intermitente corto, el
mensaje de alerta dara a entender que la contrasefia esta erronea y a la vez mostrara
cuantos intentos quedan disponibles (solo se permiten 3 intentos erroneos). Ver la

siguiente imagen.

GCERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTO Y INTERMITENTE PARA ALARMA
. R R2 R3

=
D3 =R 220% n
LED-WHITE D1
LL!\E:IJI1351 n LED-GREEN
_ E: U JT_ T

884 pZ. ssssanss
BEREEEREEE! | =
el g == r 8
| 4—% 2 c
-E-E-x-m-.:-x-x-a u1 w . = |T
PCFa574 B ] Q = o
2
33 E 2=2 .
; | (:I —— SIMULIND U;‘ﬂ‘ o
FUENTEAC A -~

Figura 6.16: Paso 3.1 del funcionamiento del circuito

Fuente: Autor
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CERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTO Y INTE

R1 R2 R3

=
p3 2R 2207 n
LED-WHITE D1

LLMCBEB.II. M LED-GREEN

SIMULING UNO

kel HH
Figura 6.17: Paso 3.2 del funcionamiento del circuito

Fuente: Autor

Una vez se alcanzan los 3 intentos limites el sistema pasara a un modo de bloqueo el
cual solamente se podra desactivar con una tarjeta permitida en el sensor RFID. Este
modo de blogueo no permitira mas intentos de acceder y posteriormente la alarma

estara activa continuamente hasta que se desactive el modo. Ver las imagenes.

CERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTO Y INTERMITENTE PARA ALARMA
R1 R2 R3

= =
D3 220R 2208 L]

LeD1 LED-WHITE D1

IREd n LED-GREEN

88Y 23. sasmzazass

SaCHD

|—||—||—|MH | ALARMA

[ﬂllﬁa

Figura 6.18: Paso 4.1 del funcionamiento del circuito
Fuente: Autor

CERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTO Y INTERMITENTE PARAALARMA
. R R2 R3

]
D3 2207 2208 =

LCD1 LED-WHITE D1

Il H LED-GREEN

884 23, B5HIALRE

st

[jll@H

I_II_H_INH FHEEAER

Figura 6.19: Paso 4.2 del funcionamiento del circuito

Fuente: Autor



CERRANDO PUERTA ABRIENDO PUERTA CODIGO INCORRECTO Y INTERMITENTE PARA ALARMA

crell EEgTaag: et
D3 =R 2207 n 220% n
LEC-WHITE D1 D2
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Figura 6.20: Paso 4.3 del funcionamiento del circuito

Fuente: Autor

Cddigo de Arduino Uno

A continuacidn, se detallaran ciertas partes fundamentales del codigo utilizado en la placa

de desarrollo Arduino uno para el circuito mostrado anteriormente. Si se desea ver el codigo

completo se puede encontrar en la parte de anexos.
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Lectura de los datos en el teclado matricial 4x4

Para lograr la lectura de los datos digitados en el teclado matricial se utiliza una funcién IF
para detectar cuando se esta oprimiendo una tecla y posteriormente se van almacenando en

variables secuencialmente. Como se puede observar en el siguiente tramo de cddigo:

Figura 6.21: Cddigo Arduino uno, lectura de datos en teclado matricial

Fuente: Autor
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Modo de bloqueo con sensor RFID

Para lograr el modo de bloqueo se incorpora un sensor RFID, se hara lectura de una tarjeta
Unica la cual poseera un personal administrativo de seguridad. En el caso de esta simulacién en
proteus no se utiliz6 la programacion como tal de un sensor RFID ya montado en fisico, ya que el
elemento RFID no se encuentra disponible entre las librerias del software Proteus, por ende, se
buscé replicar su funcionamiento mediante los datos en los monitores seriales de escritura y
lectura, se introduce un codigo el cual vendria a ser de la tarjeta y el serial de lectura lo compara

haciendo la funcion del sensor RFID.

Ya dentro del codigo esto se realiza mediante un While el cual esta pendiente de que los
monitores seriales estén activos y posteriormente un IF para realizar la comparacion del cédigo

escrito y el registrado en la programacion como codigo admitido.

Se puede ver en el siguiente tramo de cddigo:

(1000) ;

Figura 6.22: Cadigo Arduino uno, modo blogueo con sensor RFID

Fuente: Autor
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Consumo eléctrico del circuito electronico

Sistema de seguridad para acceso con la placa de Arduino Uno

Para la determinacion de la potencia consumida por cada elemento se hizo uso de los datos
caracteristicos encontrados en las hojas de datos, ya que el proposito del proyecto no es realizar
un prototipo, ya que en de haber sido ese caso, la mejor opcién seré realizar una medicion con

tester para verificar el consumo real de cada dispositivo.
Placa de Arduino uno

La placa Arduino Uno, consume 46mA vy se debe alimentar con fuente externa entre un
rango de 7 a 12V para tener 5V estables en sus salidas, se considera 7V. Por ende, la potencia seria
P = VI, dando un valor de 322mW o 0.322W.

El consumo al dia seria la potencia por el tiempo de uso, en este caso al ser un sistema de
seguridad debe estar activo las 24 horas del dia, por ende, el consumo en kilowatt por hora sera de
0.007728kwh ~ 0.01kWh.

Teclado matricial 4x4 tipo membrana

El teclado matricial 4x4 tipo membrana consume una corriente de 40mA maxima, sin
embargo, los pines digitales de la placa de Arduino Uno solo proporcionan una corriente DC de
30mA y un voltaje de 5V. Por ende, su potencia consumida sera de 0.15W y en kilowatt por hora

considerando siempre las 24 horas por dia, el consumo sera de 0.0036kwh ~ 0.004kWh.
Pantalla LCD 16x2

La pantalla LCD 16x2 se alimenta con 5V y una corriente de 25mA, por ende, su potencia
es de 0.125W, su consumo en Kilowatt por hora (24 horas) es de 0.003kWh.

Modulo RFID

El médulo RFID se alimenta con 3.3V y un consumo de corriente de 19mA, su potencia
sera de 0.0627W, su consumo en kilowatt por hora (24 horas) es de 0.0015kWh.
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Luces LED y alarma

Para el consumo de las luces led se consideraran dos luces, una roja y una amarilla, de las
cuales se tendrd un consumo total de 11.64mW. Su consumo en kilowatt por hora variaria ya que
estas no estaran activas constantemente, solo se activaran en casos de apertura y cierra de la puerta
y en el modo de bloqueo, por ende, se estimara hipotéticamente un uso total de 3 horas en un dia,
y su consumo seré de 0.000035kWh.

Para la alarma se considerara una del tipo buzzer para poder utilizarse con Arduino Uno.

El cual opera con 5V y consume 30mA, su potencia es de 0.15W y se tiene el mismo caso
de los indicadores led, ya que esta alarma no estara activa las 24 horas del dia, solamente en el
modo de bloqueo, por ende, se estimara hipotéticamente un uso total de media hora en un dia, su
consumo sera de 0.000075kWh.

Driver puente H y motor DC

En el caso del consumo del circuito electronico no se tomard en consideracion algin
controlador para el motor DC de la puerta, ya que este dependera del tipo de puerta automatica
corrediza segun su fabricante, algo que quedara a criterio de las personas, ya que cada puerta
automatica corrediza variaria segin su material y el fabricante indicara que tipo de motor es el

ideal para la misma.

En adicion también las puertas automaticas corredizas en el mercado ya cuentan con su
controlador para motor, por ende, seria algo de evaluar una vez montado el sistema en fisico.
Recordando que el objetivo del proyecto no esté enfocado a disefiar la puerta automatica corrediza,
sin embargo, se busca que el sistema controle la puerta, es decir, poderse adaptar a la misma, mas

adelante se verd como seria este control.



7l

Consumo total y costo
Una vez conociendo el consumo individual de cada elemento en el circuito electrénico

del sistema de seguridad con la placa Arduino se pueden resumir los resultados del consumo en

la siguiente tabla:
Tabla 6.1

Resultado final del consumo eléctrico con la placa Arduino Uno

Consumo total Al dia Al mes (30 dias) Al afio
0.019kWh 0.019kWh 0.57kWh 6.84kWh

Para determinar el costo por el consumo eléctrico se utiliza la tarifa actual por la empresa
energia honduras (EEH), la cual tiene un cobro de L. 4.64 por kWh (en los primeros 50kwWh).

En base a esto el costo del circuito electronico seria el siguiente:
Al mes (0.57 x 4.64): L. 2.64

Al afio (6.84 x 4.64): L. 31.74

Por ende, se puede concluir que el consumo eléctrico de este circuito electrénico con la

placa de desarrollo Arduino Uno es minimo.
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Sistema de seguridad para acceso con el PIC16F877A (version para el mercado)

Una vez conociendo el consumo eléctrico y costo para el circuito electronico con
Arduino Uno presentado en la simulacion, se procede también a calcular el consumo eléctrico y
costo implementando el microcontrolador PIC16F877A, ya que este microcontrolador vendra a

sustituir en este caso la placa de desarrollo Arduino Uno.

Se considera esta versién de circuito electronico enfocado para un futuro lanzamiento en
el mercado actual, ya que la placa de desarrollo Arduino uno no es la mejor opcién para dejar en
circuito fijo, por multiples razones, entre ellas el espacio que barca, su consumo y principalmente

el costo (el cual veremos més adelante).
Microcontrolador PIC16F877A

Este microcontrolador tiene un consumo eléctrico mucho menor a la placa de Arduino
Uno y siendo capaz de suministrar el voltaje necesario en sus salidas para los demas elementos

conocidos anteriormente.

Su voltaje de operacion minimo es de los 2V y puede soportar hasta 5.5V, para asegurar
una salida estable de voltaje en sus salidas se utilizaran 5V, y su consumo de corriente es de
220uA, por ende, su potencia es 0.0011W y en kilowatt por hora (24 horas) sera 0.0000264kWh.

Consumo total y costo
El consumo total de este circuito con el cambio hecho de sustituir la placa Arduino Uno

por el microcontrolador PIC16F877A es el siguiente:
Tabla 6.2

Consumo eléctrico circuito eléctrico para el mercado con el PIC16F877A

Consumo total Al dia Al mes (30 dias) Al afio
0.0086kWh 0.0086kWh 0.26kWh 3.12kWh
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Como se puede ver, implementando el microcontrolador PIC16F877A el consumo
eléctrico se reduce casi en un 50% a lo que se tenia anteriormente con la placa Arduino Uno.
El costo seria el siguiente:
Al mes (0.26 x 4.64): L. 1.21
Al afio (3.12 x 4.64): L. 14.48
De igual manera se reduce el costo eléctrico en un 50% aproximadamente.

Lo cual es algo positivo de concluir, ya que el circuito electrénico con Arduino Uno es para
fines educativos de la investigacion, pero en el caso de avanzar y llevar el sistema a un nivel de

prototipo y mostrarlo al mercado, se buscara una opcion méas econémica.

Mas adelante se veran los resultados respecto a los precios de los elementos también.
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Implementacion con una puerta automatica corrediza
La implementacion de una puerta automatica corrediza con el sistema electronico de
seguridad mostrado anteriormente se puede realizar mediante el control del motor y sensores de la

puerta en si.

Sin embargo, el tipo de puerta y su material influiran en el costo, en la investigacion se
planteard el caso con un tipo de puerta automatica corrediza de una sola hoja de la empresa SEG

de argentina.

Puerta automaética corrediza de una sola hoja 2,20m de la empresa SEG international
La puerta automéatica SLIDER BLDC 2,20m de 1 hoja que ofrece la empresa argentina
SEG International, es una excelente opcion para considerar, ya que brinda los elementos

esenciales para la implementacion en el laboratorio de electronica de CEUTEC.

En la siguiente figura se puede apreciar su disefio:

Figura 6.23: Modelo de la puerta automatica corrediza de SEG

Fuente: (International, 2022)
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Entre sus caracteristicas se pueden mencionar las siguientes:

Aplicacion: Comercial/industrial

Voltaje: 127v/220v — 50hz/60hz

Ciclos: Continuos

Peso max: 120kg (1 hoja) / 200kg (2 hojas)
Accionamiento: 2.20/3.30/4.40/6.60m
Material: Vidrio

Rail: Aluminio

Motor: DC24V, 55W Brushless motor
Flujo: Alto

© © N o g B~ D oRE

La puerta cuenta ya con sensores de proximidad y movimiento incorporados, por ende,
para lograr un control de esta puerta con el sistema electronico propuesto anteriormente se deberian
conectar los sensores con el Arduino Uno o microcontrolador utilizado y a la vez algun tipo de

relé y controlador puente H para controlar el motor DC.

De esta manera el Arduino Uno o microcontrolador podra tener control de los sensores
para que la puerta no se cierre mientras detecte presencia de una persona en el tramo de la pasada,
y a la vez controlar el motor DC en todo este proceso, asi como se mostré en la simulacion con el

software proteus.



Rentabilidad econdmica

Costo del sistema de seguridad electrénico con Arduino Uno

Costos por cada uno de los elementos del circuito electrénico:
Tabla 6.3

Costos de los elementos en el circuito electronico con Arduino Uno

Elemento Costo
Placa Arduino uno L.1,048.34
Teclado matricial 4x4 tipo membrana L. 170.66
Pantalla LCD 16x2 con modulo 12C L.219.42
Modulo RFID con tarjeta L. 292.56
Buzzer pasivo (alarma) L.73.14

2 LED Indicadores L. 10.00
Baquelita PCB (para ensamblar el circuito) L. 195.04
Carcasa (plastico) L. 300.00
Mano de obra (por ensamblar el circuito en el | L. 500.00
PCB)

Total L.2,809.16

Datos consultados en C&D Tecnologia de Honduras



83

Sistema de seguridad electronico alternativo para el mercado con el PIC16F877A
Tabla 6.4

Costos de los elementos en el circuito electronico con PIC16F877A

Elemento Costo
PIC16F877A (mas envio a honduras) L. 82.49
Teclado matricial 4x4 tipo membrana L. 170.66
Pantalla LCD 16x2 con modulo 12C L. 219.42
Modulo RFID con tarjeta L. 292.56
Buzzer pasivo (alarma) L.73.14
2 LED Indicadores L. 10.00
Baquelita PCB (para ensamblar el circuito) L. 195.04
Carcasa (plastico) L. 300.00
Mano de obra (por ensamblar el circuito enel | L. 500.00
PCB)

Total L. 1,843.31

Datos consultados en C&D Tecnologia de Honduras a excepcion del PIC16F877A el cual se consulto en
AliEXpress.

Comparacion y andlisis con los sistemas actuales del mercado

Para una comparacion con el mercado actual, se utilizara la version del circuito electrénico
implementando el PIC16F877A, para esta ocasion se selecciond 3 productos entre dos paginas
internacionales de compra, los cuales hacen referencia a un sistema de seguridad para puerta con

el fin de restringir el acceso.

En cada uno de los casos se hara énfasis en los pros y contra en la comparativa de ambos
sistemas electronicos, para obtener una conclusion clara de porque el sistema propuesto en esta

investigacion es 0 no mas rentable econdmicamente y en funcionalidades de seguridad.



Caso #1

HFeng Kit completo sistema de control de acceso de puerta
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Es un sistema de seguridad para el control de acceso publicado en la pagina de Amazon,

para ver el producto ir al apartado de anexos. A continuacién, se muestra una comparacion entre

las caracteristicas mas importantes del sistema encontrado y el propuesto en esta investigacion:

Tabla 6.5

Caso #1 comparativa entre producto del mercado y el propuesto

Caracteristica

Sistema del mercado

Sistema propuesto en esta

investigacion

Capacidad de bastantes Si Si
usuarios

Compatible con tarjeta RFID Si Si
Teclado para contrasefia Si Si
Retroiluminacion Si No
Leds indicadores Si Si
Material de la carcasa Zinc Plastico
Cierre magnético eléctrico Si No
Pantalla visual (LCD) No Si
interfaz WG26/34 Si No
Alimentacion 12v 5V
Consumo eléctrico al dia 0,86kWh 0.0086kWh
Pago de energia al mes en L.119.71 L.1.21
honduras (tarifa EEH)

Precio L. 1,462.80 L. 1,843.31
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Teniendo en cuenta la comparativa anterior se puede concluir que el sistema propuesto en
esta investigacidbn no cuenta con ciertos soportes y algunas funcionalidades extras al del
encontrado en el mercado, sin embargo, el consumo eléctrico afecta negativamente la rentabilidad

econdmica del sistema del mercado en comparacién al propuesto en esta investigacion.

En adicidn, el sistema propuesto a pesar de no contar con ciertos soportes extra brinda un
nivel de seguridad igual de bueno al sistema del mercado, contando con método de contrasefia y
un modo de bloqueo con sensor RFID.

Caso #2

Software y SDK Sistema de control de acceso biométrico con escaner de pulgar
biométrico basado en la Web

El siguiente sistema de seguridad para el acceso fue encontrado en la pagina web de

Alibaba, para ver el producto ir al apartado de anexos.
A continuacion, se vera la comparativa de caracteristicas:
Tabla 6.6

Caso #2 comparativa entre producto del mercado y el propuesto

Caracteristica Sistema del mercado Sistema propuesto en esta

investigacion

Sensor de huella Si No
Sensor RFID No Si
Teclado numérico Si Si
Alarma Si Si
Pantalla LCD Si Si
Conexion web Si No
Alimentacion 12v 5V
Consumo eléctrico Alto Bajo
Precio L. 1,755.36 L. 1,843.31
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Como se puede notar, el sistema encontrado en el mercado cuenta con una funcionalidad

extra de servidor web para registrar un historial de acceso, sin embargo, su consumo eléctrico es

mayor asi mismo su precio de venta.

Si lo que se busca es un nivel de seguridad aceptable para restringir el acceso la mejor

opcion seria el sistema propuesto en esta investigacion, pero cabe destacar que la facilidad de

contar con un control remoto mediante un servidor ayuda mucho también, todo dependera segin

la necesidad del usuario ya que también se deberia considerar el precio en el recibo de energia.

Caso #3

Controlador de acceso de puerta doble TCP/IP

El siguiente sistema de acceso se encontro igualmente en la pagina web de Alibaba, para

ver el producto ir al apartado de anexos. A continuacion, se vera la comparativa:

Tabla 6.7

Caso #3 comparativa entre producto del mercado y el propuesto

Caracteristica

Sistema del mercado

Sistema propuesto en esta

investigacion

Sensor huella Si No
Teclado numérico Si Si
Sensor RFID Si Si
Pantalla tactil Si No
Pantalla LCD No Si
Control remoto Si No
Alarma Si Si
LEDS indicadores No Si
Alimentacion 5V 5V
Consumo eléctrico Alto Bajo
Precio L. 1,194.62 L. 1,843.31
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En este sistema encontrado en el mercado se puede ver que cuenta con ciertas
caracteristicas de més, entre las méas Gtiles se pueden destacar la pantalla tactil y el control
remoto por wifi. Sin embargo, el consumo eléctrico se vera afectado enormemente debido a la
pantalla tactil y la conectividad con wifi, pero cabe destacar que en compensacién a ello el

sistema esta a un bajo costo de compra y su alimentacion es de 5V.

Se debera conocer el valor del consumo eléctrico para poder determinar si el costo en la

factura enérgica compensa las funciones extra.

Sin embargo, se hace énfasis que dependeréa lo que el usuario desee, si se busca un
sistema para poder controlar mediante la web, el del mercado serd el ideal, pero si solamente se
necesita un nivel de seguridad bueno sin afectar el consumo eléctrico, el propuesto en la

investigacion sera el ideal.
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Costo total con la puerta automatica corrediza de una sola hoja

El costo total que implementara la puerta automatica corrediza de una sola hoja
dependeré del tipo de material de la puerta y la calidad de los elementos que esta misma posea,
como conocimos anteriormente, para fines de esta investigacion se utilizara la puerta que ofrece

la empresa SEG International de Argentina.

Costo total con el circuito electrénico utilizando Arduino Uno
Costo del circuito electrénico: L. 2,809.16

Costo puerta automatica corrediza de una sola hoja de la empresa SEG International de
argentina: L. 32,534.58

Total: L. 35,343.74

Costo total con el circuito electrénico utilizando PIC16F877A
Costo del circuito electrénico: L. 1,843.31

Costo puerta automatica corrediza de una sola hoja de la empresa SEG International de
argentina: L. 32,534.58

Total: L. 34,377.89
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Tiempo de implementacion

La creacion e impresion del circuito electronico listo para la instalacion puede rondar en
un tiempo de 2 o 3 dias, ya que se deben hacer pruebas previas para comprobar el buen
funcionamiento y desarrollar el codigo de programacién en el lenguaje ensamblador ya que de

implementar el sistema se utilizaria lo que es el microcontrolador PIC16F877A.

La instalacion de todo el sistema de seguridad en conjunto con la puerta automatica

corrediza en el laboratorio de electronica conllevara el siguiente tiempo:

Para el sistema de seguridad para restringir el acceso, el tiempo de instalacion rondara
entre las 3 y 5 horas, ya que solo se debera instalar el circuito ensamblado en la pared en la

entrada al laboratorio y conectar a la red eléctrica.

En el caso de la puerta automatica corrediza de una hoja el tiempo rondara entre 1 0 2
dias, esto debido a que hay que hacer adecuaciones en el espacio fisico de la pared para que la

puerta pueda cerrar y abrir libremente.
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Recuperacion a largo plazo
Como se analizé en el apartado de comparacion con el mercado, los precios finales de los
sistemas no estan muy diferenciados sin embargo en esos sistemas el costo por consumo

eléctrico era mucho mas elevado al propuesto en esta investigacion.

Por ende, la recuperacion por la inversion realizada el sistema de seguridad seria de
manera relativamente rapida, ya que el pago por consumo eléctrico es bastante bajo, sin afectar

mucho en la factura eléctrica, donde el costo es solo de L. 1.21 al mes y al afio L. 14.48.

Se vio que en uno de los 3 casos planteados del mercado hubo un sistema por el cual el
pago mensual por consumo eléctrico era aproximadamente L. 100.00, brindando una
recuperacion mucho mas lenta debido a que mensualmente se estara invirtiendo mas en

comparacion al sistema de esta investigacion.

Recordando que segin mas elementos electronicos se agreguen al sistema mas
incrementara su precio final y consumo. Por otra parte, se puede realizar un estudio de los
beneficios de contar con este sistema de seguridad electronico, ya que este ayuda a prevenir
situaciones de robo de algun bien material u informacién valiosa que puede tener un valor

econdmico bien alto.

Pero para poder realizar este estudio se debera analizar el sistema ya implementado en el
area y realizar un comparacion del antes y el después de la seguridad en la misma zona. Asi
mismo cuantos hurtos se habran evitado y cuantos bienes materiales u informacion de alto valor

se logré salvaguardar.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES

Se explico como seria la implementacion del sistema de seguridad electrénico para al
acceso en una puerta automatica corrediza de una sola hoja para el laboratorio de
electrénica en CEUTEC, teniendo en cuenta que segun el material deseado en la puerta se
elevara el costo de la misma y la implementacion del sistema en conjunto con la puerta
dependeréa del control por parte del microcontrolador de los sensores de proximidad y el
motor DC de la puerta automatica, ya que este control permitira una sincronizacion exitosa

del sistema en conjunto.

La simulacion en el software Proteus del sistema de seguridad electrénico nos permitié
visualizar de manera clara que el sistema propuesto funciona de manera correcta, brindando
un buen nivel de seguridad mediante su contrasefia, limites de intentos, modo de bloqueo

y control mediante el sensor RFID.

Se conocio la rentabilidad econdmica y consumo eléctrico del sistema propuesto, en los
cuales se obtuvieron resultados positivos, contando con un sistema a un precio accesible
para el mercado actual que brinde un buen nivel de seguridad y un consumo eléctrico
bastante bajo, reduciendo asi el gasto en la factura de energia eléctrica y la inversion

innecesaria de elementos extra en el sistema de seguridad.
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CAPITULO 8: RECOMENDACIONES

Para lograr la implementacion del sistema de seguridad propuesto a una puerta automatica
corrediza en el laboratorio de electronica, se debe hacer una revision de los sensores con
los que se estaran trabajando en la puerta, ya que cada puerta posee sensores de diferentes
caracteristicas segun el fabricante, y hacer uso de un relé para poder activar y desactivar el
motor DC cuando se desee abrir y cerrar la puerta, siempre y cuando los sensores no

indiquen la presencia de una persona en la pasada.

Se puede realizar la simulacion de la version del sistema de seguridad con el
microcontrolador PIC16F877A en el mismo software Proteus, utilizando la libreria
correcta se puede simular este elemento para visualizar también el funcionamiento

posterior a realizar algin tipo de prototipo fisico para el mercado.

Se puede optar por agregar algunos elementos mas al sistema para hacerlo mas llamativo
al mercado actual, ya que se pudo observar que muchos de ellos cuentan con interfaces
tactiles, sensores dactilares y control remoto, sin embargo, se debe conservar siempre la
reduccion del consumo eléctrico, ya que un aumento excesivo en este puede no compensar

las funciones adicionales, ya que se perderia la rentabilidad econémica.
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ANEXOS

Cddigo de Arduino Uno

Figura 10.1: Cddigo Arduino Uno, parte 1

Fuente: Autor
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Figura 10.2: Cédigo Arduino Uno, parte 2

Fuente: Autor
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(indic
(200);
(200) ;

led.
led.

indicador++;

led.

indicador

indicador-—-;

Figura 10.3: Cadigo Arduino Uno, parte 3

Fuente: Autor
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Figura 10.4: Cédigo Arduino Uno, parte 4

Fuente: Autor
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(300) r1lcd.

(1000) »

Figura 10.5: Cddigo Arduino Uno, parte 5

Fuente: Autor
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Figura 10.6: Cddigo Arduino Uno, parte 6

Fuente: Autor
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Sistemas de seguridad electronicos del mercado actual

HFeng Kit completo sistema de control de
acceso de puerta 125 KHz RFID lector de
teclado caja de metal + 396.8 lbs de bloqueo
electromagnético + controlador de fuente de
alimentacion DC12V 3A + boton de salida de

puerta + 10 llaves

Marca: HFeng
Wk N KYT v 9 calificaciones

Precio: US$59.99

Sin depésito de derechos de importacién y US$ 19.17 de envio a Japon Detalles

v

Color: with Magnetic Lock

;\ USS 4499 B = US$59.99 £  US$59.99
< &
NS e s OF

Pasa el mouse encima de la imagen para aplicar zoom

Figura 10.7: Sistema del caso #1, comparativa con el mercado

Fuente: (Hfeng, 2022)

Amazon Hot Sale Free software and SDK Web based biometric thumb scanner

(‘ T biometric access control system
I 1-99 Pieces 100 - 199 Pieces 200 - 499 Pieces >=500 Pieces

$72.00 $70.00 $65.00 $55.00
Benefits: Quick refunds on orders under US §1,000 Claim now
Network: TCP Ip SDK RS232/485
Lead Time( : g -

Quantity(Pieces) 1 100 500 >500

; To be
Est. Time(days) 7 10 18 negotiated

Figura 10.8: Sistema del caso #2, comparativa con el mercado

Fuente: (Hikoz, 2022)
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LRSI (&) In Stock (@ Fast Dispatch
XX TCP/IP Double Door Access Controller Used In Access Control
System Products

1 - 499 Pieces 500 - 999 Pieces >=1000 Pieces
$49.00 $48.00 $47.00
Sign in for March Expo benefits
« Up to US $20 off shipping >
Network ONVIF $49.00 D [+
wifi $49.00 0 [+]
TCP $49.00 0 [+]

Click here to expended view

Figura 10.9: Sistema del caso #3, comparativa con el mercado

Fuente: (Witeasy, 2022)
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