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RESUMEN

La implementacion de dispositivos electronicos y el manejo de lenguajes de programacion asi como una solucién informa-
tica personalizada, mejord la calidad de vida en personas con discapacidad de movilidad. El presente trabajo investigativo
inicia desde el analisis de la necesidad de brindar independencia a una persona con discapacidad de movilidad, para lo
cual se parte de la problematica Cémo mejorar la calidad de vida en las personas con discapacidad fisica en sus hogares
desarrollando como obijetivo principal un sistema domético para mejorar la calidad de vida en personas con discapacidad
fisica, dentro del hogar mediante el uso de herramientas informaticas y electronicas, mediante el uso de metodologias de
investigacion como el inductivo — deductivo el cual permiti6 comprender la situacion problémica y cuéles son sus compo-
nentes como las causas y sus efectos gracias al uso del instrumento de la guia de observacion, esta investigacion brinda
valiosos aportes tedricos.

Palabras claves: discapacidad fisica, sistema domatico, controlador légico programable.
ABSTRACT

The implementation of electronic devices and the use of programming languages as well as a personalised IT solution im-
proved the quality of life of people with mobility disabilities. This research work starts from the analysis of the need to provide
independence to a person with mobility disabilities, for which the starting point is the problem of how to improve the quality of
life of people with physical disabilities in their homes, developing as the main objective a home automation system to impro-
ve the quality of life of people with physical disabilities, The use of research methodologies such as the inductive-deductive
method allowed us to understand the problematic situation and its components, such as the causes and effects, thanks to
the use of the observation guide instrument. This research provides valuable theoretical input.

Keywords: physical disability, home automation system, programmable logic controller
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INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia electrénica que se pre-
sentan hoy en dia han logrado tener automatizaciones en
los hogares, por tal motivo en la mayoria de los paises
industrializados tienen un mayor nimero de viviendas en
las cuales tienen implementados los sistemas domaéticos
que interactlian con el ser humano, buscando mejorar el
estilo de vida e incrementar el confort de las personas
con discapacidad fisica.

El presente articulo presenta el resultado de la aplicacion
de la automatizacién en una vivienda ubicada en el cantén
Quevedo, sobre un sistema domotico ante la necesidad
de personas con discapacidad fisica, logrando una inclu-
sividad con los equipos electronicos que existen dentro
del hogar, entre ellos podemos mencionar el encender las
luces, el aire acondicionado, abrir las persianas, activar la
alarma de seguridad, sin que se le presente la compleji-
dad de manipular todos esos objetos.

En el presente proyecto de investigacion se estable-
ci6 bajo los lineamientos del desarrollo del pafs, Plan
Nacional de Desarrollo 2017 — 2021 “Toda una Vida” se
encuadra con su posicion en el eje 1 del Plan Nacional de
Desarrollo, “Derechos para Todos Durante Toda la Vida”,
Objetivo 1, especifica lo siguiente: “Garantizar una vida
digna con iguales oportunidades para todas las perso-
nas”, adjunto con su politica 1.15 Promover el uso vy el
disfrute de un héabitat seguro, que permita el acceso equi-
tativo con un enfoque inclusivo. (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, 2017)

En la provincia de Los Rios la poblacion con discapaci-
dad es de 15.195 personas de acuerdo con estadisticas
proporcionadas por la Fundacion Manuela Espejo, el
59,10% tienen discapacidad fisica, mientras que el 6,55%
posee discapacidad auditiva. Los cantones con mayor
numero de personas con algun tipo de discapacidad
son Babahoyo con el 25,05%, Quevedo con el 20,47%,
Ventanas con 7,94% vy Vinces 7,82% respectivamen-
te. Esta informacion fue obtenida del Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial junto con la Direccion de
Planificacion del GAD de la provincia de Los Rios.

Es importante utilizar la tecnologia, porque es una herra-
mienta de impacto que brinda todas las facilidades de
optimizar y mejorar, la vivienda para la persona con dis-
capacidad fisica, garantizando de esta manera una mejor
calidad de vida, se logro beneficiar la realizacion y contri-
bucion de cada una de sus actividades diarias.

Las personas con discapacidad fisica tienen que enfren-
tarse a multiples obstaculos como el relacionarse de ma-
nera competitiva y autbnoma dentro de la sociedad, en

la vida laboral y dentro del hogar; es necesario enfatizar,
precautelar la integridad fisica de las personas, comodi-
dad, ayudando a transformar el mundo para que sea mas
inclusivo y que todos tengan la oportunidad de tener una
mejor calidad de vida.

Actualmente la investigacion posibilita mejorar las activi-
dades rutinarias, ahorro de energia y a su vez en mejorar
la calidad de vida de las personas, revolucionando un rol
muy importante en el hogar, con la implementacion de
dispositivos electronicos programables, se logré mejorar
la calidad de vida de las persona con discapacidad fisica
de una manera mas dinamica, mediante una interfaz de
facil manejo con comandos que permitieron accionar los
diferentes dispositivos electronicos del hogar como: aire
acondicionado, luces, otros; facilitando su independencia
dentro del hogar.

MATERIALES Y METODOS

En el Ecuador pocas son las viviendas que cuentan con
la implementacion de un sistema domatico, en la pagina
web (Laarcom, 2020), donde se especifica los tipos de
trabajo que realiza; encender luces, seguridad del hogar.
En las ciudades de Guayaquil, Quito y Santo Domingo
de los Tsachilas, en urbanizaciones privadas, cuentan
con este sistema que es de pantalla tactil. Estos sistemas
surgen ante la necesidad de crear ambientes con menos
complejidad, seguros y funcionales. Durante el desarrollo
de la investigacion, se obtuvo la informacién de que en
la ciudad de Quevedo no existen casas domdticas, es-
pecialmente para las personas con discapacidad fisica,
esto representa un gran problema, porque limita sus acti-
vidades diarias, al ser mas complejo el manipular objetos
para encender las luces, el aire acondicionado, abrir las
persianas, entre otros.

Arbol del problema (Figura 1).
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Figura 1. Arbol del problema. Fuente: Confeccién propia,
2022.

Del planteamiento del arbol de problemas se logra esta-
blecer la formulacion del problema a investigar, ;Cémo
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mejorar la calidad de vida en las personas con discapaci-
dad fisica en sus hogares a través del uso de herramien-
tas informaticas y electronicas?.

Se consigna los autores que hacer valorados, en relacion
con el origen y evolucién de los sistemas domoéticos, esta
investigacion toma en cuenta los criterios Cerda Filiu y
Domotic Live on, los cuales dejan sentado el origen de
esta tecnologia. (Macazana et al., 2021).

El autor (Flores, 2004) describe la domdtica en su origen
comenzando por los afios 70s en los principios de la dé-
cada, durante esta época se dieron a luz los dispositivos
pioneros en o que respecta a automatizacion de edifi-
cios, en donde fueron llevadas a cabo las primeras prue-
bas, conocidas como pruebas piloto.

“La domodtica es la evolucion légica de una instalacion
eléctrica en una vivienda. La palabra domdtica provie-
ne de la suma de los vocablos do-mus (casa en latin) y
automatica; el cual tiene como significado conjunto de
sistemas que automatizan las diferentes instalaciones”
(Calatayud, 2021)

Los autores citados situan los origenes de la domdética en
la segunda mitad del siglo XX asociandola en un principio
a la automatizacion de edificios lo cual le da un caréacter
particular al uso de la automatica y potencioé los sistemas
de automatizacion en una nueva éarea, lo cual a juicio de
esta investigadora es muy importante para comprender
su desarrollo posterior.

Antecedentes referidos a la automatizacion.

Dado el valor particular que tiene la automatizaciéon los
sistemas domoéticos a continuacion se abordan aspectos
histéricos relativos al empleo de la automatizacion en so-
luciones de caracter domatico.

“En 1744 Europa se construyeron mufiecos mecanicos
muy ingeniosos que tenian caracteristicas de robots. En
el mismo ano Jacques de Vauncansos construy6 varios
musicos de tamarfio humano. Se trataba de robots mecé-
nicos disefiados para un proposito en especifico: la diver-
sion.” (Garcia, 2001)

Las primeras maquinas simples que predominan en su
argumentacion segun (Garcia, 2001), sustituian una for-
ma de esfuerzo en otra forma que fueran manejadas por
el ser humano, tal como levantar un peso pesado con sis-
tema de poleas o con una palanca. Posteriormente las
maquinas fueron capaces de sustituir formas naturales de
energia renovable, tales como el viento, mareas, o un flujo
de agua por energia humana.

Con la informacién citada sobre los antecedentes refe-
ridos a la automatizacion, se logra definir que a través

de los siglos el ser humano es quien construye esas ma-
quinas para facilitar el tipo de procesos que se le asig-
nen en un trabajo, por medio de un sistema de poleas o
palancas, siendo una forma idénea para el desarrollo de
edificios, casas, industrias entre otros.

Surgimiento de los sistemas domoticos. Primer sistema
domatico.

Luego de orientarse en la parte introductoria sobre la
historia de la automatizacion, se debe comenzar por el
surgimiento de los sistemas domdéticos, de donde pro-
vienen y cuales son sus perspectivas acera del tema, es
por ello por lo que el autor Maestre Torreblanca, afirma lo
siguiente:

“Fue en los afios 70 el primer sistema domdtico, el cual,
curiosamente, aun pervive. Por otra parte, el hogar digital
tampoco se entenderia sin otros elementos claves como
el ordenador o internet, llegando a cada hogar en los
afios 80 y 90 respectivamente” (Torreblanca, 2015)

Los origenes de la palabra domdtica se presentaron en el
pais de Francia conformada por “domus” que tiene como
significado vivienda y mas automatica. La domética tiene
un amplio campo en relacion con la automatizacion, que
va mas alla de la integracion de controles que son las
acciones que se realizan en él. (Flores, 2021)

Considerando los diferentes conceptos de los autores
Maestre (Torreblanca, 2015; Arkiplus, 2021) el primer sis-
tema domatico tiene como origen en los afios 70, sistema
X-10 eran elaborados y destinados a la automatizacion de
edificios por una empresa en Escocia, para luego ser per-
feccionados en los EE. UU., ser enviados al Reino Unido
y Espafia. Ademas, fue considerado como el creador de
la domoética Joel Spira, en él surgio la idea de regulado-
res, quien establecio en el afio de 1984 se hizo la primera
cercania a la domdética.

Historia de los sistemas domoticos en casas

En la década de los afios 70 fue el inicio de la domo-
tica, luego de varias investigaciones apareci6 el primer
sistema X-10, durante los afos continuos se presencio
el interés de los sistemas domdticos en casas, por este
motivo, se inicia su historia; existen autores que afirman
lo siguiente:

(Soni et al., 2013), se concreta que durante la historia so-
bre los sistemas domdticos en casas, 10s primeros dispo-
sitivos se basaron en un sistema completamente auténo-
mo, porque a partir de ese momento tendrian un enfoque
a futuro, sobre como equipar una casa que sea operada
através de conectores eléctricos, y cumpla con todas las
funciones de realizar los diferentes procesos de manera
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automatica, con la suma y combinacion del internet, es-
tos sistemas son mejorados para garantizar los multiples
beneficios que brindan, sin embargo, aun se estan desa-
rrollando para ofrecer un sistema en el hogar totalmente
domotizado.

Descripcion de los Sistemas Domaticos

Una vez que se detalld los diferentes conceptos dentro
de la historia de los sistemas domoéticos en casas, dando
a conocer como una gran importancia siendo los prime-
ros dispositivos autbnomos capaces de cumplir varias
ordenes que son enviadas a través de conectores eléctri-
cos adicionalmente la aplicacion y uso del internet es una
garantia como beneficio a los sistemas dentro del hogar,
en esta relacion los autores: (Flores & Mahecha, 2021)
describen lo siguiente acerca de los sistemas domaoticos:

Los sistemas domoticos, estan comprendidos por una
amplia variedad de tecnologias que responde de forma
satisfactoria el uso adecuado de la energia cuidando al
ecosistema, esto se debe a su aplicacién dentro de un
control automatizado en una casa o vivienda exista la co-
municacion e interaccion con el sistema que las compo-
nen el cual forma seguridad, comunicacién y comodidad.
Los sistemas domodticos son multifacéticos porque tiene
relacion con las telecomunicaciones y se van direccio-
nando en las distintas areas como la electricidad, infor-
matica, entre otras; y su propoésito es el mejorar la calidad
de vida de las personas. Ver Figura 2.
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Figura 2. Descripcion de los sistemas domaticos. Fuente:
Confeccion propia, 2022.
Concepto de Sistema domdtico en casas.

En relacion con los sistemas domaéticos, se especifica de
forma central en cual van a estar direccionados, esto es

en una casa o vivienda, el cual estara automatizado se-
guido de una serie de pasos de los distintos protocolos
de comunicacion, dependiendo de las necesidades que
vaya a cubrir y facilitar el diario vivir de la o las personas.
Por tal motivo, el autor: (Castillo, 2019) enfatiza sus argu-
mentos en lo siguiente (Figura 3):
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Figura 3. Concepto de los sistemas domadticos en casas.
Fuente: Confeccion propia, 2022.

En base a los autores antes mencionados, como se ob-
serva en la figura #, se logra establecer acerca de los
sistemas domoticos en casas, son una variedad en los
cambios al adecuar la tecnologia en los quehaceres dia-
rios, prevaleciendo la automatizacion en estos procesos
rutinarios, de esta manera se ofrecera a los hogares que
sean mas polifuncionales y con mayor flexibilidad, para
el correcto funcionamiento se necesita de varios recursos
como son los sensores y otros equipos que son funda-
mental para poder ejecutar estos sistemas, notificando
la participacion de los dispositivos que se encuentran
enlazados.

Caracteristicas de los Sistemas Dométicos.

Los sistemas domoticos acceden a la automatizacion y
control de las acciones que se realizan en una vivienda,
contribuyendo a las personas facilitar su diario vivir, la
comunicaciéon que existe entre la persona y el sistema
domadtico son conexiones con un amplio desarrollo infor-
matico que se van perfeccionando, entre las principales
caracteristicas que describen los autores (Ochoa, 2021,
Castro, 2016) son las siguientes (Figura 4):
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Interrelacion, _ Una de las principales caracteristicas
que debe ofrecer un sistema domotico es la capacidad
para relacionar diferentes elementos.

L. . . Integracion. _ El sistema funciona bajo el control de
Caracteristicas de los Sistemas Domdticos una computadora.

Se fundamenta por los principios
que brinda a las personas, entre
ellas el confort, la seguridad,
ahorro  energético, las  cuales
generan un gran beneficio

Control Remoto. _ Las mismas posibilidades de

Facilidad de uso. _Con una sola mirada a la pantalla
de la computadora, el usuario esta completamente
informado con el estado de su vivienda
supervision y control disponibles localmente.

Fiabilidad. _ Las computadoras actuales son
maguinas muy potentes, rapidas v fiables.

Actualizaciom. _ La puesta al dia del sistema es muy

sencilla. Al aparecer nuevas versiones, €s preciso
cargar el nuevo programa en su equipo.

Figura 4. Caracteristicas de los sistemas domoticos. Fuente: Confeccion propia, 2022.

Los autores sitian que los sistemas domoticos tienen desde diferentes perspectivas las caracteristicas que resaltan
durante su funcionamiento, una de ellas es su integracion e interrelacion como parte esencial en las capacidades
autdénomas del sistema siendo versatil al momento de realizar la toma de decisiones; facilidad de uso y control remoto
son los distintos estados en los que se puede observar como estéa equipada la casa o vivienda, la fiabilidad que ga-
rantiza al momento de cumplir una funcién que se ordene, la actualizacién se la considerara desde el instante que sea
necesario mejorar dentro del sistema con alguna nueva version.

Topologias de Sistemas Domoticos.

Las topologias de los sistemas dométicos son las conexiones de todos los elementos que se manejan dentro del
sistema, sin embargo, primero se debera describir la arquitectura de la red domatica, la cual estara encargada de la
distribucion y el lugar de los elementos que haréan conexion con el sistema, la topologia y la arquitectura van ligados
simultaneamente en el instante de requerir una instalaciéon domaética dentro de una casa. Las arquitecturas que mas se
emplean son: centralizada, descentralizada, distribuida, mixta o hibrida. Asi mismo las topologias que se utilizan mas
son:. estrella, anillo, bus e hibrida (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de Arquitecturas. Fuente: Confeccion propia, 2022.

En compresion a los dos autores (Quinde & Buele, 2015; Hernandez, 2015), se determina que la arquitectura centra-
lizada es el control central de varios elementos conectados por medio de un cable que estara enlazado al sistema
central o principal situado en una maquina, la cual se encarga de transmitir cada uno de los datos y la informacion
hacia la central, para que se vea reflejado las diferentes funciones gestionadas que son cumplidas a cabalidad. Sin
embargo, si llega a existir la posibilidad que internamente en el control central se genere un problema, y deje de sus
funciones, significa que el resto del sistema también lo hara.

Una vez fundamentado los criterios de los autores (Quinde & Buele, 2015; Hernandez, 2015), se considera una arqui-
tectura descentralizada donde hay multiples controladores que son localizados por medio de una conexion Bus cen-
tral, el cual brinda las gestiones y envia los datos e informacion, ademas de generar conexiones internas dependiendo
de los registros de usuarios y sensores, destacando un redisefio de red, para que de esta forma se pueda reducir el
cableado y tenga una mejor ampliacion facil, ofreciendo su seguridad en cada funcion que realice, considerando que
necesitara una programacion limitada a un espacio establecido.

En la arquitectura distribuida, se considera las referencias de los autores (Quinde & Buele, 2015), asi como también un
dato importante del sitio web bibing, esta arquitectura dentro de una escala de importancia, toma un valor promedio
bajo, es fundamental cada espacio, porque es ahi en donde se debera controlar de forma propia, sus decisiones la
toma de forma individual, esto se debe a que contiene médulos que son propios, a quienes se los denominara como
nodos. En el preciso instante de que se genere un problema o fallo, dejaria de funcionar ese Unico control y los demas
estarian en constante movimiento cumpliendo las funciones predeterminadas sin ningun inconveniente. (Macazana et
al., 2021).

En base a los autores (Quinde & Buele, 2015; Hernandez, 2015) su referencia en las arquitecturas mixtas, también
se las conoce con el nombre de arquitecturas hibridas, esto se debe a la unién de las tres arquitecturas centraliza-
da, descentralizada y distribuida. Con este complemento se logra usar un controlador que esta ubicado en la parte
central alrededor de una arquitectura descentralizada. Cada sistema funciona como procesador, porque debe pasar
por varias transformaciones en su informaciéon y configuraciéon, una vez culminado todos sus datos son enviados a los
distintos dispositivos sin la necesidad de cruzar por un controlador mas.

Tipos de herramientas electronicas: Existen multiples variedades de herramientas electronicas, las cuales se clasifican
en dos grupos: herramientas de cordon o cable y herramientas de inalambricas recargables. Segun la autora (Bolivar,
2018), en su sitio web detalla en primer lugar a las herramientas de cordén son aquellas piezas que poseen un cable el
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cual debe estar conectado para que realice su funcion eléctrica potenciando su desarrollo en los trabajos dificultosos.
Las herramientas inalambricas fueron avanzando para mejorar su ejecucion en el instante de generar un trabajo como
forma estratégica con una libre movilidad.

Discapacidad fisica: La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) describe la discapacidad fisica como aquella con-
dicion que contiene las limitaciones fisicas al realizar sus actividades de vida cotidiana y las delimitaciones en cada
participacion. La discapacidad fisica también se la conoce como motora, en el sitio web de la fundacion Adecco su
autora (Gil, 2021), detalla los diferentes aspectos de las discapacidades fisicas: deficiencia fisica, limitaciones y res-
tricciones, algo realmente complejo porque al momento de querer movilizarse o de intentar hacer alguna manipulacion
limita el desempefio de su vida cotidiana dentro del hogar.

Tipos de discapacidades: Los tipos de discapacidades fisicas se clasifican segun el sitio web (Familia Avance, 2021),
en el instante que se detecte a una persona con discapacidad motora considerar lo siguiente: en el momento que se
origina el trastorno es discapacidad fisica congénito adquirido. Si produce una duracién de alteracion se lo considera-
ré& como temporal permanente, y por ultimo la evolucién del trastorno que seréa degenerativo — no degenerativo. (Figura
6).

Tipos de discapacidades

I I I l

Segun el momento
de aparicion

L

Segiin la etiologia Seguin la localizacion Segin el origen

. . nivel: paraplejia, otros, ¥ cerebral.
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* posnatales, otros,

* extension: completa e
incompleta,
* sintomas: ataxia. otros. * muscular,

*infecciones microbianas. * vascular.

* accidentes

Figura 6. Tipos de discapacidades. Fuente: Confeccion propia, 2022,

Se conoce que a nivel mundial la domética es utilizada sobre todo en los palses europeos, mantienen una experiencia
con mas de 14 afios. La domética como objetivo global tiene la facilidad de mejorar la vida de las personas. Es por ello
por lo que dentro del articulo cientifico el autor (Castro, 2016), realizaron una investigacion basada en el desarrollo de
un sistema empleado para la ayuda a personas con escasos recursos econémicos a través de los sistemas domoti-
cos. |ldentificaron los factores necesarios para establecer esta oportunidad de implantar la tecnologia como un medio
fundamental para ser accesible a la comunidad.

En el Ecuador se han realizado investigaciones por parte de la autora (Alban, 2018), en el articulo cientifico proponen
como obijetivo la implementacion de un sistema domdético para personas con discapacidad motriz por medio de reco-
nocimiento de voz y tecnologia movil, esto permite la mejora en la calidad de vida de las personas con discapacidad
dentro de su hogar haciendo mas sencilla sus actividades diarias, como la manipulacion de las tareas cotidianas, con-
trol de iluminacioén, generando de esta forma una condiciéon de dependencia siendo indispensable el ayudar a otras
personas. Se plantean los beneficios de la domadtica dentro del desarrollo de un sistema.
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Una vez revisado el repositorio de la Universidad Regional
Autonoma de los Andes “UNIANDES extension Quevedo”
se puede constatar la existencia de trabajos previos en
automatizaciéon y control, obteniendo como resultado dos
tesis de pregrado, con los temas: “sistema automatizado
para el control domético de una vivienda”; formulado por
el Ing. Leonardo Giler, con un enfoque de seguridad vy
control de ingreso mediante biometria; y un “Sistema au-
tomatizado de riego por aspersion para el jardin ubicado
en la parte lateral del bloque de aulas #2 de Uniandes
Quevedo”, por la autora, Ing. Jeannette Laverde; ade-
mas de articulos publicados por los Ingenieros Carlos
Altamirano, Marlene Llanganate, Kevin Guerrero y Steven
Lara, en la misma linea de investigacion de automatiza-
cion y control, los cuales sirve como una guia inicial y
fuentes importantes de consulta en informacion para el
desarrollo del presente trabajo de grado.

Tipos De Investigacion

Este trabajo de grado es una investigacion con enfoque
cuali-cuantitativo, basado en los estudios realizados por
los autores (Strauss & Corbin, 2016) la investigacion se
relaciona sobre la vida de la gente, las experiencias vivi-
das, los comportamientos, emociones y sentimientos, asi
como un funcionamiento organizacional, se relnen datos
por medio de las entrevistas y observaciones.

Permitié diferenciar y orientar la presente investigacion
hacia la representacion e interpretacion de los fendmenos
como: dificultad que tiene la persona con discapacidad
al momento de realizar sus actividades, son adecuados
para los investigadores que se interesan por el estudio de
los significados de las acciones humanas desde la pers-
pectiva de los propios agentes sociales.

Investigacion bibliografica y documental.

Por medio de este tipo de investigacion se recopild toda
la informacién secundaria, citando cada uno de los te-
mas y subtemas orientados al objeto de estudio; por lo
tanto, se valoraron libros, sitios web, textos informativos
e internet.

Investigacion descriptiva

Permitié comprender la descripcion, analisis e interpre-
tacion de la naturaleza actual y la composicion o proce-
sos de los fendmenos que intervienen dentro del sistema
domadtico en la vivienda. La investigacion descriptiva se
enfoco en la realidad del problema investigado y la pro-
puesta para solucionarlo.

Poblacion y muestra incluida en el estudio.

La poblacién en estudio es indefinida en el lugar que se
va a desarrollar como un fenédmeno de investigacion, en
este caso el universo se lo va a establecer como el total
de las personas a entrevistar para el presente proyecto
de examen complexivo. (Tabla 1).

Tabla 1. Tabla de poblacién y muestra.

Descripcion Cantidad

Médico especialista en personas con Disca-
pacidad Fisica

Ingeniero Eléctrico

Habitantes de la vivienda en estudio
Total 6

Fuente: Confeccion propia, 2022.
Tabla de poblacion y muestra implicado en el estudio.

La poblacién queda limitada por el tipo de investigacion
que esta circunscrito al contexto de un hogar.

Métodos de investigacion.

Método analitico — sintético: En este procedimiento acce-
di¢ al anélisis y descomposicion del problema de estudio
y conocer como mejorar la calidad de vida en las perso-
nas con discapacidad fisica en sus hogares a través del
uso de herramientas informaticas y electronicas.

Método inductivo — deductivo: Este método se lo empled
a través de la observacion, experimentacion establecien-
do semejanzas y diferencias para teorizar el conocimien-
to, en las fases que se realizd la investigacion del sistema
domdtico. Como requerimiento légico se utilizéd el proce-
dimiento deductivo; un enfoque dialéctico critico que pro-
porciond las facilidades para procesar

de lo general a lo particular que encamina a la realizacion
de un sistema domético que mejoro la calidad de vida en
las personas con discapacidad fisica.

Método sistémico: Este método se determiné en el dise-
no del sistemma domotico, porgue es un sistema que esta
interrelacionado; para mejorar la calidad de vidas en las
personas con discapacidad fisica; en el cual se realizé
los distintos envios de paquetes y transmision de datos,
determinando cada uno de forma dinamica e interactiva.

La metodologia es un desarrollo que se aplicé en base a
la solucién del problema, enfocados a las personas con
discapacidad fisica, a través del uso de tecnologias de
desarrollo de software, alcanzado los diferentes procesos
que se obtendran en el producto.
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Técnicas e instrumentos
Observacion

Esta técnica consistid en observar atentamente el fené-
meno, hechos, casos o actividades que se presentd du-
rante el desarrollo de la investigacion, se la aplico con la
finalidad de observar como es el estilo de vida de la per-
sona con discapacidad fisica, que dificultades presenta
al momento de realizar sus actividades diarias.

Entrevista no estructurada

La entrevista no estructurada se usé de manera libre,
porque es aquella en la que se trabajé con preguntas
abiertas, sin un orden preestablecido, las cuales fueron
realizadas al doctor médico especialista en neurologia y
personas con discapacidad fisica y al ingeniero eléctrico,
obteniendo como resultado las caracteristicas, detalles
dentro del dialogo establecido. Esta técnica consistié en
realizar un grupo de preguntas, asociadas a los siguientes
aspectos: movilidad, acceso a espacios y servicios del
hogar, en el dialogo se generaron dinamicas informativas
a partir de las respuestas de las personas entrevistadas.

Instrumentos
Guia de observacion

La guia de observacion es un instrumento en el cual se
evalud el desempefio dependiente que tiene la persona
con discapacidad ffsica, la infraestructura de su vivien-
day las dificultades que presenta al momento de realizar
sus actividades, en ella se establecio el sistema domaotico
para la vivienda, lo cual permitié brindar una mejor cali-
dad de vida. (Ver anexo 1)

Cuestionario

En el cuestionario se formuld una serie de preguntas las
cuales consistié en medir una o mas variables. Se obser-
vo los hechos a través de la valoracion del entrevistado
como el médico especialista y el ingeniero eléctrico, li-
mitando la investigacion a las valoraciones subjetivas de
éste. (Ver anexo 2)

Andlisis e interpretacion de resultados.
Guia de observacion

Durante el desarrollo de la guia de observacion se pudo
detectar que la persona con discapacidad fisica necesita
de alguien que le ayude a realizar sus actividades dia-
rias, porque no puede hacerlas por si misma, presenta
distintas dificultades, se considera como un buen punto
estratégico, el que maneje dispositivos electronicos por-
que permite el desarrollo de una aplicacion para brindarle
beneficios.

Entrevista

Durante la entrevista que se mantuvo con el Dr. Estenio
Pinargote médico especialista en neurologia y en perso-
nas con discapacidad fisica, se logré conocer la proble-
matica de las personas con discapacidad, cémo mejorar
su calidad de vida al depender totalmente de una per-
sona quien la ayude a realizar sus distintas actividades,
emocionalmente sentir que no pueda hacerlas por sf mis-
ma, se logro obtener que seria de gran beneficio el tener
un sistema domotica en la vivienda, por medio de una
aplicacion dinamica darle libertad de independencia.

Luego en la entrevista con el Ingeniero Eléctrico Angel
Vélez, se determind que los sistemas domadticos cumples
diferentes acciones, su desarrollo es mas factible, es per-
sonalizado y se adapta a las necesidades de la persona
con discapacidad fisica. El cual brinda una mejor calidad
de vida dentro de su hogar. Que el dispositivo electrénico
cuente con una aplicacién dinamica que facilite su uso 'y
efectle las acciones que solicite.

Diagnostico de caracterizacion del problema identificado
en el trabajo de grado.

El aporte que sostiene es una base de conocimientos
necesarias para comprender como ha ido evolucionan-
do los distintos sistemas automatizados en las aplicacio-
nes pro-ayuda a personas con discapacidades fisicas,
junto con el orden de las metodologias se realizaron un
analisis de los datos obtenidos por medio de una entre-
vista a personas que conocen sobre el area planteada
inmersas dentro de cada proceso de la problematica.
Proporcionando en un dispositivo una aplicacion que in-
tegra varios componentes de tecnologias que ayuden a
solucionar el problema de la investigacion

La aplicacion ha permitido identificar claramente las va-
riables de investigacion, el campo de accion donde se va
a aplicar, asi como el objeto de estudio permitiendo dise-
Aar una propuesta enfocada a una linea de investigacion.

La aplicaciéon de la metodologia de investigacion facilitd
identificar de forma clara las variables de investigacion,
el campo de accion donde se determina la necesidad y
la linea de investigacion que permite dar la solucion a
las causas y efectos, se establece como objeto de inves-
tigacion los sistemas domdticos, y el campo de accion
los sistemas domadticos para personas con discapacidad
fisica, desarrollando la propuesta dentro de una linea de
investigacion de la automatizacion y el control.

Resultados y discusion

Para el desarrollo del sistema domotico que mejora la
calidad de vida en personas con discapacidad fisica, se
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realiza un diagrama de bloque detallando sus funciones y conexiones en entradas y salidas, como se observa en la
siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Tabla de inversion.

Detalle V.U.
Costos de instalacion $ 150,00
Compra de materiales $ 539,00

Mantenimiento del sistema domdtico | $30,00
Total $ 719,00

Fuente: Confeccion propia, 2022.

Diagrama de Blogue

Se realizo el diagrama de bloques que se visualiza con anterioridad, para la implementacion de un sistema domaético
que mejorara la calidad de vida en personas con discapacidad fisica por medio de un PLC con la finalidad de tener
una mejor facilidad en el diario vivir.

En el diagrama de bloques se puede observar que su funcionamiento esta constituido entre las conexiones partes
fisicas y digitales; software, hardware, ademas de accionamientos o sefiales. Su lenguaje de programacion principal
serd KOP, porque es el lenguaje mas sencillo de comprender y el mas extendido entre otros lenguajes, ademas de
configurarse directamente con el PLC. (Figura 7).

Figura 7. Diagrama. Fuente: Confeccion propia, 2022.

Este diagrama inicia con el PLC porque el recibe y lee las todas las conexiones, interpreta todas las entradas y salidas
(IN - OUT) tanto analogas como digitales, en la seccion In que direcciona al PLC, ademas de reaccionar a las inte-
racciones que se le vaya programando, necesita de las entradas para accionar el encendido de las luces, que puede
ser a través del botén Selector del HMI o la programacion que tendré que ejecutarse con el Sensor Fotoeléctrico, este
sensor tiene una fotocelda la cual por medio de dispositivos electronicos interpretara si es de dia o de noche, el In es
todo lo que interpreta, tanto como digital, sensores, selectores o Switches, entre otros.

Luego en la seccion del OUT que son las salidas, significa que existe el accionamiento de encender las luces de la
casa, estas son especificamente las salidas que seran las reacciones que tendra el PLC junto con el lenguaje de pro-
gramacion KOP. El router servird como la conexion a traves de la red, por via Switch o como dispositivo de red, llamada
profinet.
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El HMI estara conectado con el router dependiendo si su accion es con el PLC, junto con su lenguaje de programacion
por medio de un cable ethernet, sin embargo, si se quiere conectar con otros dispositivos como el celular o PC, tendra
que ser a través de la red profinet.

Por ultimo, el control digital son las pantallas en donde se podra visualizar por medio del celular, PC y HMI; las acciones
u ordenes que uno realice de manera digital para que el dispositivo electronico lo interprete y se conecte por medio
del PLC.

En el presente diagrama del disefio de comunicaciéon de los quipos, nos detalla los puntos de comunicacion entre
cada uno de los dispositivos electronicos. El enlace de los dispositivos hace que reciban, envien datos para el accio-
namiento y control visual de los comandos en ejecucion. (Figura 8).

Puerta de elmace:
192.168.1.1

192.168.1.5

—

**HMI KTP 600 Terminal remoto Android

.: *))) IP- Dinamica

@

LErer ;

Sensores

T

PERIFERICOS

i
- Switlcl:\e -.,_,\93_;«_’;'{{'3‘?\:7:- -

PLC 1200 WiFi

192.168.1.1 | 2 2

: 192.168.1.4 ) i Usuario remoto Windows
! * Modo Acces Point |
i Puerta de elmace: ! IP - Dinamica
: 192.168.1.1 i
! f USUARIOS

DISPOSITIVOS DE CONTROL

Figura 8. Diagrama del disefio de comunicacioén de los equipos. Fuente: Confeccién propia, 2022.

En los siguientes diagramas de fuerza y de control, se instalé6 CADE-SIMU un programa de desarrollo de esquemas
eléctricos que puede acceder a las distintas herramientas y simbolos dentro de la libreria del programa, efectuar las
simulaciones y observar su proceso.

Figura 9. Programa Cade-Simu. Fuente: Confeccién propia, 2022,

En el siguiente diagrama de control es la representacion de cémo estan conectados los componentes eléctricos de
manipulacion para sus respectivos accionamientos de los componentes de fuerzas. Como se puede observar en la
siguiente figura # 10, el Plc cierra los circuitos en las salidas DO para que se puedan accionar los respectivos relés de
fuerzay luz piloto. Adicionalmente también se puede visualizar las entradas DI que son entradas de voltaje manipuladas
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por sensores, comandos y la persona con discapacidad
fisica. También estéa representada la alimentacion o fuente
de poder de los dispositivos de control, porque trabajan
con un voltaje diferente a los de fuerza. (Figura 10).

0999 |

Figura 10. Diagrama de control. Fuente: Confeccién pro-
pia, 2022.

En el diagrama de fuerza estan incorporados los dispo-
sitivos de enclabamiento de las persianas, televisor, aire
acondicionado, ilumincacion; los cuales son gobernados
por el circuito de control, el mismo que trabaja con volta-
jes altos como 220 o 110 voltios y corrientes altas como
maximo 40 Amperios. (Figura 11).

Bifasica - . 8
10220y - 3 .
: A h " l ] I
k [Emamy b b b " g

Sistema 3 tisrra

Alimentador 220 AC  Alimentador 24 DC

Figura 11. Diagrama de fuerza. Fuente: Confeccion pro-
pia, 2022.

Se debe realizar la instalacion del programa TIA Portal
V15 en el cual dentro de su paquete estan vinculados
TIA Step 7, S7-PLC Sim V15, License Manager y WinCC
Runtime. (Figura 12).

Figura 12. Conjunto de programas que conforman el TIA
Portal. Fuente: Confeccion propia, 2022.

La siguiente Figura 13 es la pantalla de bienvenida, que
da inicio a las diferentes programaciones y configuracio-
nes del HMI, Plc.

Unimos proyectos utilizados

|

it

......

Figura 13. Setp 7. Fuente: Confeccion propia, 2022.

En la Figura 14 es la representacion de la ventana del
simulador del Plc, que tiene como ventaja al momento de
no disponer un Plc para comprobar las progrmaciones o
configuraciones de un sistema domoético.

RC Siemens

<Ninguna simulacién>

SIEMENS

S7-1200 ~
RUNISTOP

B ERROR

B MAINT

X1

<Ningin proyecto>

Figura 14. Simulador del Plc. Fuente: Confeccion propia,
2022.

En la Figura 15 es la representacion de la ventana del
simulador HMI, que tiene como ventaja al momento de no
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disponer una pantalla para la comprobacion de los programas o configuraciones de un sistema visual que repsente la

pantalla gréafica del sistema domdtico.

WinCC RT Stan

[ Start ncreen debugoer
[] Start scrpt debugger
[] Dinclay scrmen emer
[T Show script emory

Figura 15. Simulador del HMI. Fuente: Confeccién propia, 2022.

Cuando se realice la instalacion del TIA Portal V15 se debe verificar que todos los paquetes en el instalador estén
activados para evitar que se genere un error al momento de programar, codificar o de realizar ejecucion en el simu-
lador. Uno de los errores que se debe considerar, desde el momento que se empieza a desarollar el programa es en
la version instalada porque Unicamente se da inicio y sin alertas de errores, sin embargo al tener el programa listo y
cargarlo en otra version automaticamente presentara un mensaje falla de version. El mensaje de alerta en Automation
License Management deja en constancia el tener habilitado todos los programas en la licencia del TIA Portal de forma
correcta porque en caso de exista la falta de un paquete en su programa de licencia no podra correr el programa y
adicional el TIA Portal se bloqueara al igual que sus otros programas como el Smart Client Siemens. (Figura 16y 17).
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Figura 16. Licencia del TIA Portal. Fuente: Confeccion propia, 2022.
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Figura 17. Error de licencia del TIA Portal. Fuente: Confeccion propia, 2022.

Luego de observar las dificultades que presenta la persona con discapacidad fisica, se comienza a disefiar la aplica-
cion y sus elementos que necesitan ser domotizados: persianas, televisor, aire acondicionado, iluminacion, medicion
de la temperatura del ambiente. Se afiadieron botones de comandos ON/OFF para controlar las respectivas areas de
la vivienda, adicionalmente se agregd un visor de temperatura del ambiente interno del hogar. (Figura 18 'y 19).
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Simatic HMI 21:59
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Figura 18. Pantalla de modo manual en el computador. Fuente: Confeccion propia, 2022.
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Figura 19. Pantalla de modo manual en el dispositivo mévil Android. Fuente: Confeccién propia, 2022.

En las siguientes Figuras 20y 21 se puede visualizar la pantalla de modo automético, en la que presenta los siguientes
comandos como encender el televisor y accionar las persianas en un horario programado por el usuario; se acciona
el aire acondicionado a través de un controlador de alta y baja temperatura, por ultimo en la iluminicacion es activada
al momento de que la fotocélula no detecte luz y se desactiva en el instante de sensar luz. Este sistema domdético es
personalizado en base a las dificultades que presenta la persona con discapacidad fisica dentro de su vivienda.

Figura 20. Pantalla en modo automatico sin ejecucion. Fuente: Confeccion propia, 2022.
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Figura 21. Pantalla en modo automatico en ejecucion. Fuente: Confeccion propia, 2022.

Se puede observar en la siguiente Figura 22, la pantalla del dispositivo movil en la cual se encuentra abierta la aplica-
cién de la tienda virtual Play Store que se encuentra disponible sin valor adicional la aplicacion TeslaScada2 Runtime,
es el emulador de la pantalla HMI en un dispositivo movil.
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Figura 22. Play Store de la app del emulador HMI para Android. Fuente: Confeccién propia, 2022.

En la siguiente figura # 23, se visualiza el sistema domotico en ejecucion. En el dispositivo del PC, se puede observar
la pantalla que esta en modo manual del sistema domético, no presenta mensajes de alerta o errores al momento de
ejecutarlo, luego cuando se inicia el programa los comandos estaran en Off y 0, tanto en las dos pantallas del Pc y la
del dispositivo maovil.
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La persona con discapacidad motora tiene la facilidad de
accionar los comandos en modo manual por medio de
la aplicacién que se encuentra instalado y en linea con
el Plc junto con las deméas pantallas. La ventaja principal
que tiene este sistema domatico al ser personalizado, en
modo automatico brinda adicionalmente ayuda a las per-
sonas dentro del hogar con la finalidad de modificar los
horarios o valores de temperatura de los respectivos dis-
positivos de la vivienda, que beneficien a la persona con
discapacidad fisica, generando un ambiente adecuado
acorde a su necesidad en la iluminacion, television, aire
acondicionado y persianas; estos comandos son progra-
mados y activados por el usuario. Otra de las ventajas
del sistema domatico se encuentra en su programacion
al momento de que exista un apagoéon de energia eléctri-
ca, el Plc restaura los comandos y los valores de mane-
ra inmediata continuando con su proceso de ejecucion.
(Figura 23).

Figura 23. Visualizacion del sistema domatico en PC vy
dispositivo movil. Fuente: Confeccion propia, 2022.

DISCUSION

La presente propuesta adquiere importancia a partir de
disefiarse un sistema domoético que desde la légica de
la automatizacion y control permitié mejorar la calidad de
vida en las personas con discapacidad fisica dentro de
una vivienda en el canton Quevedo. Para el desarrollo
de la propuesta como primer objetivo se planted deter-
minar los componentes / elementos que se utilizan para
el sistema domotico, el cual podemos evidenciar me-
diante la tabla de los materiales que se utilizaron en el

sistema domotico, entre los cuales, los mas importantes
son: Plc es un controlador l6gico programable que permi-
tio el funcionamiento de las conexiones entre las partes
fisicas y digitales tanto como software, hardware, los ac-
cionamientos, sefiales; entre otros. Mediante el lenguaje
de programacion KOP que es un software que permite la
lectura sencilla de los esquemas de circuitos, es el mas
extendido entre otros lenguajes, ademés de configurarse
directamente con el Plc.

Se generd una app para mediante dispositivos electro-
nicos visualicen la aplicaciéon y ejecuten las diferentes
acciones a realizar dentro de la vivienda; el segundo ob-
jetivo se cumple a través del andlisis de costos para la
implementacion del sistema dentro del hogar.

El sistema implementado permite la accion de manejar la
iluminacion del ambiente, permite mantener un ambiente
con una temperatura adecuada a través del sistema do-
motico manipulado por la persona con discapacidad de
movilidad mediante dispositivos electronicos brindandole
independencia, el uso de dispositivos electrénicos, pro-
gramacion, y los PIc crean una herramienta innovadora,
personalizada que ha permitido mejorar su calidad de
vida.

Es importante utilizar la tecnologia, porque es una herra-
mienta de impacto que brinda todas las facilidades de
optimizar y mejorar, la vivienda para la persona con dis-
capacidad fisica, garantizando de esta manera una mejor
calidad de vida, se podra beneficiar la realizacion y con-
tribucion de cada una de sus actividades diarias.

Las personas con discapacidad fisica tienen que enfren-
tarse a multiples obstaculos como el relacionarse de ma-
nera competitiva y auténoma dentro de la sociedad, en
la vida laboral y dentro del hogar; es necesario enfatizar,
precautelar la integridad fisica de las personas, comodi-
dad, ayudando a transformar el mundo para que sea mas
inclusivo y que todos tengan la oportunidad de tener una
mejor calidad de vida.

Actualmente la investigacion posibilita mejorar las activi-
dades rutinarias, ahorro de energia y a su vez en mejorar
la calidad de vida de las personas, revolucionando un rol
muy importante en el hogar, con la implementacion de
dispositivos electronicos programables, se lograra mejo-
rar la calidad de vida de las persona con discapacidad
fisica de una manera mas dinamica, mediante una inter-
faz de facil manejo con comandos que le permitan accio-
nar los diferentes dispositivos electrénicos del hogar (Aire
acondicionado, luces, otros), facilitando su independen-
cia dentro del hogar.
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