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RESUMEN

El presente estudio se centra en el desarrollo de un prototipo de sistema automatizado activado por voz que permitira
gestionar las funciones clave de una residencia mediante el uso de tecnologias pioneras que han ganado una importante
aceptacion social en los Ultimos afios. La linea de investigacion elegida se centra en el ambito de la automatizacion vy el
control, y su principal objetivo es abordar la cuestion planteada por la siguiente pregunta cientifica: ; Cémo se puede mejo-
rar el control basico de los dispositivos para los servicios basicos en los hogares de las personas con problemas de vision
y movilidad en el complejo de viviendas El Garrochal en Quito? La recoleccion de datos para este estudio se llevo a cabo
mediante una metodologia cuantitativa y cualitativa que implicd hablar con el presidente de la asociacion de vivienda El
Garrochal de Quito y realizar encuestas a los propietarios de las viviendas que conforman esta asociacion. La propuesta de
investigacion se basa en la aplicacion de una metodologia de desarrollo denominada Stage-Gate que se restringe por para-
metros determinados en cada una de las siguientes fases: descubrimiento, alcance, caso de negocio, desarrollo, pruebas,
validacion y lanzamiento.
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ABSTRACT

The main objective of the research project is the development of a prototype of an automated voice-controlled system
through which the main functions of a home will be controlled, this will be achieved through new technologies that have been
developed in recent years. and have been very well received in society. The prototype is based on the automation and control
research line, it focuses on the research problem, having as a scientific problem How to improve the control of basic service
devices within the homes of people with mobile and visual disabilities in the whole? El Garrochal housing project in the city of
Quito? The data collection was based on a qualitative-quantitative investigation with which information was collected based
on the interview with the president of the El Garrochal complex in the city of Quito, as well as the surveys carried out with the
owners of the houses in this complex. The proposal is based on the development with parameters of the Stage-Gate deve-
lopment methodology, which is made up of phases that make up discovery, scope, business case, development, testing,
validation and launch.
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INTRODUCCION

La domoética es una disciplina técnica, en efecto, que tie-
ne una faceta social no menos importante, es la primera
aproximacion y a costa de simplificar tal vez en exceso, la
domética consiste en introducir infotecnologia en los ho-
gares para mejorar la calidad de vida de sus habitantes y
ampliar sus posibilidades de comunicacion, automatizan-
do procesos domésticos e intercomunicando tanto estos
procesos como los residentes del hogar entre si'y con el
exterior. (Dominguez & Vacas, 2019)

Se puede mencionar que la domdtica ha evolucionado
con el paso del tiempo, gracias a los avances tecnoldgi-
cos, la aparicion de nuevos dispositivos y la integracion
de sistemas. De acuerdo con la investigacion realizada
por (Junestrand et al., 2004), “la domdtica ha avanzado
notablemente en los Ultimos afos, convirtiéendose en una
herramienta esencial para el control y gestiéon de la ener-
gia en los hogares, lo que permite un ahorro significativo
de recursos y una mejora en la eficiencia energética” (p.
20).

Ademas, la domotica no solo mejora la eficiencia ener-
gética de los hogares, sino que también tiene un impacto
positivo en la seguridad de los mismos. Segun el estudio
de (Morales, 2011), “los sistemas domdticos estan dise-
Aados para mejorar la seguridad de los hogares, median-
te la integracion de camaras de seguridad, detectores de
movimiento y otros dispositivos que alertan a los residen-
tes en caso de situaciones de riesgo” (p. 34)

Otro aspecto importante de la domatica es su capacidad
para mejorar la accesibilidad en los hogares. De acuerdo
con la investigacion realizada por (Morales, 2011), “la do-
motica puede ser una herramienta muy Util para mejorar
la accesibilidad de las personas con discapacidad en los
hogares, mediante la integracion de dispositivos que les
permitan controlar diversos aspectos del hogar con faci-
lidad” (p. 12).

Se tiene entendido a prototipo como un proceso de
aprendizaje y mejora continua del proyecto cuyo principal
mecanismo es ensayo y error en un formato de bajo cos-
to y riesgo medible, en condiciones reales y contenidas,
en abundante interaccion con el usuario como fuente de
retroalimentacion, y en el cual se considera al error como
fuente de aprendizaje (Camburn et al., 2017)

El desarrollo de proyectos eficientes y efectivos es una
tarea fundamental en diversas areas del conocimiento.
La creacion de prototipos se ha posicionado como una
estrategia fundamental en el proceso de aprendizaje y
mejora continua de los proyectos.

El proceso de creaciéon de un prototipo es una fase crucial
en el desarrollo de cualquier proyecto. Segun (Camburn
et al., 2017), “el prototipo es una herramienta fundamen-
tal que permite a los disefiadores y desarrolladores iterar
y mejorar constantemente su proyecto mediante la iden-
tificacion de errores y la retroalimentacion del usuario”
(p. 57). En este proceso, se considera al error como una
fuente de aprendizaje, 10 que permite a los disefiado-
res y desarrolladores mejorar el proyecto y optimizar su
funcionamiento.

Ademas, el prototipo permite realizar pruebas en condi-
ciones reales y contenidas, lo que reduce el riesgo y los
costos asociados al proyecto. Esto permite a los desarro-
lladores y disefiadores obtener una retroalimentacion mas
precisa y detallada del usuario, 10 que a su vez mejora la
calidad del producto final.

La interaccion con el usuario también es un aspecto fun-
damental en el proceso de creacion de prototipos. Segun
los estudios de (Yoon et al., 2016), “la interaccion con el
usuario es esencial en el proceso de creacion de prototi-
pos, ya que permite a los disefiadores y desarrolladores
identificar las necesidades y expectativas del usuario, 1o
que a su vez mejora la usabilidad y la satisfaccion del
usuario” (p. 146).

La organizacion mundial de la salud dice que la disca-
pacidad es el término genérico que incluye déficit, limita-
ciones en la actividad y restricciones en la participacion.
Indica los aspectos negativos de la interaccion entre un
individuo y sus factores contextuales. (Fernandez-Lépez
et al., 2009)

De esta forma, podemos decir que la discapacidad no es
solo una condicion de salud propia de la persona, sino el
resultado de la interaccion entre las limitaciones humanas
y el medio en el que nos desenvolvemos. (Fernandez-
Lopez et al., 2009)

Las personas con discapacidades necesitan tener sis-
temas automatizados que son necesarios realizar en los
hogares como iluminacion, puertas, electrodomeésticos,
seguridad, puesto que en varias ocasiones existen pro-
blemas en los hogares de las personas con discapaci-
dades no pueden solucionarles solas y necesitan ayuda
de familiares o personas cercanas a su domicilio entre
los principales problemas que tienen estas personas son:

El mal uso de los servicios basicos en los hogares
puede causar grandes pérdidas econdmicas e inclu-
so materiales.

La dificultad de movilizarse de un lugar a otro dentro
del hogar debido a escalinatas, puertas, domicilios

Volumen 15| S2 | Junio, 2023

38



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

que tienen varias plantas esto puede generar acciden-
tes a las personas.

La falta de seguridad que existe en los hogares de es-
tas personas puede causar panico incluso depresion
al verse indefensos.

Posterior al andlisis de la problematica se plantea la in-
terrogante ;Coémo mejorar el control de dispositivos de
servicios basicos dentro de los hogares de personas con
discapacidades moviles y visuales? Se plantea el presen-
te objetivo, Desarrolld de un sistema domético que faci-
lite las diferentes tareas del hogar en las personas con
discapacidades visuales y de movilidad del conjunto el
Garrochal de la ciudad de Quito basado en la linea de
investigacion Automatizacion y Control.

MATERIALES Y METODOS
El dispositivo estudiado tiene las siguientes caracteristicas
Codigo Abierto.

El cddigo abierto es una pieza clave para la extension
de valores transversales muy importantes en la sociedad
informacional, ademas influye sobre todo tipo de valores
cognitivos, pues las posibilidades de apropiacion cogniti-
va de los recursos de la sociedad informacional se basan
en la capacidad de comprender, aprender y modificar, el
codigo abierto acompafiado por la educacion en tecnolo-
gia es prerrequisito indispensable para ello. (Oreja, 2008)

El cédigo abierto es un término que se utiliza para referir-
se a programas o software que son accesibles a cualquier
usuario, permitiéndoles modificar, mejorar y redistribuir el
mismo sin restricciones de propiedad intelectual. En este
sentido, el presente estudio se centra en la importancia
del cédigo abierto en la sociedad informacional y su re-
lacion con la educacion en tecnologia. En este texto se
ampliara sobre este tema y su relevancia en la actualidad.

Segun los estudios de (Castells Olivan, 2009), “el cédigo
abierto representa una forma de trabajo colaborativa y de
intercambio de conocimientos que esta en la base de la
cultura digital, fomentando valores como la creatividad, la
innovacion y la participacion ciudadana” (p. 34). En este
sentido, el cédigo abierto contribuye a la democratiza-
cion del conocimiento y fomenta la participacion activa
de los usuarios en la produccion y distribucion de infor-
macion. (Feltrero, 2008)

Entre sus Ventajas estan:

o Existen para todas las plataformas.

° El usuario no depende del creador del software.

Libertad de copia.

Libertad de modificacion.

Mayor fiabilidad y seguridad.

Es un dispositivo de hardware libre que monta un micro-
controlador en una placa de circuito impreso con los ele-
mentos necesarios para su funcionamiento y que dispone
de un entorno de programacion libre junto con un lengua-
je de programacion propio. (Torrente, 2013)

IDE Arduino son las siglas que corresponden a Entorno
de Desarrollo Integrado “Integrated Development
Environment”. Arduino posee su propio entorno de pro-
gramacion libre el cual permite trabajar con las diferentes
placas de Arduino de forma facil y sencilla, en el escribi-
remos el codigo que queramos que la placa de Arduino
ejecute y una vez completo el cédigo mediante un cable
USB que se conecta directamente al ordenador y a la pla-
ca se carga el programa, para el uso del IDE de Arduino
se lo puede hacer con la instalacion del software en el
ordenador o mediante el acceso a la plataforma online.
(Torrente, 2013)

La placa de Arduino Nano es una placa con un tamafio
muy reducido ya que solo tiene 8,5 x 43,2 mm y a pesar
de su tamafio es muy completa. Esta placa cuenta con 22
pines ademas de tener una entrada mini-USB para poder
cargar el codigo, asi como el botdn de reset. El microcon-
trolador es el ATmega328. (Aldea, 2016)
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Figura 1 Esquema del Arduino Nano
Fuente: (Aldea, 2016)

Una vez testeado el diagrama electrénico del prototipo,
se continuo a realizar la placa del prototipo para que
tenga un correcto funcionamiento, ubicando de manera
ordenada y ahorrando espacio entre elementos electro-
nicos y de esta manera asegurando que la funcionalidad
del circuito tendra éxito.
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El funcionamiento del sensor CNY70 esta basado prin-
cipalmente en la tecnologia de infrarrojos ya que esta
constituido de un emisor y un receptor de infrarrojos, el
emisor es el que enviara la sefial en infrarrojos, esta se
vera reflejada sobre el objeto y es recogida por el diodo
receptor de infrarrojos, esto quiere decir que por medio
de infrarrojos detectara colores como el blanco o negro
entre otros. (Lopez, 2021)

Figura N° 2 Sensor CNY70
Fuente: (Lopez, 2021)

El ESP32-CAM es un dispositivo electrénico que esta
especializado para aplicaciones de camara, este moédu-
lo tiene la opcion de conexion a la placa de Arduino y
para que sea Util se debe conectar a la red Wifi mediante
la misma que recibira las 6rdenes y emitira la imagen.
(Balasingam et al., 2022)

Figura N° 3 ESP32-CAM

Fuente: (Balasingam et al., 2022)

En la figura 2 se puede divisar el prototipo terminado, el
cual cumplié con todas las pruebas que se sometid a lo
largo del desarrollo; la casa automatizada esta confor-
mada por 3 plantas, en cada planta tiene automatizado
la parte de los focos que estan representados con led,
dispone de un ascensor mismo que esta automatizado y
para cumplir su funcion esta conformado por un motor de
corriente continua, la puerta tiene un motor que permite
realizar la funcién de abrir y cerrar la puerta por medio de
automatizacion y por ultimo tiene una mini bomba sumer-
gible que automatiza la funcion de abrir y cerrar el agua

El entorno de disefio electronico Proteus de Labcenter
electronics ofrece a los usuarios la gran posibilidad de
simular cédigo microcontrolador de alto y bajo nivel y
simultaneamente, con la simulacion en modo mixto ha-
ciendo que permita el disefio tanto a nivel hardware como
software y realizando la simulacién en un mismo y unico
entorno, para hacer posible la simulacion de todos los
procesos se suministran tres potentes subentornos que
son ISIS para el disefio grafico, VSM para la simulacion y
ARES para el disefio de placas. (Breijo, 2012)

Conectar

Entrada

Tole

Piso 2

Figura 4 Interfaz del control para la automatizacion de la vivienda
Fuente: Elaboracion propia

En esta etapa es donde se maneja el desarrollo del soft-
ware para el cual se utilizd Android Studio y Arduino IDE,
de esta manera se logré desarrollar la aplicacion movil
que nos servird para la automatizacion del hogar tanto
manual como por control de voz, el software se conectara
al prototipo por medio de una conexion de bluetooth y
para el funcionamiento de la camara utilizaremos la red
Wifi que nos permitira el acceso a la camara desde la
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aplicacioén, cabe recalcar que en esta etapa es imposible
realizar cambios de Ultima hora

Metodologia Stage-Gate.

Esta metodologia conlleva una ruta operacional para el
desarrollo de nuevos productos ya que puede empezar
desde una idea muy minima hasta su posterior lanzamien-
to, donde se desarrolla un plan que gestiona la eficiencia
y la eficacia para el nuevo producto, la metodologia se
basa en un conjunto de etapas. (Lakah & Suarez, 2013)

Las fases de la metodologia de Stage-Gate son las
siguientes:

Fase 0: Investigacion rapida y modelado del proyecto.
Fase 1: Generacion del modelo de negocio.

Fase 2: Desarrollo.

Fase 3: Pruebas y validacion.

Fase 4: Lanzamiento. (Lakah & Suarez, 2013)

Figura N° 4 Fases metodologia Stage-Gate

Fuente: (Lakah & Suarez, 2013)

Aplicaciones de la domdtica.

Las aplicaciones de la domética se pueden clasificar en
5 grupos que son: (Pérez, 2018)

° Confort.

o Gestion energética.

Seguridad

° Comunicaciones

Ocio. (Pérez, 2018)

El método utilizado en el presente proyecto de investiga-
cién se denomina analitico — sintético, mediante el cual se
realizd el andlisis de la bibliografia existente con relacién
a las variables de estudio.

Segun los estudios de (Burgo Bencomo et al., 2019), “el
método analitico-sintético se basa en la descomposicion
del objeto de estudio en sus elementos constitutivos, para
luego analizar cada uno de ellos por separado vy, poste-
riormente, sintetizarlos de nuevo para obtener una vision
global del objeto de estudio” (p. 24). Este método permite
obtener una comprension profunda de los elementos que
componen el objeto de estudio y facilita la interpretacion
de los resultados obtenidos.

El paradigma escogido para la elaboracion del presen-
te proyecto de investigacion es el cuali-cuantitativo ya
que se realizé una encuesta a las personas que sufren
discapacidades, en cambio a la directiva del conjunto el
Garrochal tramo 1 de la ciudad de Quito se aplicé una
entrevista para la obtenciéon de datos.

La técnica utilizada en este proyecto de investigacion fue
la encuesta, mismo que se aplicé con el fin de conocer la
situacion actual. El instrumento utilizado en este proyecto
de investigacion es el cuestionario, el cual contiene pre-
guntas cerradas dirigidas a la directiva y habitantes del
conjunto habitacional el Garrochal

La poblacién de la presente investigacion se encuentra
compuesta por el presidente, la vicepresidenta del con-
junto el Garrochal tramo 1 de la ciudad de Quito y las per-
sonas discapacitadas que habitan en el mismo conjunto,
de esta manera se a podido determinar que la poblacién
tiene un total de 17 personas las mismas que se sefialan
en la tabla a continuacion:

Tabla 1
Descripcion Frecuencia Porcentaje
Personas discapacitadas. 15 95%
Personal de la directiva del 5 59
conjunto.
Total 17 100%

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS Y DISCUSION

Los usuarios del dispositivo respondieron de asi las dos
preguntas de la encuesta

P1. ¢Ha sufrido algun accidente al momento de realizar
los procesos habituales en su hogar?

Tabla 2. Respuesta a la primera pregunta

Si 10 58.8%
NO 7 41.2%
TOTAL 17 100%

Fuente: Elaboracion propia

El 58.8% de personas con discapacidad aseguran que
son muy frecuentes los accidentes en los hogares al mo-
mento de realizar los procesos habituales.

P2. ;Piensa usted que es necesario la implementacion de
un sistema automatizado para cumplir con los procesos
del hogar?
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Tabla 3. Respuesta a la pregunta 2

Si 14 82.4%
NO 3 17.6%
TOTAL 17 100%

El 82.4% de personas con discapacidad encuestadas
piensan que si es necesario la implementacion de un sis-
tema automatizado en los hogares.

DISCUSION

En la fase de desarrollo se realizd el modelo del prototipo,
para este paso se apoyo6 de un software llamado Proteus
el cual fue de ayuda ya que permite disefiar conexiones
de circuitos electronicos y su funcion principal es que nos
permite correr el circuito y testear de manera inmediata el
funcionamiento de cada elemento del circuito.

El software Proteus es una herramienta de disefio y si-
mulacion de circuitos electronicos, que se utiliza para
la creacion y prueba de prototipos en la fase de desa-
rrollo de proyectos tecnolégicos. Segun los estudios de
(Mukherjee et al., 2014) “el software Proteus es una he-
rramienta muy Util para el disefio y simulacion de circuitos
electrénicos, que permite a los disefiadores probar sus
ideas y soluciones en un ambiente virtual antes de im-
plementarlos en el mundo real” (p. 23). En este sentido,
Proteus es una herramienta esencial para la creacion de
prototipos, ya que permite una mayor precision y eficacia
en el proceso de disefio y prueba.

Ademas, Proteus tiene la ventaja de permitir la simulacion
en tiempo real del circuito, lo que facilita la identificacion
y solucién de problemas durante la fase de desarrollo.
Segun los estudios de (Shariff et al., 2019) “la simulacion
en tiempo real de los circuitos electronicos permite a los
disefiadores identificar y solucionar problemas de mane-
ra rapida y eficiente, lo que contribuye al éxito del proyec-
to” (p. 34). En este sentido, Proteus es una herramienta
esencial en la fase de desarrollo, ya que permite una ma-
yor eficacia en la identificacion y solucion de problemas
en los circuitos electronicos.

CONCLUSIONES

Sé llegd a determinar que para el correcto funcionamien-
to del sistema automatizado en personas con discapa-
cidad visual se debe tener activa la funcién de Talkback
del dispositivo moévil, ya que de esta manera podréa ser
utilizada la aplicacion sin complicaciones.

La aceptacion del sistema automatizado es buena y por
la reduccion de costos en comparacion a otros sistemas,
seria una alternativa viable y recomendable en dentro del

mercado nacional ademas de tener una aceptacion por
parte de la poblacion.

Mediante la placa de Arduino se pueden desarrollar va-
rios proyectos y como es el caso del presente prototipo
se puede automatizar de manera sencilla todos los proce-
s0s gracias a Arduino.

Comprobar que el sistema conjunto al prototipo cumple
con las necesidades del usuario y de esta manera ob-
tener resultados positivos que ayudan a las personas
discapacitadas.
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