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ABSTRACT 

 

This project uses new technologies to control the access and monitoring the classes of 

the Arquitecture School, it is based on microcontrollers, and RFid technology.  

The microcontroller PIC 18F4550 has 40 pins; it can be inputs and outputs, it has 3 

kind of memory, one memory is used for the program, the other is used for the 

information temporary, and the last one is for the database, this part of the memory 

never will be deleted by himself, it need to be deleted by the programmer. 

 

The RFid technology, controls the access to the classes, by a RFid reader, when it 

reads a tag, it compares to the information that is placed on the memory card; if it is 

correct the microcontroller send an instruction to open the door and turn on the lights, 

and if is before 11 o’clock morning it will not turn on the air conditioners, otherwise they 

will be turn on. 

 

There are schedules for the teachers, if they are not on it, they could not be able to 

activate the system. 

Every 30 minutes the system will make an historical with the status of the classes, 

when the time is between 23:00 and 5:59, and it makes the historical, the 

microcontroller send and instruction to inactivate all the equipment; if the movement 

sensor or magnetic sensor activate between this hours, it will send a pulse for the 

alarm and send to the software an advertisement that the alarm was activated, if they 

are activated in regular hours it will not send the alarm instruction. 

 

They are different kind of users, like administrator, maintenance, and teachers; the first 

two kinds have the same access policy and the last one have another policy. The first 

two kinds could access whenever they want, because they are administrator or 

authority, and the other have to enter to clean o give some maintenance; the last kind 

can enter to classes just if the schedule permits. 
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CAPÍTULO 1: GENERALIDADES DEL PROYECTO 

 

1.1. ANTECEDENTES 

 

En las últimas décadas la mayoría de las edificaciones han venido 

evolucionando en todos sus sistemas de control de acceso y seguridad, dando 

facilidades y comodidades a la mayoría de usuarios que optan por esta 

beneficiosa y ahorrativa manera de adaptarse al futuro. 

 

En la actualidad la mayor parte de las universidades manejan sistemas 

antiguos, de control o de seguridad, esto implica que exista un uso innecesario 

de ciertos recursos. 

 

Debido a cómo avanza la vida cotidiana de una persona junto a los avances 

tecnológicos, se dice que las personas de hoy, tienen que ir a la par de la 

tecnología, si no lo hacen, se quedan y no podrán progresar. 

 

La infraestructura de la facultad de arquitectura carece de un sistema de control 

de acceso moderno; con la propuesta de implementación del plan piloto, 

basado en un conjunto de sistemas capaces de automatizar una edificación, 

optimizará los servicios energéticos, la seguridad y el bienestar de las 4 aulas 

de la facultad de arquitectura. 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Ineficiente control de ingreso a las aulas de la facultad de arquitectura, sumado 

al poco control de ahorro de energía en equipos y luminarias. 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

En la facultad de arquitectura se buscara mejorar el acceso para que los 

profesores sin necesidad del encargado puedan entrar a las aulas y empezar a 

tiempo sus clases. 

 



 

Se analizará que profesor es responsable de cada aula para lograr tener un 

óptimo control sobre la misma, en caso de algún daño o sustracción de algún 

equipo. 

 

Para optimizar todos los recursos de la facultad se investigara como desactivar 

los equipos dentro del aula una vez culminada la jornada de clases.  

 

1.4. HIPÓTESIS 

 

Se facilitara a los docentes el ingreso a las aulas sin necesidad de una persona 

encargada, y a su vez registraría la hora de ingreso a clases. 

De igual manera, se reducirán costos por el buen uso de la energía eléctrica. 

Adicional a todo el sistema de control, se podría implementar un sistema para  

tener un mejor confort ya que se ambientarían las aulas antes de cada clase o 

antes de algún evento en las mismas. 

 

1.5. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS 

 

1.5.1. Objetivos Generales  

Desarrollar herramientas de control de acceso y monitoreo de equipos a través 

de la implementación de un sistema integrado de nuevas tecnologías para 

aprovechar los recursos eléctricos o personal que labora en la Facultad de 

Arquitectura.  

 

1.5.2. Objetivos Específicos 

 Optimizar el consumo de energía  

 Diseñar un sistema que controle el ingreso de personal docente 

 Diseñar un sistema de monitoreo para las aulas 

 Reducir gastos de personal  

 Prevenir la perdida de equipos tecnológicos  

 Mejorar la ambientación de las aulas 

 Desarrollar un software que maneje los dos sistemas para un fácil 

manejo. 



 

 Proveer de tecnología de acceso a la facultad de arquitectura. 

 

En el siguiente capítulo nos adentramos en la tecnología base del proyecto y 

en la cual se ha investigado para la elaboración del mismo.  
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2.2. ANTECEDENTES HISTÓRICOS 

La electricidad nos ha permitido elevar el nivel de confort en nuestras casas y 

ha dado paso a la entrada de los electrodomésticos: lavadora, frigorífico, 

lavavajillas, horno, etc., máquinas capaces de realizar tareas cotidianas de 

forma casi autónoma, elevando nuestro nivel de confort. (Reyes, 2008) 

 

La siguiente evolución que ha llegado es la: Domótica, que se encarga de la 

integración y regulación de ambos sistemas (eléctricos y electrónicos), de tal 

manera que “la casa” es capaz de “sentir” (detectar la presencia de personas, 

la temperatura, el nivel de luz) y reaccionar por sí sola, a estos estímulos 

(regulando el clima, la iluminación, conectando la alarma) llegando a elevadas 

cotas de confort, seguridad y sobretodo: ahorro energético. (Valdés & Pallás, 

2007) 

 

La Historia de la domótica comprende una serie de etapas, desde los primeros 

protocolos orientados al "control remoto", hasta los grandes protocolos capaces 

de realizar "funciones lógicas complejas", para satisfacer las más exigentes 

programaciones de regulación y preparados para la verdadera Revolución 

Domótica: La autorregulación. 

 

Resulta imposible precisar una fecha concreta para el nacimiento de la 

Inmótica, ya que no se trata de un hecho puntual, sino de todo un proceso 

evolutivo que comenzó con las redes de control de los edificios inteligentes y se 

ha ido adaptando a las necesidades propias de las personas. Habría que citar 

la historia completa de la evolución de la computación y electrónica, ya que la 

Inmótica está estrechamente vinculada con el desarrollo de nuevas tecnologías 

y se refiere solo a la adaptación de éstas a las necesidades de los seres 

humanos (DomoPrac, 2009).  

 

En todo caso, si hemos de destacar una fecha importante en la historia de la 

Inmótica en concreto, esta sería el año 1978 con la salida al mercado del 

sistema X-10. X10 es el "lenguaje" de comunicación que utilizan los productos 

compatibles X10 para hablarse entre ellos y que le permiten controlar las luces 



 

y los electrodomésticos de un hogar, aprovechando para ello la instalación 

eléctrica existente, y evitando tener que instalar cables.  

Luego se implantan sistemas de control de las instalaciones. En un principio, a 

comienzos de los años 80, sólo se hacían cosas básicas como la gestión 

integral de calefacción y aire acondicionado, que hasta entonces se hacía de 

forma aislada. Posteriormente se ha ido sofisticando continuamente hasta 

llegar a una integración total de la gestión. 

 

2.3. CRONOLOGÍA DE LA INMÓTICA 

A continuación se destacan algunas fechas de descubrimientos importantes 

que sirvieron de gran ayuda para evolución de las tecnologías y que son la 

base de los grandes avances que ha realizado la Inmótica. 

1.959. IBM construye los primeros ordenadores transistorizados, también 

llamados de  segunda generación. Texas Instruments desarrolla la tecnología 

de circuitos integrados, que disminuirá drásticamente el tamaño y precio de los 

equipos. 

1.968. Intel crea el microprocesador. Este es un componente revolucionario, 

pudiéndose utilizar para las más diversas funciones de control. 

1975. La Historia de la domótica la inició X10 en 1975, creado para el 

telecontrol y basado en corrientes portadoras o Power Line (PL). Este sistema 

de protocolo estándar se extendió mucho por Estados Unidos y en Europa 

(sobretodo Reino Unido y España). La sencillez y sobretodo la accesibilidad al 

protocolo, derivó en multitud de aplicaciones (software y hardware), una 

variada red de distribución, incluso bajo internet (teletienda). 

1978. En todo caso, si debe destacarse una fecha importante en la historia de 

la domótica, esta sería el año 1978 con la salida al mercado del sistema X-10.  

1998. Las redes de la familia de ZigBee se conciben, al tiempo que se hizo 

claro que    Wi-Fi y Bluetooth no serían soluciones válidas para todos los 

contextos. En concreto, se observó una necesidad de redes ad hoc 

inalámbricas.  

2003.  El estándar IEEE 802.15.4 se aprueba en mayo. 

2009. Un programa de actualización sobre soluciones tecnológicas y nuevos 

escenarios de uso inimaginable en cada uno de los sectores propios de la 



 

Inmótica, haciendo énfasis en el estándar internacional KNX para el mundo 

industrial y la edificación (Museo de Informática de Argentina, 1996).  

 

2.4. CARACTERÍSTICAS 

En la actualidad, la mayor parte de los sistemas eléctricos o electrónicos 

instalados en edificios terciarios adolecen un problema fundamental: su 

ineficacia. El primer y más evidente resultado de esta ineficiencia es el gasto 

innecesario y excesivo de todo tipo de recursos-energéticos, hídricos, etc.-, 

incidiendo no sólo de forma económica sino también medioambiental. Esta falta 

de control y gestión genera también problemas de otra índole como 

incomodidades, incapacidades para atender desviaciones energéticas, 

derroche de energía y posiblemente falta de condiciones óptimas para atender 

situaciones de emergencia (Luis, 2007). 

Permiten de una forma centralizada y/o remota apagar y encender, abrir y 

cerrar y regular mecanismos y aparatos que forman parte de o están 

conectados a la instalación eléctrica del edificio como la iluminación, 

climatización, puertas y ventanas, cerraduras, riego, electrodomésticos, 

suministro de agua, suministro de gas, suministro de electricidad, etc. 

A partir de un análisis global del concepto, se pueden determinar rasgos 

generales propios y comunes a los distintos sistemas de un edificio inteligente 

que son los que la caracterizan como tal. El uso de estos sistemas tiene 

implicaciones que se pueden dividir en inmediatas, ya que trascienden el 

individuo para afectar al entorno social a través de nuevos modelos de uso. 

Estas características generales, junto con las consecuencias inmediatas 

emanadas de su uso, son las siguientes: 

 Control Remoto. A través de un esquema de comunicación con los distintos 

equipos (mando a distancia, bus de comunicación, etc.). Reduce la 

necesidad de moverse dentro del edificio. 

 Control de Acceso. Numeroso personal de trabajo ya no debe realizar la 

marcación de tarjeta común para ingreso, sino mediante tarjetas RFID se 

logrará un rápido acceso sin problemas. 

 Programabilidad. El hecho de que los sistemas del edificio se pueden 

programar ya sea para que realicen ciertas funciones con sólo tocar un 

botón o que las lleven a cabo en función de otras condiciones del entorno 



 

(hora, temperatura interior o exterior, etc.) produce un aumento del confort 

y un ahorro de tiempo.  

 Acceso a servicios externos: servicios de acceso a Internet, telecompra, 

etc. Para ciertos colectivos estos servicios pueden ser de gran utilidad(por 

ejemplo, unidades familiares donde ambos cónyuges trabajan) ya que 

producen un ahorro de tiempo (Noguerón Construcciones Técnicas, 2011). 

 

La Inmótica se encarga de gestionar principalmente los siguientes cuatro 

aspectos: 

Energía eléctrica: En este campo, la Inmótica se encarga de gestionar el 

consumo de energía, mediante temporizadores, relojes programadores, 

termostatos, etc. También se aprovecha de la tarifa nocturna, mediante 

acumuladores de carga. 

Confort: La Inmótica nos proporciona una serie de comodidades, como pueden 

ser el control automático de los servicios de: Iluminación, temperatura y la 

gestión de elementos como accesos, persianas, ventanas, etc. 

Seguridad: La seguridad que nos proporciona un sistema inmótico es más 

amplia que la que nos puede proporcionar cualquier otro sistema, pues integra 

tres campos de la seguridad que normalmente están controlados por sistemas 

distintos: 

 Seguridad de los bienes: Gestión del control de acceso y control de 

presencia. Alarmas ante intrusiones. 

 Seguridad de Monitoreo: Una persona puede encargarse del monitoreo y 

de la seguridad desde un punto especifico.  

 Incidentes y averías: Mediante sensores, se pueden detectar los incendios 

y las fugas de gas y agua, y, mediante el nodo telefónico, desviar la alarma 

hacia los bomberos, por ejemplo. 

Comunicaciones: Este aspecto es imprescindible para acceder a multitud de 

servicios ofrecidos por los operadores de telecomunicaciones. La Inmótica 

tiene una característica fundamental, que es la integración de sistemas, por eso 

hay nodos que interconectan la red domótica con diferentes dispositivos, como 

Internet, la red telefónica, etc (ElictriCasas, 2008). 
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 Control de zonas verdes y regadío de las mismas en función de 

parámetros atmosféricos. 

 

 Balneario y Gimnasios. 

Los sistemas de control gestionan los parámetros fundamentales en estas 

instalaciones que son la: 

 

 Climatización  

 El control de la calidad del aire  

 La temperatura del agua, la composición de la misma  

 Control de accesos, facturación  

 Iluminación.  

 Todo esto permite la creación de escenas en función del uso que se le 

vaya a dar a la sala en concreto.  

 Control el audio y video de las distintas salas a través de pantallas 

táctiles en cada sala o desde el punto de control central, mejorando la 

confortabilidad de los usuarios finales. 

 

 Zonas educativas. 

En una zona educativa los parámetros fundamentales para garantizar el 

bienestar de las personas y el correcto funcionamiento del centro son:  

 

 La climatización 

 Iluminación. 

 Salas comunes. 

 Estores y persianas. 

 Control de accesos y ausencias. 

 Seguridad. 

 

 Hoteles. 

En instalaciones hoteleras, existe la integración de sistemas de control de las 

zonas comunes del hotel y de cada una de las habitaciones. 

 



 

 En las zonas comunes se puede realizar el control de: 

 Cuadros eléctricos 

 Control de iluminación  

 Control de sistemas de ventilación y climatización 

 Alarmas en el hotel 

 Integración con ascensores 

 Medición de consumos. 

 

 En las habitaciones, el control de: 

 Control de acceso 

 Control de presencia  

 Control del sistema de televisión 

 Control del clima 

 Control de servicios (limpieza) 

 Parkings. 

 Sistemas de ayuda al aparcamiento a través de señales luminosas en 

las zonas de paso de los vehículos y en cada plaza individualmente. 

 Sistemas de reconocimiento de matriculas. 

 Centros para personas mayores. 

 Localización de personas 

 Detección de comportamientos extraños 

 Control remoto de la iluminación, persianas y climatización 

 Supervisión de habitaciones 

 Seguridad 

 Alarmas individuales por paciente de pánico 

 Control del personal del recinto 

 Control de accesos y de permanencia 

 Comunidades de vecinos. 

 Gestión de zonas comunes 

 Reservas de pistas comunes  

 Iluminación inteligente en zonas comunes  

 Seguridad. CCTV 

 Sitio Web comunitario 




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2.8.2. Desventajas de la Inmótica 

Como es de imaginarnos, en la Inmótica y Domótica, no todo son cosas a 

favor. Si bien no se considera que la implementación en una edificación lleve 

consigo alguna problemática, hay algunas debilidades en el sistema debido 

fundamentalmente al nuevo de la tecnología y, por lo tanto, la inexperiencia en 

la entrega de los servicios. Dentro de estas debilidades están algunos puntos 

que hay que considerar, siendo algunos de ellos:  

 El alto precio de los aparatos inmóticos (instalación, equipos), siendo 

Latinoamérica la zona más cara para adquirirlos, aunque se espera que 

con el tiempo estos valores disminuyan debido a la competencia entre 

empresas. 

 El uso de la Internet (fundamental en el uso de la Domótica) en las 

personas hace que disminuyan su vida social.  

 La vulnerabilidad de acceso al sistema informativo, pudiendo desactivar el 

sistema de seguridad de nuestro hogar lo cual podría provocar un gran 

caos. 

En el siguiente capítulo se presentarán todos los componentes y equipos que 

se utilizarán en el proyecto, esta descripción será de gran ayuda para 

comprender sus mecanismos y efectos que tiene cada uno sobre la 

automatización de las aulas. 
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3.1.1. Organización de la Memoria 

El uC PIC18F4550 dispone de las siguientes memorias para su 

funcionamiento. 

 

3.1.2. Memoria de programa 

Es la memoria flash interna de 32.768 bytes la misma que almacena 

instrucciones y constantes/datos. Puede ser escrita/leída mediante un 

programador externo o durante la ejecución programa mediante unos punteros. 

 

3.1.2.1. Memoria RAM de Datos 

Es una memoria SRAM interna de 2048 bytes en la que están incluidos los 

registros de función especial. Almacena datos de forma temporal durante la 

ejecución del programa Puede ser escrita/leída en tiempo de ejecución 

mediante diversas instrucciones. 

 

3.1.2.2.  Memoria EEPROM de Datos 

Es una memoria no volátil de 256 bytes. Almacena datos que se deben 

conservar aun en ausencia de tensión de alimentación Puede ser escrita/leída 

en tiempo de ejecución a través de registros. 

 

3.1.2.3. Pila 

Es un bloque de 31 palabras de 21 bits que se encarga de almacenar la 

dirección de la instrucción que debe ser ejecutada después de una interrupción 

o subrutina. 

 

3.1.2.4. Memoria de Configuración 

Es la memoria en la que se incluyen los bits de configuración (12 bytes de 

memoria flash) y los registros de identificación (2 bytes de memoria de solo 

lectura). Se trata de un bloque de memoria situado a partir de la posición 

30000H de memoria de programa (más allá de la zona de memoria de 

programa de usuario).  

En esta memoria de configuración se incluyen bits de configuración los que 

están contenidos en 12 bytes de memoria flash permiten la configuración de 

algunas opciones del uC como: 



 

 Opciones del oscilador. 

 Opciones de Reset.  

 Opciones del Watchdog. 

 Opciones de la circuitería de depuración y programación. 

 Opciones de protección contra escritura de memoria de programa y 

memoria EEPROM de datos. 

 

Estos bits se configuran generalmente durante la programación del uC, aunque 

también pueden ser leídos y modificados durante la ejecución del programa. 

 

3.1.2.5.  Registros de identificación 

Son dos registros situados en las direcciones 3FFFFEH y 3FFFFFH que 

contienen información del modelo y revisión del dispositivo. Son registros de 

solo lectura y no pueden ser modificados por el usuario. 

 

3.1.2.6.  Arquitectura de Harvard 

El uC PIC18F4550 dispone buses diferentes para el acceso a memoria de 

programa y memoria de datos (arquitectura Harvard): 

 

 Bus de la memoria de programa: 

 21 líneas de dirección 

 16/8 líneas de datos (16 líneas para instrucciones/8 líneas para datos) 

 Bus de la memoria de datos: 

 12 líneas de dirección 

 8 líneas de datos 

 

Esto permite acceder simultáneamente a la memoria de programa y a la 

memoria de datos. Es decir se puede ejecutar una instrucción (lo que por lo 

general requiere acceso a memoria de datos) mientras se lee de la memoria de 

programa la siguiente instrucción (proceso pipeline). 

 



 

3.1.2.7.  Aplicaciones de los Microcontroladores 

 En sistemas de comunicación: centrales telefónicas, transmisores, 

receptores, teléfonos fijos, celulares, fax, etc.  

 En electrodomésticos: lavarropas, hornos de microondas, heladeras, 

lavavajillas, televisores, reproductores de DVD, minicomponentes, 

controles remotos, etc.  

 Industria informática: Se encuentran en casi todos los periféricos; ratones, 

teclados, impresoras, escáner, etc.  

 Domótica: sistemas de alarma y seguridad, control de procesos hogareños 

a distancia, etc. 

 Automatización: climatización, seguridad, etc.  

 Industria: Autómatas, control de procesos, etc.  

 Otros: Instrumentación, electromedicina, ascensores, calefacción, aire 

acondicionado, sistemas de navegación, etc.  

 

3.2. SENSOR DE MOVIMIENTO 

Es un dispositivo electrónico equipado de sensores que responden 

un movimiento físico. Se encuentran, en sistemas de seguridad o en circuitos 

cerrados de televisión. El sistema puede estar compuesto, simplemente, por 

una cámara de vigilancia conectada a un ordenador, que se encarga de 

generar una señal de alarma o poner el sistema en estado de alerta cuando 

algo se mueve delante de la cámara (Kannan M., 2007).  

 

3.2.1. Definición 

Los sensores de movimiento (Figura 3.1) transmiten señales de radio de alta 

frecuencia, para detectar el movimiento de alguna persona u objeto en las 

áreas de seguridad cubiertas por dichos sensores. En otras palabras dan un 

aviso si alguien entra en su casa. 



3.

Los 

de e

de v

 

Los 

cam

una 

pers

sens

 

Dete

tiene

golp

 

Algu

eléct

inter

Fuente: h

.2.2.  Tipo

sensore

electrodom

vigilancia, a

3.2.2

detectore

bios de ca

habitación

sona se mu

sores infra

3.2.2

ectan a un

en esta ca

eado sus a

3.2.2.3.

unos siste

tricos. El lá

rrumpido, e

http://formast

os de Sens

es tamb

ésticos, ha

a continuac

.1. Sens

es de mo

alor, como 

n, esta luz

ueve del ra

rrojos gene

.2. Sens

na persona

aracterístic

autos. 

. Sensore

mas de d

áser se dis

entonces s

Figura 3. 1

tecnologicas

sores de M

bién está

aciendo  m

ción se pre

sores Infra

vimiento u

por ejemp

z lo detecta

ango del se

eralmente 

sores de V

a a través

a para po

es Fotoelé

detección 

spara haci

se activa la

 

: Sensor de 

s.blogspot.co

 

Movimient

án siend

mucho más

esentan alg

arrojos: 

utilizan lu

plo cuando 

a con la a

ensor de m

son más p

Vibración:

s de la vib

oder alertar

éctricos: 

de movim

ia el otro l

a alarma. 

 
Movimiento

om/2010/01/t

to 

do adap

s eficaz los

gunos tipo

ces infrar

una perso

ayuda del 

movimiento

pequeños y

bración. M

r a sus du

miento util

ado de la 

ipos-de-sens

ptados a

s niveles d

s. 

rrojas para

ona se mue

sensor inf

o, se activa

y muy conf

uchas ala

ueños de q

izan láser

habitación

sores.html 

a todo 

de protecc

a detecta

eve a travé

frarrojo. Si

a la alarma

fiables. [19]

rmas de a

que alguie

r y rayos 

n. Si el láse

tipo 

ión o 

r los 

és de 

i una 

a. Los 

autos 

en ha 

foto 

er es 



Utiliz

de la

se a

 

Pued

vidrio

viola

 

3.

La lu

refle

colec

dispo

 

3.2.2.4.

zan una fre

as paredes

rma la alar

3.2.2.5.

den detect

os rotos. 

adas, se em

.2.3.  Esqu

uz emitida 

eja en el o

ctor es p

ositivo), co

Fuente: htt

optico

. Sensore

ecuencia d

s, muebles

rma. 

. Sensore

tar la energ

En el cas

mite una a

uema de u

por el dio

objeto, inci

roporciona

omo se obs

tp://ec.kalipe

o.html?x1=20

es Ultrasó

de alreded

s, ventanas

es Acústic

gía produc

so de los 

larma sono

un Sensor

do LED (L

diendo en

al a la int

serva en la

Figura 

dia.com/tecn

0070821klpin

 

nicos: 

or de 30 k

s y techo y

cos: 

cida por cu

vidrios ro

ora. 

r Óptico d

Light-Emitti

n el fototra

tensidad l

a Figura 3.

3. 2: Sensor

nologia/tema

nginf_53.Ees

 

kHz. El tran

y cuando la

ualquier tipo

otos produ

e Presenc

ing Diode/

ansistor (e

luminosa 

2 

r Óptico 

a/robotica/gra

s&x=2007082

nsmisor re

a habitació

o de sonid

ucidos por

cia 

Diodo Emi

n el que l

que recibe

 

aficos-esque

21klpinginf_9

ebota las o

ón se estab

do, incluido

r las vent

isor de Lu

a corriente

e la base

ema-sensor-

92.Kes 

ondas 

biliza, 

os los 

tanas 

z) se 

e del 

e del 



 

3.2.3.1. Diodo Emisor de Luz 

Un diodo emisor de luz, también conocido como LED es un dispositivo 

semiconductor (diodo) que emite luz incoherente de espectro reducido cuando 

se polariza de forma directa la unión PN del mismo y circula por él una 

corriente eléctrica [20]. Este fenómeno es una forma de electroluminiscencia.  

 

El color, depende del material semiconductor empleado en la construcción del 

diodo y puede variar desde el ultravioleta, pasando por el visible, hasta el 

infrarrojo.  

 

3.2.3.2. Fototransistor 

Se llama fototransistor a un transistor sensible a la luz, normalmente a los 

infrarrojos. La luz incide sobre la región de base, generando portadores en ella. 

Esta carga de base lleva el transistor al estado de conducción.  

Un fototransistor es igual a un transistor común, con la diferencia que el 

primero puede trabajar de 2 formas: 

 

 Como transistor normal con la corriente de base Ib (modo común). 

 Como fototransistor, cuando la luz que incide en este elemento hace las 

veces de corriente de base. Ip (modo de iluminación). 

 Puede utilizarse de las dos en formas simultáneamente, aunque el 

fototransistor se utiliza principalmente con el pin de la base sin conectar. 

 

3.3. SENSOR DE TEMPERTURA 

Actualmente se dispone de una gran variedad de dispositivos e instrumentos 

para la medición precisa de la temperatura, en este caso se utilizará el LM35. 

 

3.3.1. Definición  

El LM35 (Figura 3.3) es un sensor de temperatura con una precisión calibrada 

de 1ºC y un rango que abarca desde -55º a +150ºC. 
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3.3.3. Funcionamiento 

Para hacernos un termómetro lo único que necesitamos es un voltímetro bien 

calibrado y en la escala correcta para que nos muestre el voltaje equivalente a 

temperatura. El LM35 funciona en el rango de alimentación comprendido entre 

4 y 30 voltios. 

 

Podemos conectarlo a un conversor Analógico/Digital y tratar la medida 

digitalmente, almacenarla o procesarla con un Microcontrolador o similar. 

 

El sensor de temperatura puede usarse para compensar un dispositivo de 

medida sensible a la temperatura ambiente, refrigerar partes delicadas del 

robot o bien para loggear temperaturas en el transcurso de un trayecto de 

exploración 

 

3.4. SENSOR MAGNÉTICO 

Los sensores magnéticos se basan en la tecnología magnetoresisitiva. Ofrecen 

una alta sensibilidad. Entre las aplicaciones se incluyen brújulas, control remoto 

de vehículos, detección de vehículos, realidad virtual, sensores de posición, 

sistemas de seguridad e instrumentación médica (Areny & Ramon, 2007). 

 

3.4.1. Definición 

Este dispositivo, es un interruptor, que a diferencia de actuar sobre el 

manualmente, se hace magnéticamente, es decir, se activa cuando un imán se 

le aproxima a 15mm y se desactiva cuando este se separa 25mm. 

 

3.4.2. Composición 

El sensor magnético consta de dos elementos como lo son el soporte 

electrónico y el soporte magnético, brevemente descritos a continuación. 

 

3.4.2.1. Soporte Electrónico: 

El soporte electrónico, incorpora en su interior, los mecanismos que harán 

abrirse o cerrarse un circuito. Como si de un relé se tratara. 
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3.5.2. Características 

Una cámara de red incorpora su propio miniordenador, lo que le permite emitir 

vídeo por sí misma. 

Además de comprimir el vídeo y enviarlo, puede tener una gran variedad de 

funciones: 

 

 Envío de correos electrónicos con imágenes. 

 Activación mediante movimiento de la imagen. 

 Activación mediante movimiento de sólo una parte de la imagen. 

 Creación una máscara en la imagen, para ocultar parte de ella o colocar 

un logo. 

 Activación a través de otros sensores. 

 Control remoto para mover la cámara y apuntar a una zona. 

 Programación de una secuencia de movimientos en la propia cámara. 

 Posibilidad de guardar y emitir los momentos anteriores a un evento. 

 Utilización de diferente cantidad de fotogramas según la importancia de 

la secuencia. Para conservar ancho de banda. 

 Actualización de las funciones por software. 

 

Las cámaras IP permiten ver en tiempo real qué está pasando en un lugar, 

aunque esté a miles de kilómetros de distancia. 

Una cámara IP (o una cámara de red) es un dispositivo que contiene: 

 

 Una cámara de vídeo de gran calidad, que capta las imágenes. 

 Un chip de compresión que prepara las imágenes para ser transmitidas 

por Internet. 

 Un ordenador que se conecta por sí mismo a Internet. 

 

Con las cámaras IP se puede ver qué está pasando en este preciso momento. 

La cámara se conecta a través de Internet a una dirección IP que tienen sus 

cámaras IP. 

 

 Las cámaras IP permiten al usuario tener la cámara en una localización 

y ver el vídeo en tiempo real desde otro lugar a través de Internet. 



 

 El acceso a estas imágenes está totalmente restringido: sólo las 

personas autorizadas pueden verlas. También se puede ofrecer acceso 

libre y abierto si el vídeo en directo se desea incorporar al Website (Sitio 

Web) de una compañía para que todos los internautas tengan acceso. 

 

Las cámaras IP incorporan todas las funciones de una cámara de vídeo y 

añaden más prestaciones: 

 

 La lente de la cámara enfoca la imagen en el sensor de imagen. Antes 

de llegar al sensor, la imagen pasa por el filtro óptico que elimina 

cualquier luz infrarroja y muestra los colores correctos. 

 Actualmente están apareciendo cámaras día/noche que disponen de un 

filtro de infrarrojos automático, este filtro se coloca delante del CCD 

(Charged-Coupled Device/Dispositivo de Carga Acoplada) sólo cuando 

las condiciones de luz son adecuadas proporcionándonos de esta 

manera imágenes en color, cuando las condiciones de luz bajan este 

filtro se desplaza y la cámara emite la señal en blanco y negro 

produciendo más luminosidad y de esta manera podemos iluminar la 

escena con luz infrarroja y ver en total oscuridad. 

 El sensor de imagen convierte la imagen, que está compuesta por 

información lumínica, en señales eléctricas. Estas señales eléctricas se 

encuentran ya en un formato que puede ser comprimido y transferido a 

través de redes. 

 Como las cámaras de vídeo convencionales, las cámaras IP gestionan 

la exposición (el nivel de luz de la imagen), el equilibrio de blancos (el 

ajuste de los niveles de color), la nitidez de la imagen y otros aspectos 

de la calidad de la imagen. Estas funciones las lleva a cabo el 

controlador de cámara y el chip de compresión de vídeo. 

 Las cámaras IP comprimen la imagen digital en una imagen que 

contiene menos datos para permitir una transferencia más eficiente a 

través de la Red, cámaras MPEG4. 
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1.200 metros operando entre 300 y 19.200 bps y la comunicación half-dúplex. 

Soporta 32 transmisiones y 32 receptores. Al tratarse de un estándar bastante 

abierto permite muchas y muy diferentes configuraciones y usos. Otras 

especificaciones de esta comunicación son: 

 Interfaz diferencial. 

 Conexión multipunto. 

 Alimentación única de +5V. 

 Hasta 32 estaciones (ya existen interfaces que permiten conectar 256 

estaciones). 

 Velocidad máxima de 10 Mbps (a 12 metros). 

 Longitud máxima de alcance de 1.200 metros (a 100 Kbps). 

 Rango de bus de -7V a +12V. 

 

3.7.2.2. Sistema de Bus RS485 

La interfaz RS485 ha sido desarrollada, de un modo análogo a la interfaz 

RS422, para la transmisión serial de datos a altas velocidades y a distancias 

grandes. Mientras la RS422 sólo permite la conexión unidireccional de hasta 10 

receptores en un emisor, la RS485 ha sido concebida como sistema de bus 

bidireccional con hasta 32 usuarios. Con los modernos Transceiver-ICs es 

posible conectar hasta 128 usuarios a un sistema de bus mediante la reducción 

de la carga que generan los nodos de bus. 

 

Físicamente las interfaces RS422 y RS485 varían poco, de modo que se puede 

utilizar los mismos módulos Transceiver para las dos interfaces. 

 

Dado que varios transmisores trabajan en una línea común, tiene que 

garantizarse con un protocolo que en todo momento esté activo como máximo 

un transmisor de datos. Los otros transmisores tienen que encontrarse en ese 

momento en estado ultraohmio.  

 

En función de las interfaces disponibles, progresivamente se puede equipar sin 

problemas los terminales que no dispongan de conexión RS485 con esta 

interfaz por varios métodos como se observa en la figura 3.10 
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3.8.1. Arquitectura 

El modo de funcionamiento de los sistemas RFID es simple. La etiqueta RFID, 

que contiene los datos de identificación del objeto al que se encuentra 

adherido, genera una señal de radiofrecuencia con dichos datos. Esta señal 

puede ser captada por un lector RFID, el cual se encarga de leer la información 

y pasarla en formato digital a la aplicación específica que utiliza RFID (Jordano, 

2005). 

 

Un sistema RFID consta de los siguientes tres componentes: 

 Etiqueta RFID o transpondedor: compuesta por una antena, un 

transductor radio y un material encapsulado o chip. El propósito de la 

antena es permitirle al chip, el cual contiene la información, transmitir la 

información de identificación de la etiqueta. Existen varios tipos de 

etiquetas. El chip posee una memoria interna con una capacidad que 

depende del modelo y varía de una decena a millares de bytes. Existen 

varios tipos de memoria:  

 Solo lectura: el código de identificación que contiene es único y es 

personalizado durante la fabricación de la etiqueta.  

 De lectura y escritura: la información de identificación puede ser 

modificada por el lector.  

 Anticolisión. Se trata de etiquetas especiales que permiten que un 

lector identifique varias al mismo tiempo (habitualmente las etiquetas 

deben entrar una a una en la zona de cobertura del lector).  

 Lector de RFID o transceptor: compuesto por una antena, un transceptor 

y un decodificador. El lector envía periódicamente señales para ver si 

hay alguna etiqueta en sus inmediaciones. Cuando capta una señal de 

una etiqueta (la cual contiene la información de identificación de esta), 

extrae la información y se la pasa al subsistema de procesamiento de 

datos.  

 Subsistema de procesamiento de datos o Middleware RFID: proporciona 

los medios de proceso y almacenamiento de datos. 

 

 



 

3.8.2.  Beneficios y Ventajas 

 Combinación de diferentes tecnologías la RFID e Internet.  

 Proveedor de identificación y localización de artículos en la cadena de 

suministro más inmediato, automático y preciso de cualquier compañía, 

en cualquier sector y en cualquier parte del mundo.  

 Lecturas más rápidas y más precisas (eliminando la necesidad de tener 

una línea de visión directa).  

 Niveles más bajos en el inventario.  

 Mejora el flujo de caja y la reducción potencial de los gastos generales.  

 Reducción de roturas de stock.  

 Capacidad de informar al personal o a los encargados de cuándo se 

deben reponer las estanterías o cuándo un artículo se ha colocado en el 

sitio equivocado.  

 Disminución de la pérdida desconocida.  

 Ayuda a conocer exactamente qué elementos han sido sustraídos y, si 

es necesario, dónde localizarlos.  

 Integrándolo con múltiples tecnologías -vídeo, sistemas de localización, 

etc.- con lectores de RFID en estanterías ayudan a prevenir el robo en 

tienda.  

 Mejor utilización de los activos.  

 Luchar contra la falsificación (esto es primordial para la administración y 

las industrias farmacéuticas).  

 Retirada del mercado de productos concretos.  

 Reducción de costos y en el daño a la marca (averías o pérdida de 

ventas).  

 

3.9. TARJETA RFID 

Las RFID cards (Figura 3.15) son tarjetas plásticas de identificación de 

personas, que en vez de una banda magnética, poseen un código para 

identificar al usuario. Este reconocimiento se realiza sin introducir la tarjeta en 

ningún sitio, sino mediante su acercamiento a un Puesto de Control, que activa 

y lee la tarjeta.  
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competidoras. Por una parte está ISO, y por otra Auto-ID Centre (conocida 

desde octubre de 2003 como EPCglobal, de EPC, Electronic Product Code). 

Ambas comparten el objetivo de conseguir etiquetas de bajo coste que operen 

en UHF. 

Los estándares EPC para etiquetas son de dos clases: 

 Clase 1: etiqueta simple, pasiva, de sólo lectura con una memoria no 

volátil programable una sola vez.  

 Clase 2: etiqueta de sólo lectura que se programa en el momento de 

fabricación del chip (no reprogramable posteriormente).  

Las clases no son interoperables y además son incompatibles con los 

estándares de ISO. Aunque EPCglobal está desarrollando una nueva 

generación de estándares EPC está (denominada Gen2), con el objetivo de 

conseguir interoperabilidad con los estándares de ISO, aún se está en 

discusión sobre el AFI (Application Family Identifier/identificador Aplicación 

Familiar) de 8 bits. 

Por su parte, ISO ha desarrollado estándares de RFID para la identificación 

automática y la gestión de objetos. Existen varios estándares relacionados, 

como ISO 10536, ISO 14443 e ISO 15693, pero la serie de estándares 

estrictamente relacionada con las RFID y las frecuencias empleadas en dichos 

sistemas es la serie 18000. 

 

3.10. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO  µFAT 

La tarjeta de almacenamiento µFAT está conformada por una tarjeta microSD 

que sustituye la SD de tamaño completo, con almacenamiento masivo USB 

universal, y los circuitos de carga con protección de sobrecarga para cargar 

una batería de polímero de litio a través de la conexión USB.  

 

 

 

3.10.1. Características 

 Modos de Funcionamiento: Automático UART (Transmisor-Receptor 

Asíncrono Universal). 

 Velocidades de transferencia configurables en los modos UART de 1200, 

2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 y 115200 baudios. 
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La µFAT tiene una LDO (low dropout/caída baja) regulador de 3.3V. La 

disipación de potencia máxima del regulador de voltaje es de 450 mW, y el 

consumo máximo de corriente de la µFAT es de 80mA (peor caso). La tensión 

máxima podría arrancar con (450 mW) / (80mA) + 3,3 = 8.925V, pero esto va a 

estar muy cerca para poner el regulador de voltaje en interruptor térmico. Para 

un mejor funcionamiento, la tensión de alimentación debe estar entre 3,6 y 

sobre 7,5 V. 

 

3.10.2. Teoría de Operación 

La µFAT almacena los datos en una microSD en un proceso de dos 

etapas. Los datos se guardan primero en uno de los dos buffers de 512 bytes 

de datos. Cuando cada buffer se llena, se registra en la tarjeta SD y el registro 

continúa en el otro buffer. 

El factor limitante de la velocidad de la µFAT es el proceso de escritura en la 

tarjeta SD. El ciclo más largo de escritura es de aproximadamente 42.5ms, lo 

que significa el menor tiempo permitido para registrar los datos a uno de los 

buffers también es 42.5 ms. Si el registro se produce más rápido que esto, el 

buffer que se están escribiendo en la tarjeta SD será reemplazado por una 

nueva entrada en el proceso de escritura en la tarjeta SD. 

En los modos de UART, esto podría convertirse en un problema a una 

velocidad de transmisión de 115200 (1 bit de arranque, 1 bit de parada, 8 bits 

de datos). Si la transmisión a este ritmo se rompe, 512 bytes se llenan en 

44.4mS. Menores tasas de datos, no deben presentar ninguna dificultad. 

 

En el modo de ADC, los márgenes de seguridad se imponen para aliviar la 

sobrescritura del búfer. Los tipos de muestras tienen un límite en función de la 

cantidad de canales que se tienen activados, aunque esto sólo se impone al 

registrarse en formato ASCII. Los límites de frecuencia son:  

 1 canal activo, 1500 Hz máximo 

 2 canales activos, 750 Hz máximos 

 3 canales activos, máximo de 500 Hz 

 4 canales activos, 375 Hz máximos 

 5 canales activos, 300 Hz máximo 



 

 6 canales activos, 250 Hz máximo 

 7 canales activos, 214 Hz máximos 

 8 canales activos, 187 Hz máximos 

 

Cabe señalar que estos límites de frecuencia están muy cerca de los 

márgenes permisibles. La sobrescritura del búfer es poco probable que ocurra, 

pero los archivos de texto producidos pueden presentar carácter perdidos. La 

solución a esto es reducir la velocidad de muestra hasta que los caracteres de 

erros no sean vistos. 

Los límites de frecuencia no se imponen en modo de registro 

binario ADC. Mayor velocidad de muestreo se puede realizar en modo binario, 

desde un 43% para 8 canales a 57% de incremento para un canal, pero se 

tendrá requerirá escribir su propia aplicación para interpretar el archivo 

resultante. Para obtener las velocidades de datos más rápidas, basta con 

cambiar la "posición de seguridad" la opción de "Y" a "N" y establecer el 

número de "Frecuencia" para lo que se desea. El analizador que lee el 

archivo de configuración lee hasta 4 dígitos, para que pueda colocarse lo más 

alto 9999Hz (aunque probablemente dejará de funcionar a esa velocidad). 

 

3.10.3. Primer Encendido y Archivo de Configuración 

Antes de encender la µFAT por primera vez, se coloca la tarjeta microSD en el 

lector de tarjetas y formatear en FAT16. Luego instalar la tarjeta en la µFAT y 

vuelva a encenderlo. Ahora bien, apague la unidad, conecte un cable USB 

(conector tipo mini-B) en la unidad, y enciéndalo de nuevo. La unidad se 

monta como un driver en su computadora (alternativamente, puede retirar la 

tarjeta y usar un lector de tarjetas para leerlo). Ahora aparecerán dos archivos 

de la tarjeta, LOGCON.TXT y LOG0.TXT. El primero es el archivo de 

configuración, el segundo es el primer archivo de sesión (vacío).Al abrir el 

archivo se muestra la siguiente información, tabla 3.5. 
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En el siguiente capítulo se presentará las tarjetas de circuito impreso y la 

programación de las principales funciones del sistema, adicionalmente las 

especificaciones que se tomaron en cuenta para la realización de dicha 

programación.   
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utilizan para aplicaciones en las que se requiere que el circuito permanezca 

cerrado hasta que el relé sea activado. 

 

4.3.2. Contactores 

Un contactor es un componente electromecánico que tiene por objetivo 

establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o 

en el circuito de mando, tan pronto se energice la bobina (en el caso de ser 

contactores instantáneos). Un contactor es un dispositivo con capacidad de 

cortar la corriente eléctrica de un receptor o instalación, con la posibilidad de 

ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una 

estable o de reposo, cuando no recibe acción alguna por parte del circuito de 

mando, y otra inestable, cuando actúa dicha acción. Este tipo de 

funcionamiento se llama de "todo o nada" 

Las principales características que encontramos en los contactores son: 

 Robusto y fiable, ya que no incluye mecanismos delicados. 

 Se adapta con rapidez y facilidad a la tensión de alimentación del 

circuito de control (cambio de bobina). 

 Facilita la distribución de los puestos de paro de emergencia y de los 

puestos esclavos, impidiendo que la máquina se ponga en marcha sin 

que se hayan tomado todas las precauciones necesarias. 

 Protege el receptor contra las caídas de tensión importantes (apertura 

instantánea por debajo de una tensión mínima). 

 

4.3.3. Transformadores 

El transformador es un dispositivo que convierte la energía eléctrica alterna de 

un cierto nivel de voltaje, en energía alterna de otro nivel de voltaje, por medio 

de la acción de un campo magnético (figura 4.21). Está constituido por dos o 

más bobinas de material conductor, aisladas entre sí eléctricamente por lo 

general arrolladas alrededor de un mismo núcleo de material ferro magnético. 

La única conexión entre las bobinas la constituye el flujo magnético común que 

se establece en el núcleo. 
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 Al momento que se pasa una tarjeta de RfId, el microcontrolador verifica 

y actúa según el usuario. Si es una Administrador (ADM), Personal de 

Sistema (SIS), o personal de manteniomiento (MAN) permite su acceso 

a cualquier hora, pero si es Docente (DOC) solo podrá ingresar en la 

hora que tenga clases. De no existir o no encontrarse el código de la 

tarjeta, emitirá un mensaje indicando que no existe ese usuario. 

 El pulsador de apagado total está conectado a una de las interrupciones 

del PIC, y así estará pendiente en todo momento si se pulsa el botón. Al 

momento de presionar el botón de apagado total, se apagan las luces y 

los acondicionadores, y se almacena un histórico del estado del aula. 

 Cada 30 segundos se actualiza el estatus del aula y así será enviada al 

computador para su visualización. 

 Mandar a apagar Luces y Aires Acondicionados a partir de las 2pm y 

también a las 11pm. 

 Cada media hora verifica el sistema si las luces y equipos de aire 

acondicionado están encendidos, si el horario se encuentra entre las 

23:00 y 06:00, apaga los equipos y luces. 

 El sensor magnético sirve para indicar que el aula está abierta, en caso 

de que esta abierta en horario restringido se activará la alarma. 

 El rango de horarios está asignado cada media hora y se almacena en la 

memoria EEPROM. Para su direccionamiento se utiliza un algoritmo 

basado en el día de la semana y la hora. 

 Al pasar la tarjeta por el lector Rf-ID, se comparara los datos de la tarjeta 

con la memoria SD y luego validará el usuario, mostrando el nombre y 

apellido del usuario en el LCD.  Además se abrirá la puerta de dicha 

aula, activando las Luces y Aires Acondicionados. 

 El sistema activa las luces y los acondicionadores una vez que el 

docente ha ingresado al aula. Los aires acondicionados se encienden 

solo a partir de las 11 de la mañana. 

 Si la temperatura es mayor a 30ºC, se preguntara si el o los Aires 

Acondicionados están encendidos. En caso de estar apagado lo 

encenderá. 
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4.4.3. Funciones Principales del Sistema 

Las funciones del sistema se los ha establecido de acuerdo a las necesidades 

que fueron descritas al principio del proyecto, en el siguiente ítem se describe 

algunos puntos importantes de estas funciones. 

 

4.4.3.1. Sensor de Temperatura: 

Se encarga de enviar datos al PIC 18F455 de la tarjeta a través del PIN_A0; si 

la temperatura es mayor a 30° a través del comando OUTPUT HIGH PIN_A3 y 

OUTPUT HIGH PIN_A4, el PIC 18F455 recibe dicha información y ejecuta la 

función de encendido de acondicionadores de aire 1 y 2 respectivamente, 

mediante una señal de voltaje hacia el relé térmico el cual transforma dicho 

voltaje al contactor y ejecuta el encendido. 

Debido a que le integrado recibe una señal análoga de temperatura, se realiza 

una forma que es: 

void temperatura(void) 

{ 

floattemp; 

temp=read_adc(); 

temp=temp/2.05; 

  lcd_gotoxy(12,2); printf(lcd_putc,"%1.1g",temp); 

  lcd_putc(223); 

  if( (tiempo[2]>10)&&(tiempo[2]<23)&&(temp>30)) 

 { 

      output_high(PIN_A3); //enciende AC1 

     output_high(PIN_A4); //enciende AC2 
 

4.4.3.2. Sensor Magnético: 

Cambia de estado lógico a travez del PIN_E1 si los polos están unidos o 

separados, cuando el horario es restringido (23:00 a 05:59) al cambiar el 

estado lógico manda una señal de OUTPUT HIGH PIN_A5 activando la alarma.  

 

4.4.3.3. Sensor de Movimiento: 

El dispositivo se encuentra en un estado lógico 0 el cua al detectar la presencia 

en el aula cambia su estado lógico a 1, enviando la señal al PIC 18F455 a 



 

través del PIN E_0. Este sensor al igual que el sensor magnético es utilizado 

en el horario restringido descrito anteriormente 

 

4.4.3.4. Botón Apagado Total: 

Un vez que la jornada en el aula culmine se debe presionar el botón de 

apagado total, esta señal es enviada al microcontrolador el mismo que 

mediante la función OUTPUT LOW PIN_A3, PIN_A4, PIN_E2 desactivará las 

luces y acondicionadores de aire. 

 

4.4.3.5. Tarjeta SD: 

Esta tarjeta se le dará uso para el almacenamiento de datos de los códigos de 

las tarjetas asignadas a cada profesor donde consta su nombre y horario. 

Esta información para ser leída y validada se deberá guardar correctamente en 

un archivo .txt con el nombre de los últimos 5 dígitos de la tarjeta asignada a 

cada usuario. 

Las instrucciones a ser utilizadas para leer un  archivo que se encuentra en la 

Micro SD son las siguientes: 

 

initSD();  

OpenFile(1,'R',nombre);  

ReadFile(1,'+',20);  

CloseFile(1); 

InitSD();  Inicializa la MicroSD 

 

4.4.3.6. Lector-LCD: 

El lector RFID al dar lectura de una de las tarjetas envía una señal al PIC 

18F455, este se comunica con la tarjeta SD para la validación del ingreso de 

dicho usuario, en caso de que el usuario este dentro de la base de datos del 

registro de la memoria SD; muestra a través del comando LCDOUT los datos 

de las personas y su hora de ingreso. Una vez validada la información se 

procederá a activar la chapa eléctrica mediante el PIN_C2, así como también la 

activación de los acondicionadores y las luces. 

En el caso de no validación de usuario ya sea que el aula se encuentre 

deshabilitada por sus horarios de clase o que el usuario no tenga permiso de 



 

acceso a las aulas, se activa una señal hacia un led rojo que se encuentra junto 

al LCD evitando la entrada de dicho usuario y a la vez por medio del comando 

(LCD OUT) muestra un mensaje de no validación de usuario.       

 

4.4.4.  Herramientas de Trabajo 

Para realizar la programación del microcontrolador se debe contar con las 

herramientas descritas a continuación.  

 

4.4.4.1. El PICC 

El Picc es un programa de grabación para microcontroladores tanto de Micro-

chip (PIC), de desarrollo integrado (IDE) con en el circuito de depuración (ICD) 

capacidad diseñada específicamente por MicroEngineering Labs, Laboratorios 

de PBP y compilador PBP PRO. El editor principal proporciona la sintaxis 

completa de resaltar el código con ayuda contextual, sugerencias de palabras 

clave sensibles y la sintaxis.  

El explorador de código le permite saltar automáticamente para incluir los 

archivos, define, constantes, variables, los alias y los modificadores, los 

símbolos y las etiquetas, que están contenidos dentro de su código fuente. 

Corte completo, copiar y pegar, deshacer y se proporciona, junto con las 

características de búsqueda y reemplazo.  

El PBP (PicBasic Pro) es el compilador, éste programa lee el código escrito en 

PBP y busca errores de sintaxis o configuraciones erróneas, si la compilación 

se realizó con éxito, entonces crea un archivo del mismo nombre que el que 

está compilando, pero con extensión .HEX (hexadecimal) éste archivo, 

contiene la información que se descargará al microcontrolador, así en formato 

Hexadecimal y esto es lo que entenderá el microcontrolador, en otras palabras, 

lo que hace PBP es "traducir" el lenguaje Basic a formato HEX, es como un 

traductor entre una persona y el microcontrolador, mientras uno “habla” en 

Basic, el micro habla en HEX, por lo tanto PBP hace que se entiendan los dos. 

 

4.4.4.2. Programador Pickit2 

Es un programador USB de Pic’s que fabrica Microchip (Figura 4.23). El PICKIT 

2 contiene un chip PIC18F2550. Este Pic es actualizable en su código o 

firmware (escribiendo en su memoria flash propio). El PICKIT 2 contiene un 
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#fuses HS,NOUSBDIV,NOWDT 

#device adc=10//10-bit ADC 

#use delay (clock=20Mhz) 

//#define RS485_ID  0x12  

//#include <rs485.c> 

#use rs232(baud=9600,FORCE_SW, INVERT, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7, 

STREAM=RS485)// 

#use rs232(baud=9600, float_high, bits=8, xmit=PIN_B0, 

rcv=PIN_B0,STREAM=rfid) 

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_b4, rcv=PIN_b5, STREAM=uFAT) 

#include <lcd.c> 

#include <key_pc.c> 

#include <ualfat.c> 

#include <clockcalendar.c> 

#include <domo_historico.c> 

#include <lib1.c> 

#include <lib_control.c> 

#byte UCON=0xF6D 

#bit USBEN=UCON.3 

// Registro para desactivar el USB externo 

#byte UCFG=0xF6F 

#bit UPUEN=UCFG.4 

#bit UTRDIS=UCFG.3 

#byte port_a=0xF80 

#byte port_c=0xF82 

#byte port_e=0xF84 

 

void main() //inicio de la funcion principal. 

{  

   int8 cont=0,cont2=0,i; 

   set_tris_a(0b00000111);      port_a=0; 

  //set_tris_c(0b00110000);       port_c=0; 

   set_tris_e(0b00000011);       port_e=0; 

 



 

   USBEN=0; 

   UTRDIS=1; 

   lcd_init(); 

   kb_init(); 

   ext_int_edge(h_to_l); 

   enable_interrupts(int_ext); 

   enable_interrupts(global); 

   initSD(); ufat_error=data_void(); 

   lcd_putc("\fCONTROL  ACCESO "); delay_ms(200);  

   lcd_gotoxy(5,2); lcd_putc("U C S G"); //delay_ms(1000);  

   inicio=1; //permite recoger los datos de la Rfid 

   setup_adc(adc_clock_internal);  //confi el conversor analogo a digital (ADC)  

   setup_adc_ports(AN0); // configura puerto analogo 

   set_adc_channel(0);   //configura canal analogo 

   output_high(PIN_D3);  

   if(!input(PIN_B7))  // Ingresa al menu para actualizar hora.  

        actualizar(); 

  if(!input(PIN_B6))  // Actualiza el horario desde la MicroSD.  

     horario(); 

  read_clock();  //lee reloj 

  show_clock();  //muestra reloj 

  delay_ms(1000);  

  while(true)  

   { 

      control(); 

      delay_ms(50); //tiempo del contador 

      cont++; 

      if(cont==20)  //Actualiza el reloj cada 2 segundos 

      { 

         read_clock();  //lee reloj 

         show_clock();  //muestra reloj 

         hist_30();   //generacion de historico cada media hora 

         temperatura(); 

         cont=0; cont2++; 



 

         if(cont2==30)  //ingresa cada minuto 

         { 

           cont=0;  

           //envia al computador valor de estatus (estado del aula)  

         } 

     } 

     if(incoming!=0)  

      { 

        leer_ufat(); 

        delay_ms(2000);  

        bit_clear(status,5);  

        incoming=0;  

     } 

     if(!input(PIN_B7))  // Ingresa al menu para actualizar hora.  

        actualizar(); 

     if(!input(PIN_B6))  // Actualiza el horario desde la MicroSD.  

        horario(); 

   } 

} 

 

4.4.5.2. Función Control () 

void control(void) 

{ 

   static int a=1,b=1,c=1,d=1,f=1;  

//----------------------- AIRE ACONDICIONADO 1 ---------------------------- 

   if(!input(PIN_A1)) //AC1: PIN_A1 --> in ; PIN_A3 --> out ;  

   { 

      if(a==1)  

      { 

         if(input(PIN_A3))  

         { 

            output_low(PIN_A3);  //apaga AC1  

            bit_clear(estado_aula,0);  //status: bit 0:  1 enable , 0 disable 

         } 



 

         else 

         { 

            output_high(PIN_A3); //Enciende AC1 

            bit_set(estado_aula,0);  

         } 

      } 

      if(!input(PIN_A1))  

         a=0;  

   } 

   else   

      a=1;  

// --------------------------AIRE ACONDICIONADO 2 ---------------------------- 

   if(!input(PIN_A2)) //AC1: PIN_A2 --> in ; PIN_A4 --> out ;  

   { 

      if(b==1)  

      { 

         if(input(PIN_A4))  

         { 

            output_low(PIN_A4);        //Apaga AC2 

            bit_clear(estado_aula,1);  //Status: bit 1 

         } 

         else 

         { 

            output_high(PIN_A4);      //enciende AC2   

            bit_set(estado_aula,1);  

         } 

      } 

      if(!input(PIN_A2))  

         b=0;  

   } 

   else   

      b=1;  

//--------------------------SENSOR MOVIMIENTO-------------------------------       

   if(input(PIN_E0)) // SENSOR MOV PIN_E0 --> IN 



 

   { 

      if(c==1)  

      { 

         bit_set(estado_aula,2);  //Status Bit 2 

         lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("SENSOR MOVIMIENT"); 

         //si el horario es entre las 23:00 y las 5:59, genera alarma 

         if((tiempo[2]<6)||(tiempo[2]>22)) //limita el horario entre las 23:00 y 06:00 

         { 

             delay_ms(1000);  

             lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("ALARMA  ACTIVADA"); 

             output_high(PIN_A5); //alarma PIN_A5 --> OUT 

             puts("@205 #"); 

             historico(3);//genera un historico por sensor de movimiento 

             delay_ms(500); lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("                "); 

             delay_ms(1500); lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("ALARMA  ACTIVADA"); 

             //ENVIAR PC ALARMA   

         } 

     } 

     if(input(PIN_E0))  

        c=0;  

   } 

   else 

   { 

      bit_clear(estado_aula,2);  

      if(d==1)  

         output_low(PIN_A5);  

      c=1;  

   } 

// --------------------------SENSOR MAGNETICO--------------------------------- 

     if(input(PIN_E1))  // SENSOR MAG PIN_E1 --> IN       

   { 

       if(d==1)  

      { 

         bit_set(estado_aula,3); //Status Bit 3 



 

         lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("SENSOR MAGNETICO"); 

         if((tiempo[2]<6)||(tiempo[2]>22)) //limita el horario entre las 23:00 y 06:00 

         { 

            delay_ms(1000);  

            output_high(PIN_A5);  

            historico(2);//genera un historico por sensor de movimiento 

            putc(';');  

            delay_ms(500); lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("                "); 

            delay_ms(1500); lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("ALARMA  ACTIVADA"); 

            //ENVIAR PC ALARMA  //VALOR DE ALARMA 10  

         } 

      } 

      if(input(PIN_E1))  

        d=0;  

   } 

   else 

   { 

      bit_clear(estado_aula,3);  

      if(c==1)  

         output_low(PIN_A5);  

      d=1;  

   } 

// ---------------------------APAGADO TOTAL-----------------------------------       

   if(input(PIN_C4))     // Apagado total  PIN_C4 --> IN       

   { 

      output_low(PIN_A3); //Apaga Aire AC 1 

      output_low(PIN_A4); //Apaga AC 2 

      output_low(PIN_E2); //Apaga luces 

      historico(1);//genera un historico de apagado total del aula 

   } 

//------------------------------ LUCES---------------------------------------  

  if(input(PIN_C5))  //LUCES: PIN_C5 --> in ; PIN_E2 --> out ;  

   { 

      if(f==1)  



 

      { 

         if(input(PIN_E2))  

         { 

            output_low(PIN_E2);  //Status Bit 4 

          } 

         else 

         { 

            output_high(PIN_E2);  

         } 

      } 

      if(!input(PIN_C5))  

         f=0; 

  } 

   else   

      f=1;   

} 

 

4.4.5.3. Función para obtener datos de lector RFid 
int8 incoming=0, inicio=0; //inicio evita que se inhiba int0 al inicio 

int8 rfid_data[16];  //obtiene la informacion de la RfId 

int8 ualfat_data[120]; //almacena los datos del usuario 

int8 ualfat_data1[120]; //almacena los datos del usuario 

#int_ext // interrupcion para obteer el dato de la RfId 

void one_wire() 

{ 

  int i;  

  if(inicio!=0)  

  { 

     for(i=0;i<16;i++) 

     { 

        rfid_data[i]=getc(rfid);  

     } 

     bit_set(status,5);  

     incoming=1;  



 

  } 

} 

//****************************************************************************** 

void leer_ufat()// 

{ 

   int8 usuario[10]={"12345.txt"}; 

   int8 pos[10]={2,5,3,3,16,10,10,30,20};//localizacion:{0,3,9,13,17,34,45,56,87} 

   int8 i=0,h=0,j=0,k=0,num_usu;  

   for(i=0;i<5;i++) 

      usuario[i]=rfid_data[i+8]; //edita el nombre del usuario 

   OpenFile(1,'R',usuario); ufat_error=data_void(); 

   ReadFile(1,'^',120); ufat_error=data_void(); 

   if(ufat_error==0)  

   { 

      for(i=0;i<120;i++) //recoge la cadena de caracteres de la uALFAT 

         ualfat_data[i]=getc(uFAT);  

      for(i=0;(i<120)&&(ualfat_data[i]!='^');i++)    

      {          

         if((ualfat_data[i]!=0x09))  

         { 

            if(k<(pos[h]))  

            {            

               ualfat_data1[j]=ualfat_data[i];  

               k++; j++; 

            } 

         } 

         else 

         { 

             while(k<(pos[h]+1)) // completa todos los caracteres 

             { 

                ualfat_data1[j]='\0';  

                j++;k++; 

             } 

             h++; k=0;  



 

        } 

      } 

      num_usu=(ualfat_data1[0]-48)*10+ualfat_data1[1];//determina el id docente 

      if((ualfat_data1[9]=='D')&(ualfat_data1[10]=='O')&(ualfat_data1[1]=='C'))  

      nivel=1;  

      else 

      if((ufat_data1[9]=='M')&(ufat_data1[10]=='A')&(ufat_data1[1]=='N'))  

      nivel=2;  

      else if((ualfat_data1[9]=='S')&(ualfat_data1[10]=='I')&(ualfat_data1[1]=='S'))  

      nivel=3;  

      else if((ualfat_data1[9]=='A')&(ualfat_data1[1]=='D')&(ualfat_data1[1]=='M'))  

      nivel=4;  

      read_clock(); 

      if(num_usu==tiempo[7]) //si el docente esta habilitado 

      { 

          lcd_putc("\f"); 

          lcd_gotoxy(1,2);  

          for(i=13;ualfat_data1[i]!='\0';i++) 

          { 

             lcd_putc(ualfat_data1[i]);  

             putc(ualfat_data1[i]);  

          }    

  lcd_gotoxy(1,1);  

          for(i=17;ualfat_data1[i]!='\0';i++) 

          { 

             lcd_putc(ualfat_data1[i]);  

             putc(ualfat_data1[i]);  

          }   

          putc(' ');  

          lcd_gotoxy(7,2);  

          for(i=34;ualfat_data1[i]!='\0';i++) 

          lcd_putc(ualfat_data1[i]);  

          m_hist[4][3]=ualfat_data1[0]; //transfiero la identificación al histórico 

          m_hist[4][4]=ualfat_data1[1];  



 

         histórico(4);  

          output_high(PIN_C2); //abre la chapa 

          output_high(PIN_E2); //enciende luces 

          delay_ms(500);  

          output_low(PIN_C2);  

          if(tiempo[2]>10) // a partir de las 11 de la mañana  

          { 

             output_high(PIN_A3); //enciende AC1 

             output_high(PIN_A4); //enciende AC2 

          } 

} 

      else if(nivel=1)  

      { 

lcd_putc("\f"); 

          lcd_gotoxy(1,2);  

          for(i=13;ualfat_data1[i]!='\0';i++) 

          { 

             lcd_putc(ualfat_data1[i]);  

             putc(ualfat_data1[i]);  

          }    

lcd_gotoxy(1,1);  

          for(i=17;ualfat_data1[i]!='\0';i++) 

          { 

             lcd_putc(ualfat_data1[i]);  

             putc(ualfat_data1[i]);  

          }   

lcd_gotoxy(7,2);  

          for(i=34;ualfat_data1[i]!='\0';i++) 

             lcd_putc(ualfat_data1[i]);  

          if(nivel==2) //mantenimiento 

          { 

             m_hist[5][3]=ualfat_data1[0]; //transfiero la identificación al histórico 

             m_hist[5][4]=ualfat_data1[1];  

             historico(5);  



 

          } 

          if(nivel==3) //SISTEMAS 

          { 

             m_hist[6][3]=ualfat_data1[0]; //transfiero la identificación al histórico 

             m_hist[6][4]=ualfat_data1[1];  

             historico(6);  

          } 

          if(nivel==4) //ADMINISTRADOR 

          { 

             m_hist[7][3]=ualfat_data1[0]; //transfiero la identificacion al historico 

             m_hist[7][4]=ualfat_data1[1];  

             historico(7);  

          } 

          putc(';'); //envia fin de trama RS485    

          output_high(PIN_C2);  //acciona la chapa 

          delay_ms(500);  

          output_low(PIN_C2);  

          output_high(PIN_E2); //enciende luces 

          delay_ms(500);  

          output_low(PIN_C2);  

          if(tiempo[2]>10) // a partir de las 11 de la mañana  

          { 

             output_high(PIN_A3); //enciende AC1 

             output_high(PIN_A4); //enciende AC2 

          } 

      } 

      else 

      { 

         lcd_putc("\f NO HABILITADO"); 

         lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("REVISE  HORARIO"); 

      } 

   } 

   else  // El usuario no se encuentra en la memoria del sistema.  

   { 



 

      lcd_putc("\fUSUARIO N EXISTE"); 

      lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("INFORME A ADMINI"); 

   } 

   CloseFile(1); ufat_error=data_void(); 

   delay_ms(1000);  

} 

//***************************************************************************** 

void horario() //el separador en el archivo de texto en el hexadecimal  

{ 

   int8 horari[10]={"hora1.txt"}; 

   int8 data[2];  

   int8 k=0,i=0,j=0,h=0,dir=0;  

   lcd_putc("\fACTUALIZ HORARIO"); 

   lcd_gotoxy(1,2); lcd_putc("Tranfiriendo...");  

   OpenFile(1,'R',horari); ufat_error=data_void();  //abre el archivo de horario  

   for(k=0;k<34;k++) //lleva la cuenta de las filas (son 35 medias horas)  

   { 

      ReadFile(1,'+',22); ufat_error=data_void(); //lee el archivo en cuenta de 22 

      if(ufat_error==0)  // si no hay error 

      { 

         for(i=0;i<22;i++)    //captura los atos desde la ualfat 

             ualfat_data[i]=getc(uFAT);  

         for(i=0;i<22;i++) 

         { 

            j=ualfat_data[i];  

            if((j!=0x9)&&(j!=0xD)&&(j!=0xA)) //filtra los caracteres utiles 

            { 

               data[h]=j-48;  

               h++; 

               if (h==2) //cada dos digitos ingresa para convertirlos a decimal 

               { 

                  j=data[0]*10+data[1];  

                  write_eeprom(dir,j); //escribe en la eeprom.  

                  dir++; 
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CONCLUSIONES 

 Luego de las pruebas que se realizaron en la facultad de arquitectura, 

llegamos a la conclusión de realizar un sistema de comunicación 

alámbrica conectándolos a la red de la facultad de arquitectura a través 

del rack, ya que existía una gran pérdida de paquetes en la 

comunicación entre nuestro circuito principal y el control de cátedra. 

 Debido a la gran cantidad de información que se debía transmitir desde 

el control de cátedra a las tarjetas de control en cada una de las aulas y  

por la infraestructura inadecuada para una red inalámbrica, se optó por 

poner tarjetas de almacenamiento de datos en cada una de las aulas 

junto con las tarjetas de control, las mismas que validan la información 

con las tarjetas RFID y estas deben ser actualizadas al inicio de cada 

semestre o cada vez que haya cambios de horarios para las aulas 

ayudando a que el sistema sea independiente (descentralizado), no 

dependa de la red o de control de cátedra. 

 La caja de relés se ubicó cerca de los equipos de fuerza para evitar una 

excesiva cantidad de cables entre los equipos de fuerza y el circuito. 

 Con el sistema para controlar las aulas, se obtuvo un mejor manejo y 

control de los tiempos para que el profesor inicie sus clases. 

 Los aires acondicionados solo se podrán prender o apagar no se puede 

variar la temperatura a través del software pero si de forma manual. 

 Debido a las políticas ejercidas en la Universidad Católica nuestro 

proyecto no tuvo salida a la WEB por lo que el software tendrá uso a 

través de la red interna de la facultad de Arquitectura.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RECOMENDACIONES 

 Separar la caja de relés con respecto  a la caja del circuito para poder 

disminuir el tamaño de la caja.      

 Etiquetar el cableado tanto eléctrico como de comunicación para evitar la 

confusión de los mismos ya que al momento de hacer pruebas se dificulto la 

comunicación entre varios equipos lo cual provocó pérdida de tiempo. 

 La temperatura del aula no se puede controlar con acondicionadores 

independientes tipo ventana o Split ya que se tendría que cambia el circuito 

interno del aire y poner un termostato digital, por lo que se recomienda usar 

centrales de aire para la ambientación adecuada.  

 Para tener una visualización de las cámaras de seguridad a través de la 

web se necesitará que el centro de cómputo de un punto de red con una ip 

pública. 

 Para conectar las tarjetas de control al bus RS485 se utilizo un cable 

multipar con un conector RJ-11, para un fácil manejo. 

 Se realizaron pruebas de continuidad de todos los cables se van a ir desde 

las aulas hasta la caja máster tal como cables de las cámaras y cables de 

las tarjetas, con el detector de continuidad 

 Para el lector de tarjetas RF-ID se utilizaron cajas plásticas para tener un 

mejor alcance del lector, y las tarjetas no siempre tienen que pegarse a la 

caja. 

 Para el mejor funcionamiento del PIC, se recomienda tener dos fuentes de 

alimentación, para así evitar una posible inhibición del mismo. 
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Anexo 2. PRESUPUESTO 

 

Para la realización de todos los trabajos antes mencionados se invirtió la 

cantidad de 4541.20 dólares, los cuales fueron financiados por cada uno de los 

integrantes del grupo de tesis y se detallan a continuación. 

 

MATERIALES ELECTRONICOS 

Descripción Cantidad Valor unitario Valor Total 

Contactores 4  38.00     152.00    

Lectores de Tarjetas 4  75.00     300.00    

Cajas para aulas 4  50.00     200.00    

Caja Master 1  45.00     45.00    

Fuentes de 12V 5  35.00     175.00    

RS-485 4  15.00     60.00    

PIC 18F4550 10  15.00     150.00    

Relays 16  8.00     128.00    

Transceiver 1  50.00     50.00    

Tarjeta Electronica 4  90.00     360.00    

Cable UTP 500  0.09    45.00 

Conectores UTP 50  0.50    25.00 

Elementos     100.00 

TOTAL 1,790.00 

EQUIPOS 

Descripción Cantidad Valor unitario Valor Total 

Sensores de Movimiento 4  40.00     160.00    

Sensores de Temperatura 4  30.00     120.00    

Sensores Magneticos 4  10.00     40.00    

Tarjetas 20  2.00     40.00    

Camaras IP 4  180.00     720.00    

Switch de 8 puertos 1  80.00     80.00    

Tarjeta MicroSD 4  100.00    400.00 

Software 1  600.00    600.00 

TOTAL 2,160.00 



 

MATERIALES ELECTRICOS 

Descripción Cantidad Valor unitario Valor Total 

Chapas Electricas 4  90.00     360.00    

Tubo PVC 3/4" 3  2.00     6.00    

Tubo PVC 1/2" 10  1.70     17.00    

Tubo EMT 1/2" 4  7.60     30.40    

Codo PVC 3/4" 2  0.80     1.60    

Codo PVC 1/2" 4  0.70     2.80    

Codo EMT 1/2" 4  1.60     6.40    

Cable Electrico Flexible # 12 6 (10 mt)  7.20     43.20    

Cable Electrico Flexible # 14 3(10 mt)  4.50     13.50    

Conectores EMT 1/2 " 4  0.60     2.40    

Tornillo triple punto 7 (10 u)  0.70     4.90    

Taco Ficher 7 (10 u)  2.10     14.70    

Canaleta 12 x 24 5  2.10     10.50    

Canaleta 12 x 32 10  2.50     25.00    

Breaker 20 Amp 1  4.80     4.80    

Caja de Paso 4 x 4 1  45.00     45.00    

Cinta Aislante 1  3.00     3.00    

TOTAL  591.20  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


