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RESUMEN

El presente trabajo introduce al lector
a conocer la estructura y las
diferentes herramientas hardware y
software utilizadas para el desarrollo
de dispositivos domoticos para el
hogar, por medio la plataforma de
hardware libre  microcontrolador
arduino UNO, con el fin de generar un
ambiente mas amigable para los
desarrolladores que deseen
introduccirse en ésta nueva tendencia
y de dar a conocer los grandes
benecifios que puede brindar a la
sociedad.

Ademas acompafard al lector con el
desarrollo de un prototipo a escala
para fomentar las bases tedricas que
se plantean dentro del documento.

Palabras clave:

Domdtica, Hadware libre,
Microcontrolador, Bluetooth, Hogar
Inteligente.

ABTRACT

The present work introduces the
reader to understand the structure
and the various hardware and
software  tools used for the
development of devices for home
automation, through open hardware
platform Arduino UNO
microcontroller, in order to generate a
friendly  environment  developers
wishing to enter this new trend and to
make known the great benefits it can
bring to society.

Also accompany the reader with the
development of a prototype scale to
encourage the theoretical bases that
arise within the document.

Keywords:

Automation, Free Hadware,
Microcontroller, Bluetooth, Intelligent
Home.



1. INTRODUCCION

La revolucién tecnolégica que el mundo ha venido experimentando durante los
altimos 50 afios ha impactado cada una de las facetas del diario vivir de los seres
humanos. Tras el marcado desarrollo de la electronica, a partir de la década de los
60 y el desarrollo de nuevas tecnologias orientadas a las comunicaciones y
aplicadas a la vida, generaron un cambio en la mayoria de las personas que
conviven en un entorno globalizado, donde la conectividad juega un papel
preponderante y hasta el mas simple elemento como un dispositivo mévil funciona
como transicion a la dindmica de interconectividad global.

La transformacion de los hogares tradicionales en hogares inteligentes, a partir de
la incorporacion de herramientas de la domotica, trasciende los limites de la
comodidad hacia la eficiencia y la sostenibilidad ambiental. La automatizacién de
los ambientes fue considerada por muchos afios una frivolidad tecnolégica al
alcance de los grupos mas privilegiados de la sociedad, pero en la actualidad su
apropiacion masiva es motivo de multiples investigaciones. Por esta razon, y como
parte del proceso de formacién en pregrado se ha elegido el proyecto orientado a
implementar un sistema de domética para el hogar, que para fines académicos se
centrara en un sistema de control de accesos, aprovechando la integraciéon de
actuadores industriales y sistemas de comunicacion Bluetooth.

La aplicabilidad de este proyecto, tanto en la industria como en los hogares esta
orientada a agilizar los procesos de acceso e incrementar los niveles de seguridad
en los mismos, beneficiando en general la forma como las personas interactian
con su habitat. Esta investigacion representa adicionalmente un avance
significativo en cuanto a la apropiacibn de nuevas tecnologias desde una
perspectiva endbégena, abriendo la posibilidad al fortalecimiento de la industria
local de la domdtica, del desarrollo de hardware y en general de la investigacion
aplicada a la solucion de las verdaderas necesidades de la industria y las
personas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la dinamica productiva enfrenta a las personas e instituciones al
desafio de la eficiencia, la velocidad y la ubicuidad; en el mundo moderno
cualquier actividad que no pueda ser realizada en forma eficiente mediante
herramientas remotas representa una enorme desventaja, tanto competitivamente
como de calidad de vida. Dentro de esta perspectiva, la automatizacion de los
espacios y su dinamizacién con la incorporaciéon de herramientas y tecnologias de
la informacion y las telecomunicaciones, es mas que un capricho frivolo, una
necesidad inminente. Tareas tan simples como controlar el acceso en entornos
con elevados requerimientos de seguridad se convierte en la vertiginosa dinamica
global en un problema, para aquellas instituciones y personas que no estan
preparadas.

Son multiples los factores que pueden caracterizar las formas de vida de las
personas hoy en dia, como ejemplo, adultos mayores que viven solos, poblacion
con algun tipo de discapacidad y que viven de forma independiente, incluso los
mismos avatares de la modernidad que requieren todo con prontitud y ahorro del
tiempo que no les permite siquiera descender del vehiculo.

Es asi como, labores tan comunes como abrir o cerrar una ventana o una puerta
se convierten en un problema; pero con la implementacion de la domotica en el
hogar se disminuye el grado de dificultad para realizar estas tareas. En el mercado
actual se cuenta con un gran numero de aplicaciones de muy alto nivel sobre el
tema, las cuales en su mayoria tienen costos elevados y estan pensadas mas en
generar una experiencia de lujo al cliente que en facilitar el desarrollo de una
actividad especifica a las personas.

Particularmente en Colombia, el desarrollo de sistemas de domotica tiene
asociado altos costos debido al proceso de importacion de los equipos y
soluciones, pese a interesantes investigaciones realizadas por el SENA, la
Universidad de Cauca, la Universidad Nacional, la Universidad Catdlica de Pereira
y la Universidad de los Andes, por nombrar soOlo algunas de las instituciones
educativas que han tratado el tema; debido al ejercicio de absorcién de productos
terminados propio de nuestra industria y academia, estas investigaciones
realizadas con tecnologia importadas llevan a que la implementacién de dichos
sistemas comercialmente requieran la inversion de importantes recursos de los
gue muchos no disponen.



Las caracteristicas anteriormente descritas ponen en evidencia un desafio mayor:
poder implementar un sistema de domotica orientado a facilitar actividades
domésticas o empresariales asociados al control de acceso y seguridad de los
espacios contando con un bajo costo, alto nivel de calidad, confiabilidad vy
seguridad.

2.1 FORMULACION PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Qué es un sistema domotico para el control de apertura y cierre de puertas, bajo
el esquema de integracién tecnoldgica, a un bajo costo y con posibilidad de
apropiacion industrial?



3. JUSTIFICACION

En términos de conducencia y pertinencia, la investigacion gira en torno a la
automatizacion de los espacios, no solamente como factor indicador de progreso,
sino también como una necesidad claramente identificada en la dinamica global,
las nuevas tendencias globales enfocan a la domdtica como una de las
tecnologias transversales de mayor importancia en el contexto del desarrollo
sostenible, dado que en la actualidad se asocia a la automatizacion de los
espacios con el mejoramiento de la calidad de vida, la comodidad y la seguridad
de los habitats. Se espera que en las proximas décadas la incorporacion de
herramientas de domotica en la industria y los hogares haga parte de los
estandares de calidad y que las buenas practicas hagan parte de la dinamica
global.

Particularmente, la apropiaciéon de la domdética en el mercado global, pese a la
crisis del mercado inmobiliario mundial viene presentando una recuperacion
considerable, especialmente en Estados Unidos y la Unién Europea. Pese a la
fortaleza del mercado internacional, la apropiacion en paises latinoamericanos es
incipiente, aunado a la dinamica cultural que ha caracterizado a los paises
latinoamericanos como consumidores de productos terminados en tecnologia. La
oportunidad tecnoldgica y econémica global permitiria que procesos de integracion
tecnologica pudiesen ser implementados como estrategia para dinamizar el
mercado local y generar oportunidades a la industria local.

Colombia es un pais caracterizado por una cultura de consumo de productos
terminados y por incipientes procesos de integracion tecnoldgica para el desarrollo
de productos nacionales, la industria “criolla” de la tecnologia tiene capacidades
representativas como la existencia de COLCIRCUITOS, empresa colombiana que
en Medellin realiza procesos de construccion y tarjetas logicas para empresas
como IBM, sin embargo, los servicios prestados a la industria local rara vez
sobrepasan el prototipado. Fortalecer las capacidades internas en procesos de
integracion tecnoldgica es una oportunidad grandiosa, no solo para la academia,
sino también para la industria en el camino de la transformacion productiva del
pais, el mejoramiento de la calidad de vida de las personas y el dinamismo
empresarial con procesos automatizados de alta calidad y confiabilidad.
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En los anteriores términos, la academia estd llamada a cumplir una labor de
extension a la comunidad, y proyectos como el aqui desarrollado brindan un
importante aporte en la solucion de problemas aparentemente simples, pero de
especial significacion para aquellos que no tienen acceso a elaboradas
tecnologias o dispositivos importados a un alto costo, lo que en dltimas representa
un proyecto de innovacion por el uso de recursos al alcance de la economia local.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema domdtico, enfocado en abrir y/o cerrar puertas, para ser
implementado en un hogar o industria, el cual facilite la entrada y salida a
diferentes puntos.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una revisibn documental de las implementaciones dométicas, su
estructura y sus caracteristicas funcionales.

e Diseflar e implementar un sistema domético para el control remoto de la
apertura y cierre de puertas.

e Simular la operacion del sistema domético para el control remoto de la apertura
y cierre de puertas con el uso de un modelo escala.

12



5. MARCO DE REFERENCIA

Debido a que el enfoque principal del proyecto es la domaética y el manejo remoto
de los distintos equipos del hogar, se indag6é sobre antecedentes de proyectos
relacionados con estos temas mencionados anteriormente, encontrando que con
la gran variedad de proyectos se apoya y se realizan aportes al proyecto en los
siguientes términos.

5.1 ANTECEDENTES

5.1.1. “Prototipo de un Sistema de Telemetria y Control para Seguridad en
vehiculos, soportado en Redes Moviles”. Cardenas Valencia, A.H. Echeverry
Giraldo A.F. (2012) Tesis de pregrado. Universidad Catolica de Pereira.

El objetivo de este proyecto fue desarrollar un sistema para controlar un vehiculo,
el cual le permitia al usuario a partir de mensajes de texto manejar el encendido o
apagado del vehiculo, bloqueo de puertas, temperatura y nivel de aceite. Este
prototipo se compone de una parte de telemetria y una parte de control; en cuanto
a la parte de telemetria esta instalada en el vehiculo por medio de un modem de
telefonia celular GSM, el cual permite la comunicaciéon por medio de un mensaje
de texto que va dirigido al numero celular del propietario del vehiculo,
suministrandole informacion actual sobre el estado de éste. En la parte de control,
el usuario utiliza el teléfono celular para llamar al vehiculo y el sistema modem
contesta automaticamente y establece una comunicacion para poder controlar por
medio del teclado del teléfono las diferentes opciones que se mencionan
anteriormente.

5.1.2 “Desarrollo de un prototipo de simulador de un sistema domaético para
hogares, basado en redes de protocolo x10”. Marulanda Mesa J.S. y Campo
Franco J.F. (2010) Monografia para optar al titulo de Ingenieros de Sistemas y
Computacion, Universidad Tecnoldgica de Pereira, el objetivo de este trabajo fue
analizar y disefiar un prototipo de software para la simulacion de un sistema de
domatica el cual permite simular todas las variables esenciales involucradas en la
automatizacion de un hogar (iluminacion, calefaccion, sistemas eléctricos, etc.),

13



basados en el protocolo de comunicacion X10, el cual utiliza la red eléctrica como
soporte fisico de transmision de los datos. Este software fue desarrollado en el
lenguaje de programacion java, el software permite al usuario realizar control y
programacion sobre determinadas variables en el hogar, el usuario podré crear
escenarios en donde ocurran eventos cotidianos para observar las reacciones.

5.1.3 “Control domoético de una vivienda”. Barberan Villacampa F. Barcelona —
Universidad Rovira | —Virgili — Facultad de Ingenieria; el objetivo de este proyecto
fue el disefio, instalacion y puesta en marcha de un sistema de domética para una
vivienda disefiado para alcanzar los niveles de seguridad y confort deseados, para
el desarrollo de este proyecto se eligid una estructura centralizada en la cual un
controlador gestiona todas las funciones y acciones de los sensores y actuadores;
el hardware del sistema de control se ha basado en la tecnologia aportada por
SIMON, concretamente en los médulos de domotica que ofrece la serie SIMON
VIS, el sistema de control es cableado, todos los sensores y actuadores estan
cableados a la central. Debido a que los software de domdtica no son de codigo
abierto se optd por programar una simulacion de software mediante Visual Basic,
el cual permite ver como se comporta el sistema en una instalacion real.

5.1.4 “Disefio e implementacién de una arquitectura multimedia para el
hogar digital”. Jiménez Suarez C.J. (2011) Gran Canaria — Universidad de
Las Palmas, el objetivo de este proyecto fue la implementaciéon de la
infraestructura telematica de una red informatica para el hogar digital basada en la
arquitectura UPnP que esta compuesta por cinco electrodomésticos. Dos de estos
electrodomésticos son de multimedia y permiten la reproduccién de audio y video,
también se implementd un equipo de control, el cual permite la interaccién entre el
usuario y los servicios que se prestan los dispositivos integrados a la red.

5.1.5 “Control de una casa domotica para personas dependientes” Hernandez
Portugués D. Universidad de Barcelona; este proyecto consistio en la elaboracion
de una API para el control de dispositivos en redes KNX, asi como la
implementacion de una aplicacion de escritorio y otra para méviles Android, con el
fin de controlar dichos dispositivos desde cualquier lugar via TCP/IP. Ademas, se
ha disefiado, implementado y construido un prototipo de extensor inalambrico WiFi
para el control de dispositivos multimedia, como el televisor o el reproductor de
musica, a través de esta misma API.
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5.1.6 “Software para el procesamiento estadistico de los telegramas de
comunicacion generados por las instalaciones domadticas knx”. Tramunt
Rubio E. Gran Canaria - Universidad de Las Palmas. Este proyecto consistio en
desarrollar un nuevo paquete informatico para ampliar el software SKoA, de forma
que pueda clasificar y analizar estadisticamente los datos contenidos en los
telegramas de comunicacion generados por una instalacion domética KNX, y
visualizar los resultados obtenidos. Para ello, la aplicacion es capaz de clasificar y
traducir los telegramas segun las direcciones de grupo, ya que debido a que SKoA
almacena el gran volumen de informacién que genera una instalacion domética
KNX en los denominados ficheros de actividad, se deben tratar de manera que
obtengamos la informacion asociada a cada uno de los dispositivos dométicos de
la instalacion. Cada telegrama contiene la fecha de emisiébn del mismo, la
identificacion del dispositivo domotico y la medicidn realizada por dicho dispositivo
en ese instante. El valor de la medicion esta codificado, por lo que hay que realizar
la traduccion usando la libreria Calimero. La informacion resultante se almacena
en una base de datos, por lo que durante el proyecto se disefié dicha base de
datos y se implementd el proceso de actualizacion de la misma con base a las
copias del fichero de actividad. Al tener toda la informacion necesaria para realizar
andlisis estadistico almacenado en una base de datos, se definieron las consultas
a dicha base de datos, segun el tipo de analisis a realizar.

5.1.7 “El hogar digital automatizacion domeéstica basada en tecnologia IP”.
Moreno Barajas Miguel Angel (2006) Comillas — Universidad Pontificia. El objetivo
de este proyecto fue realizar una pasarela que sirva de enlace directo entre
Internet y un relé que pueda actuar sobre distintos elementos de la casa.
Actualmente, la comunicacion se realiza llegando desde el exterior, mediante el
protocolo de Internet (IP), a una pasarela en la vivienda, cambiando en dicho
punto a diversos protocolos (X10, EIB.) que permiten la comunicacion con los
distintos actuadores o sensores domoticos del hogar. El proyecto pretende la
comunicacién con dichos actuadores directamente por IP, mediante un desarrollo
basado en programacion de microcontroladores.

5.1.8 “Disefio de un sistema de control domotico basado en la plataforma
Arduino”. Lledé Sanchez Emilio (2012) Valencia - Escola Técnica Superior
d’Enginyeria Informatica Universitat Politecnica. Este proyecto se encarga de
brindar los conocimientos basicos para entender qué es y como funciona un
sistema domotico, y como utilizando el hardware libre de Arduino se puede crear
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un sistema estable con un presupuesto muy inferior al de las viviendas de alta
categoria.

5.2. MARCO TEORICO

5.2.1 REVISION HISTORICA.

Resulta imposible llegar a procesar una fecha exacta para el nacimiento de la
domadtica, ya que ésta es resultado de todo un proceso evolutivo que comenzd con
las redes control de edificios que se han ido adaptando cada vez mas a las
necesidades de las viviendas (Ver figura 1).

Con los afios van surgiendo cada vez mas necesidades y esto se convierte en una
problemética social, antes ésta tecnologia considerada un privilegio o algo
exclusivo para la gente de clase alta; hoy dia se convierte en la necesidad de
facilitar o suplir falencias presentadas en el diario vivir, y con el avance de la
tecnologia a un ritmo tan acelerado, el acceso a esta tecnologia se convierte en
algo mas tangible para la sociedad en general (Ver figura 2).
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Figura 1. Primera de evolucion de la domotica.

Nikola Tesla crea el «Teleautomaton» el
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\ la Electricidad
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Fuente. Elaborada por los investigadores a partir de varias fuentes.
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Figura 2. Desarrollo moderno de la domatica.

* KMX de (Europa) basado en el estandar
ISO / IEC 14908-1:2012 permite un protocolo de comunicacién para
redes de control de area local (peer-to-peer)

Aparecen las tecnologias
de comunicacion
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Telecomunicaciones Nacimiento del Wi-Fi PIOREI e A——

802,11g INTE

1980 1990 2000 «El Internet d92|36(;]0-58» THI
©

1984 1994 2006 Aparece ZigBee @
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mediante un enlace por propietarios para Domética

con la implementacion  radiofrecuencia <
3COM-UNET-TCP/IP €3 Bluetooth ’
basada en el estandar IEEE 802.15.4

Fuente. Elaborada por los investigadores a partir de varias fuentes.

La palabra domdtica proviene de la union de dos palabras del latin: domus, casa,
e informéatica. Se entiende por lo tanto que domdtica es el conjunto de sistemas
capaces de automatizar una vivienda, aportando servicios de gestion energética,
seguridad, bienestar y comunicacion, y que pueden estar integrados por medio de
redes interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o inalambricas, y cuyo
control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar. Se podria definir
como la integracion de la tecnologia en el disefio inteligente de un recinto cerrado
(Biblioteca Politécnica. Memorias XIl Semana de la Ciencia — 2012).

La domdtica es un conjunto de sistemas capaces de hacer que una vivienda

realice actividades automéaticamente. La funcionalidad de este sistema comprende
los servicios de gestién para el ahorro de energia, bienestar, accesibilidad entre
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otras funciones. Estos sistemas pueden estar integrados gracias a redes interiores
y exteriores de comunicacion, cableadas o inaldmbricas y cuyo control puede ser
gestionado desde dentro y fuera de la casa mediante dispositivos moviles.

Se hace notorio que la domoética aplicada en los hogares es una herramienta que
facilita la vida y los deberes cotidianos que se desarrollan dentro de estos, ya que
ayudan a suplir ciertas actividades que para personas con limitaciones fisicas
resultan dificiles de desarrollar. Asi lo expone una empresa de energia de Madrid,
Espafia:

“La domotica se aplica a la ciencia y a los elementos desarrollados por ella
gue proporcionan algun nivel de automatizacion o automatismo dentro de la
casa pudiendo ser desde un simple temporizador para encender o apagar
una luz o un aparato a una hora determinada, hasta los mas complejos
sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento eléctrico de la
casa”. (Huidrobo J. M. La domodtica como solucion de futuro — Capitulo | —
guia aplicada en linea).

En igual sentido, como se menciona en el articulo “The Internet of Things: A
survey” estamos en un mundo lleno de dispositivos nuevos, y cada vez son mas
los que se pueden unir a la red, esto se ve reflejado en el hogar, ya que
televisores, lavadoras, etc., podran tener una conexion a internet, bluetooth y
radiofrecuencia, que permitirA controlar sus funciones de una manera remota y
automatica. Cabe resaltar que muchos de los equipos que aun se usan pueden
ser “actualizados” y modificados de su estructura funcional. (Traduccion realizada
por los autores: The Internet of Things; A survey, Vol 54- Octubre 28 de 2010- pp.
2787 — 2805.

Muchos son los ambitos y entornos en que las nuevas aplicaciones podrian
mejorar la calidad de vida: en casa, durante el viaje, cuando se esta enfermo, en el
trabajo, cuando corre y en el gimnasio, por citar sélo algunos.

Estos ambientes estan equipados con sélo objetos primitivos, la mayoria de veces
sin ninguna capacidad de comunicacion. Dar a estos objetos la posibilidad de
comunicarse unos con otros y elaborar la informacion percibida del entorno,
implica diferentes medios donde tener una gama muy amplia de aplicaciones que
pueden ser desplegadas.
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5.2.2 Tipos de arquitecturas de control. La arquitectura de una instalacion
domotica puede ser de dos tipos: centralizada y distribuida. Esta clasificacion
puede ser considerada tanto desde un punto de vista fisico (distribucion del
cableado o medio fisico entre los dispositivos) como logico (distribucion de las
comunicaciones que tiene lugar entre dispositivos). Segun esto nos podemos
encontrar con los siguientes tipos de sistemas demdticos. (Huidrobo J. M. y Millan
Tejedor R. J. Manual de Domoética, guia aplicada- pp. 1 —206)

5.2.2.1 Arquitectura Centralizada: Es cuando la topologia de la red es en
estrella, el sistema de control central seria el centro de ésta, de la que estan
colgando los distintos sensores y actuadores. Esta topologia no permite la
comunicacién directa entre los dispositivos, ya que debe pasar por el sistema de
control centralizado (Cardona Casado J. C. y Narvaez Y.C. Estudio de factibilidad
técnico-econémico de un sistema domoético en un conjunto residencial. pp. 1 —
216).

Figura 3. Arquitectura domaotica centralizada

ARQUITECTURA DOMOTICA CENTRALIZADA

Sensar [~ _ _.-7| Actuador

CONTROLADOR /

Sensor [[7TTTTTTT ’| CENTRAL DOMOTICA[ ™™™ """~ Actuador
A N e
Sensor -~ »"’ \Q " Actuador
Interface Interface

© CASADOMO.com

Fuente: Web oficial Casadomo [En linea] Disponible en:
http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14
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5.2.2.2 Arquitectura Descentralizada. En un sistema de domatica de arquitectura
descentralizada, en el que hay varios controladores interconectados por un bus,
que envia informacion entre ellos y a los actuadores e interfaces conectados a los
controladores, segun el programa la configuracion y la informacién que recibe de
los sensores, sistemas interconectados y usuarios. (Hernandez Balibrea R.
Tecnologia domdtica para el control de una vivienda. Cartagena. pp. 1-88 -2012).

Figura 4. Arquitectura domaotica Descentralizada

ARQUITECTURA DOMOTICA DESCENTRALIZADA

| Sensorl | Sensorl |Actuador| | Sensorl I Sensorl | Ac:tuadorl
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CONTROLADOR

CONTROLADOR

A /

K ‘

4 ‘
Sensor | [Interface

© CASADOMO.com

Fuente: Web oficial Casadomo [En linea] Disponible en:
http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14

5.2.2.3 Arquitectura Distribuida. Desde el punto de vista fisico, cuando la
topologia de la red es en bus al que todos los dispositivos, independientemente de
su naturaleza, son conectados, en este caso, la arquitectura l6gica puede ser
centralizada o distribuida. Hernandez Balibrea R. (2012) Tecnologia domética para
el control de una vivienda, pp 1-88.
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Figura 5. Arquitectura Domatica Distribuida

ARQUITECTURA DOMOTICA DISTRIBUIDA
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© CASADOMO.com

Fuente: Web oficial Casadomo [En linea] Disponible en:
http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14

5.2.2.4 Arquitectura Hibrida/Mixta. En un sistema de domdética de arquitectura
hibrida (también denominado arquitectura mixta) se combinan las arquitecturas de
los sistemas centralizadas, descentralizadas y distribuidas. A la vez que puede
disponer de un controlador central o varios controladores descentralizados, los
dispositivos de interfaces, sensores y actuadores pueden también ser
controladores (como en un sistema “distribuido”) y procesar la informaciéon segun
el programa, la configuracion, la informacién que capta por si mismo, y tanto
actuar como enviarla a otros dispositivos de la red, sin que necesariamente pase
por otro controlador. Hernandez Balibrea R. (2012) tecnologia domdtica para el
control de una vivienda. Pp. 1-88.

Figura 6. Arquitectura Domatica Hibrida

ARQUITECTURA DOMOTICA HIBRIDA /MIXTA
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Fuente: Web oficial Casadomo [En linea] Disponible en:
http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14
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5.3. EL HOGAR DIGITAL

Figura 7. Hogar Digital

Fuente: Web Oficial [En Linea] Casas Restauradas. Disponible en:
http://www.casasrestauradas.com/wp-content/uploads/2012/10/domotical.jpg

5.3.1 Ventajas de Hogar Digital

- Climatizacién y consumo energético

- Entretenimiento y confort

- Seguridad

- Servicios comunitarios. Callioni J.C. Curso bésico domoética- guia aplicada, pp. 1-
80

5.3.2 Dispositivos para la Automatizacion y Control.

5.3.2.1 Pasarela residencial. Es el dispositivo que interconecta los distintos
dispositivos destinados a la automatizacion del edificio.

Figura 8. Pasarela Residencial

Fuente: Web Oficial [En Linea] Domatica Usuarios. Disponible en:
http://www.domoticausuarios.es/pasarelas-residenciales/2322/
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5.3.2.2 Sistema de control centralizado. Es el dispositivo encargado de controlar
los dispositivos destinados a la automatizacion del edificio, segun los pardmetros
de actuacion establecidos por los usuarios.

5.3.2.3 Sensores. Son los dispositivos encargados de recoger la informacion de
los diferentes parametros a controlar (la temperatura del ambiente, existencia de
un escape de agua o gas, presencia de un intruso, etc.) y enviarsela al sistema de
control centralizado para que ejecute automaticamente las tarea programadas.
Huidrobo Moya J.M. (2004) Domdtica edificio inteligentes, Guia aplicada, pp 1-
364.

Figura 9. Sensores Domotica

ADEMCO

!

gtt¥s
Fuente: Web Oficial [En Linea] Ramon Millan Articulos. Disponible en:
http://www.ramonmillan.com/tutoriales/dispositivosviviendadomotica.php

5.3.2.4 Los actuadores. Son dispositivos utilizados por el sistema de control
centralizado para modificar el estado de ciertos equipos o instalaciones (el
aumento o disminucién de la calefaccion o el aire acondicionado, el envio de una
alarma a una central de seguridad, etc.). Huidrobo Moya J.M. (2004) Domética
edificio inteligentes, Guia aplicada, pp 1-364.

Figura 10. Actuadores

@
Fuente: web oficial [en linea] instituto de automatizacion, sl. disponible en:
http://www.instauto.com/tienda/categorias/climatizacion-y-domotica/elementos-
para-la-climatizacion-de-edificios.html
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5.4 TIPOS DE REDES

Los distintos dispositivos que se mencionaron deberan estar enlazados por un
determinado medio fisico y utilizar un mismo protocolo para poder comunicarse
entre si, dando lugar a la denominada red de control. Este tipo de red tiene
normalmente un bajo ancho de banda, ya que sélo se utiliza para el envio de
comandos entre dispositivos y poder conectar remotamente el edificio; ademas de
esta red domoética interna al edificio, se debe instalar una red de acceso a internet,
siendo bastante aconsejable que sea de banda ancha para poder disfrutar todas
las aplicaciones domoticas. En la actualidad, la normativa ICT (traduccion
realizada por los autores, Techterms.com), regula la forma de despliegue de la red
de acceso a internet dentro de la vivienda, asegurando la presencia de al menos,
un punto de acceso por cada dos habitaciones o fraccidn, excluidos bafios y
trasteros, con un minimo de dos. Esto facilita mucho la instalacion y la movilidad
de la pasarela residencial en cualquier punto del hogar.

Las redes de datos, habituales en las oficinas para conectar los distintos
ordenadores entre si y con sus periféricos, también se estan introduciendo en los
hogares. Esta red de datos es totalmente independiente a la red de control y utiliza
protocolos con mayor capacidad de transferencia de datos sobre el mismo o
distinto medio fisico.

Por otro lado, cada vez es mas habitual que muchos de los tipicos aparatos
electronicos de consumo sean capaces de comunicarse los unos con los otros,
permitiendo realizar tareas de forma integrada y compartir informacion. La
denominada red multimedia es una red de alta capacidad utilizada por los
aparatos electrénicos de consumo inteligentes (cAmaras digitales, video consolas,
televisores digitales, sistemas de cine en casa, etc.) para compartir grandes
volimenes de informacion, pudiendo ser la propia red de datos residencial u otra
distinta. Huidrobo Moya J.M. (2004) Domética Edificios Inteligentes. Guia aplicada,
pp 1-364

5.5. PROTOCOLOS DE COMUNICACION Y ESTANDARES

5.5.1 Protocolo serial: La comunicacion serial es un protocolo muy comun (no
hay que confundirlo con el Bus Serial de Comunicacion, o USB) para
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comunicacién entre dispositivos que se incluye de manera estandar en
practicamente cualquier computadora. La mayoria de las computadoras incluyen
dos puertos seriales RS-232. La comunicacion serial es también un protocolo
comun utilizado por varios dispositivos para instrumentacion; existen varios
dispositivos compatibles con GPIB que incluyen un puerto RS-232. Ademas, la
comunicacion serial puede ser utilizada para adquisicion de datos si se usa en
conjunto con un dispositivo remoto de muestreo. Tomado de National Instruments.

El concepto de comunicacién serial es sencillo. El puerto serial envia y recibe
bytes de informacién, un bit a la vez. Aun cuando esto es méas lento que la
comunicacion en paralelo, que permite la transmision de un byte completo por vez,
este método de comunicaciébn es mas sencillo y puede alcanzar mayores
distancias. Por ejemplo, la especificacion IEEE 488 para la comunicacion en
paralelo determina que el largo del cable para el equipo no puede ser mayor a 20
metros, con no mas de 2 metros entre cualesquiera de los dos dispositivos; por el
otro lado, utilizando comunicacién serial el largo del cable puede llegar a los 1200
metros. Tomado de National Instruments

Tipicamente, la comunicacion serial se utiliza para transmitir datos en formato
ASCII. Para realizar la comunicacion se utilizan 3 lineas de transmisién: (1) Tierra
(o referencia), (2) Transmitir, (3) Recibir. Debido a que la transmision es
asincronica, es posible enviar datos por una linea mientras se reciben datos por
otra. Existen otras lineas disponibles para realizar handshaking, o intercambio de
pulsos de sincronizacion, pero no son requeridas. Tomado de National Instruments

Las caracteristicas mas importantes de la comunicacion serial son: la velocidad de
transmision, los bits de datos, los bits de parada, y la paridad. Para que dos
puertos se puedan comunicar, es necesario que las caracteristicas sean iguales.
Tomado de National Instruments

- Velocidad de transmisiéon (baud rate): Indica el nimero de bits por segundo
gue se transfieren, y se mide en baudios (bauds). Por ejemplo, 300 baudios
representa 300 bits por segundo. Cuando se hace referencia a los ciclos de
reloj se esta hablando de la velocidad de transmision. Por ejemplo, si el
protocolo hace una llamada a 4800 ciclos de reloj, entonces el reloj esta
corriendo a 4800 Hz, lo que significa que el puerto serial esta muestreando
las lineas de transmision a 4800 Hz. Las velocidades de transmision mas
comunes para las lineas telefénicas son de 14400, 28800, y 33600. Es
posible tener velocidades mas altas, pero se reduciria la distancia maxima

26



posible entre los dispositivos. Las altas velocidades se utilizan cuando los
dispositivos se encuentran uno junto al otro, como es el caso de
dispositivos GPIB. Tomado de National Instruments

Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmision. Cuando la
computadora envia un paquete de informacion, el tamafio de ese paquete
no necesariamente sera de 8 bits. Las cantidades mas comunes de bits por
paquete son 5, 7 y 8 bits. El nimero de bits que se envia depende del tipo
de informacién que se transfiere. Por ejemplo, el ASCII estandar tiene un
rango de 0 a 127, es decir, utiliza 7 bits; para ASCII extendido es de 0 a
255, lo que utiliza 8 bits. Si el tipo de datos que se esta transfiriendo es
texto simple (ASCII estandar), entonces es suficiente con utilizar 7 bits por
paquete para la comunicacion. Un paquete se refiere a una transferencia de
byte, incluyendo los bits de inicio/parada, bits de datos, y paridad. Debido a
gue el numero actual de bits depende en el protocolo que se seleccione, el
término paquete se usa para referirse a todos los casos. Tomado de
National Instruments.

Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicacion de un solo
paquete. Los valores tipicos son 1, 1.5 o 2 bits. Debido a la manera como
se transfiere la informacion a través de las lineas de comunicacion y que
cada dispositivo tiene su propio reloj, es posible que los dos dispositivos no
estén sincronizados. Por lo tanto, los bits de parada no soélo indican el fin de
la transmisién sino que ademas dan un margen de tolerancia para esa
diferencia de los relojes. Mientras mas bits de parada se usen, mayor sera
la tolerancia a la sincronia de los relojes, sin embargo la transmisién sera
mas lenta. Tomado de National Instruments.

Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmision
serial. Existen cuatro tipos de paridad: par, impar, marcada y espaciada. La
opcion de no usar paridad alguna también esta disponible. Para paridad par
e impar, el puerto serial fijara el bit de paridad (el ultimo bit después de los
bits de datos) a un valor para asegurarse que la transmisién tenga un
namero par o impar de bits en estado alto logico. Por ejemplo, si la
informacion a transmitir es 011 y la paridad es par, el bit de paridad seria 0
para mantener el numero de bits en estado alto l6gico como par. Si la
paridad seleccionada fuera impar, entonces el bit de paridad seria 1, para
tener 3 bits en estado alto l6gico. La paridad marcada y espaciada en
realidad no verifican el estado de los bits de datos; simplemente fija el bit de
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paridad en estado logico alto para la marcada, y en estado logico bajo para
la espaciada. Esto permite al dispositivo receptor conocer de antemano el
estado de un bit, lo que serviria para determinar si hay ruido que esté
afectando de manera negativa la transmisién de los datos, o si los relojes
de los dispositivos no estan sincronizados. Tomado de National
Instruments.

5.5.2 Protocolo X-10. La Historia de la domdtica la inici6 X10 en 1975, creado
para el telecontrol y basado en corrientes portadoras o PowerLine(PL). Este
sistema de protocolo estdndar se extendi®é mucho por Estados Unidos y Europa
(especialmente Reino Unido y Espafia). La sencillez y ante todo la accesibilidad al
protocolo, derivé en multitud de aplicaciones (software y hardware), una variada
red de distribucidn, incluso bajo internet (tele tienda), asi como la creacion de
marcas con productos X10 (DiLArtec) que pasaron a instalarse de forma masiva
en grandes promociones inmobiliarias. En la actualidad se siguen creando
empresas alrededor de X10, aportando novedades como control de voz,
integracion multimedia, miles de aplicaciones disefiadas por usuarios de este
protocolo. Por otra parte, el principal problema de X10 esta en su "génesis",
usando las corrientes portadoras para transmitir la sefal, esta depende
directamente de la calidad con que llegue a nuestros hogares y por tanto es muy
vulnerable a las frecuentes alteraciones de la misma. Tomado de DomoPrac
Domoética Paso a Paso Guia Aplicada.

Existen filtros que amortiguan ese efecto, o lo minimizan, pero nunca consiguen
erradicarlo del todo, la mayoria de los usuarios de X10 "conviven" con estos
problemas, afiadido a que sélo se pueden controlar sistemas con regulaciones
sencillas (ON/OFF), lo descartan para regulaciones con funciones l6gicas mas
complejas. Tomado de DomoPrac Domotica Paso a Paso Guia Aplicada

5.5.3 Protocolo KNX. A diferencia de X10, que utiliza la red eléctrica, KNX utiliza
su propio cableado. El protocolo KNX, a través de pasarelas, puede ser utilizado
en sistemas inaldmbricos como los infrarrojos, radiofrecuencia o incluso
empaquetado para enviar informacion por internet u otra red TCP/IP. KNX es el
anico protocolo internacional aprobado para el control de viviendas y edificios que
cumple con los requisitos de las normas europeas EN 50090 (CENELEC)
(Cenelec) y EN 13321 (CEN) (CEN) asi como con la norma internacional ISO/IEC
14543-3 (ISO e IEC). Tomado y traducido de KNX.org Sitio Web.
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Esta basada en la especificacibn de EIB completada con los mecanismos de
configuracion y medios fisicos nuevos, originalmente desarrollados por BatiBUS y
EHS. En Diciembre de 2003 el protocolo KNX fue aprobado por los comités
nacionales europeos de normalizacion y ratificados por el CENELEC, como norma
europea EN 50090. Tomado de DomoPrac Dom¢ética Paso a Paso Guia Aplicada.

Finalmente la norma es adoptada y publicada por el CEN (CEN) como la EN
13321-1 y por ISO e IEC como la ISO/IEC 14543-3. Gracias a la normalizacion de
KNX a nivel europeo e internacional se fomentara la confianza de los usuarios y
desarrolladores en la implementacion de controles inteligentes en las viviendas y
edificios por todo el mundo, desarrollandose considerablemente el mercado de los
hogares inteligentes. Tomado de DomoPrac Domoética Paso a Paso Guia
Aplicada

5.5.4 Protocolo Lontalk. El protocolo de comunicacién LonTalk implementa las
siete capas del modelo OSI y ha sido considerado un estandar internacional
mediante la norma EIA 709 en Estados Unidos y més recientemente como EN
14908 en Europa. Este protocolo fue desarrollado por la empresa
(www.echelon.com), que en busca de asegurar su triunfo, luché por convertirlo en
un estandar mundial, lo que obligé a que el protocolo fuese abierto a pesar de que
inicialmente no lo era. Dicho protocolo corre directamente en los circuitos
integrados conocidos como Neuron Chip, fabricados por Toshiba y Cypress bajo
licencia de Echelon desde 1995. En general, debido a la antigliedad del disefioy a
la falta de competencia directa, la capacidad de célculo de estos
microcontroladores es bastante limitada para el coste que supone su inclusién en
un disefio. Alija Garmon F. Implementacion del Protocolo de Comunicacion
LonTalk en Microcontrolador.

5.5.6 Protocolo Ipv6. En el futuro, lo que parece mas probable, es que los
protocolos (KNX y LON) se mantengan “vivos” orientando sus aplicaciones a
diferentes mercados. Esta claro que el futuro de los protocolos de comunicaciones
para domoética esta en el protocolo IP(v6), siendo este protocolo el medio de
transporte de ambos: KNX y LON, de modo que viajen encapsulados hacia los
dispositivos. Tomado de DomoPrac Domética Paso a Paso Guia Aplicada.

Los sistemas mas fuertes KNX y LON, y algunos protocolos propietarios (Creston)
disponen en el mercado de pasarelas TCP/IP, de manera que ya estan
preparados para el "futuro IP". Esto simplificar4 el BUS de transmision (UTP red
Ethernet CAT®6), el software de programacion y facilitara la integracion total con el
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resto de dispositivos VDI (Voz, Datos e Imagen: TV) y los complementarios,
algunos ya IP, como cdmaras CCTV y otros que acabaran siéndolo, como
electrodomésticos, que entrardn a través de una pasarela comuan IP, las cuales
permitirdn servicios como: seguridad y gestion de alarmas, noticias, el tiempo,
cotizaciones de bolsa, telemarketing, ofertas de viajes, telecompra, telemedicina;
los servicios multimedia de ocio que ya estan en pleno desarrollo como: MOD
(Music On Demand), VOD (Video On Demand), IP TV, convirtiendo nuestras
casas en verdaderos Hogares Inteligentes. Tomado de DomoPrac Domdética Paso
a Paso Guia Aplicada.

5.5.5 Estandar RS-232: RS-232 (Estandar ANSI/EIA-232). Es el conector serial
hallado en las PCs IBM y compatibles. Es utilizado para una gran variedad de
propésitos, como conectar un raton, impresora o modem, asi como
instrumentacion industrial. Gracias a las mejoras que se han ido desarrollando en
las lineas de transmisién y en los cables, existen aplicaciones en las que se
aumenta el desempefio de RS-232 en lo que respecta a la distancia y velocidad
del estdndar. RS-232 esta limitado a comunicaciones de punto a punto entre los
dispositivos y el puerto serial de la computadora. El hardware de RS-232 se puede
utilizar para comunicaciones seriales en distancias de hasta 50 pies. Tomado de
National Instruments.

5.5.6 Estandar de comunicacion 802.11 g. El 12 de junio de 2003, un tercio de
modulacién estandar fue ratificado: 802.11g . También se utiliza la banda de 2,4
GHz (como 802.11b) con un canal de ancho 83.5Mhz, que opera a una velocidad
méaxima de datos en bruto de 54 Mb / s, o alrededor de 24,7 Mb / s de rendimiento
como 802.11a. Es totalmente compatible con la "b" y utiliza las mismas
frecuencias. Detalles de la interoperabilidad entre "b" y "g" ocuparon gran parte del
proceso técnico. En redes mas antiguas de la presencia de un nodo 802.11b
reduce significativamente la velocidad de un 802.11g red. Tomado y traducido de
IEEE Global History Network.

El 802.11g estandar barrié el mundo del consumo de los primeros en adoptar a
partir de enero de 2003, mucho antes de la ratificacion. Los usuarios corporativos
retenidos y los grandes fabricantes de equipos de Cisco y otros esperaron hasta la
ratificacion. En el verano de 2003, los anuncios estaban floreciendo. La mayoria
de los de doble banda productos 802.11a / b se convirtié en doble banda tri-modo,
apoyando a, b, y g, en una sola tarjeta de adaptador movil o punto de acceso.
Tomado y traducido de IEEE Global History Network.
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Mientras 802.11g celebr6 la promesa de un mayor rendimiento, los resultados
reales fueron mitigados por una serie de factores: el conflicto con solo dispositivos
802.11b, la exposicion a las mismas interferencias de fuentes como 802.11b,
canalizacion limitada (solo 3 totalmente sin solapamiento canales como 802.11b) y
el hecho de que las tasas de datos mas altas de 802.11g son a menudo mas
susceptibles a interferencias que 802.11b, haciendo que el 802.11g dispositivo
para reducir la velocidad de datos efectiva para los mismos tipos utilizados por
802.11b. ElI paso a dual-mode/tri-mode productos también Illeva consigo
economias de escala (por ejemplo, un solo chip de fabricacién). El uso de doble
banda productos / tri-modo asegura el mejor posible el rendimiento en cualquier
ambiente dado. Tomado y traducido de IEEE Global History Network. Sitio web

Una nueva caracteristica patentada llamada "Super G" esta ahora integrada en
determinados puntos de acceso. Estos pueden aumentar las velocidades de red
de hasta 108 Mb / s, mediante el uso de union de canales. Esta caracteristica
puede interferir con otras redes, y no puede soportar todas g tarjetas de cliente y
b. Ademas, las técnicas de ruptura de paquetes también estan disponibles en
algunos conjuntos de chips y productos que también aumentaran
considerablemente velocidades. Tomado y traducido de IEEE Global History
Network. Sitio web

El primer fabricante importante en usar 802.11g fue Apple, bajo la AirPort Extreme
marca. Cisco se uni6 mediante la compra de Linksys, uno de los primeros, y
también ofrece sus propios adaptadores de teléfonos inalambricos con el nombre
Aironet. Tomado y traducido de IEEE Global History Network. Sitio web

5.5.7 Estdndar LONWORK. LONWorks es un estandar propietario desarrollado
por la empresa Echelon. El estandar ha sido ratificado por la organizacion ANSI
como oficial en Octubre de 1999 (ANSI/EIA 709.1-A-1999).

5.5.8 El estandar LONWork se basa en el esquema propuesto por LON (Local
Operating Network). Este consiste en un conjunto de dispositivos inteligentes, o
nodos, que se conectan mediante uno o mas medios fisicos y que se comunican
utilizando un protocolo comun. Por inteligente se entiende que cada nodo es
autdnomo y proactivo, de forma que puede ser programado para enviar mensajes
a cualquier otro nodo como resultado de cumplirse ciertas condiciones, o llevar a
cabo ciertas acciones en respuesta a los mensajes recibidos. ISA. “Sistemas
LonWorks”. Ingenieria de Sistemas y Automatica. E.P.S. Ingenieria de Gijon.[En
linea]
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5.5.9 Estandar Zigbee: Es un estandar que define un conjunto de protocolos para
el armado de redes inalambricas de corta distancia y baja velocidad de datos.
Opera en las bandas de 868 MHz, 915 MHz y 2.4 GHz y puede transferir datos
hasta 250Kbps. Este estandar fue desarrollado por la Alianza ZigBee, que tiene a
cientos de compafias desde fabricantes de semiconductores y desarrolladores de
software a constructores de equipos OEMs e instaladores. Esta organizacion sin
fines de lucro nace en el afio 2002, desarrolla un protocolo que adopta al estandar
IEEE 802.15.4 para sus 2 primeras capas, es decir la capa fisica (PHY) y la
subcapa de acceso al medio (MAC) y agrega la capa de red y de aplicacion.
Dignani J.P. (2011) analisis y protocolo ZigBee. Universidad de La Plata.

La idea de usar una conexion inalambrica para controlar sensores y adquirir datos
tiene muchos afios. Existen numerosas soluciones propietarias usadas en
domdtica, pero el gran inconveniente que tienen es la incompatibilidad entre
sensores, controles y equipos de procesamiento de datos que obliga a hacer
pasarelas (gateways) para interconectar dispositivos de diferentes marcas.
Dignani J.P. (2011) analisis y protocolo ZigBee. Universidad de La Plata.

El estandar ZigBee fue disefiado con las siguientes especificaciones:
- Ultra bajo consumo que permita usar equipos a bateria.
- Bajo costo de dispositivos y de instalacién y mantenimiento de ellos.
- Alcance corto (tipico menor a 50 metros).
- Optimizado para ciclo efectivo de transmision menor a 0.1 %.
- Velocidad de transmision menor que 250 kbps. Tipica: menor que 20 kbps.
Dignani J.P. (2011) analisis y protocolo ZigBee. Universidad de La Plata.

Existen muchos estandares que se pueden usar en redes de corto alcance, tales
como el 802.11 y Bluetooth. Cada uno de estos esta desarrollado para una clase
de aplicacion determinada. ZigBee es el estandar mas aceptado hoy para usar en
redes de sensores y actuadores que deban operar a bateria.

Dignani J.P. (2011) analisis y protocolo ZigBee. Universidad de La Plata.
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5.6. BLUETOOTH.

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area
Personal (WPAN) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes
dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4
GHz. Los principales objetivos que se pretenden conseguir con esta norma son:

- Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles vy fijos.

- Eliminar los cables y conectores entre éstos.

- Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la
sincronizacion de datos entre equipos personales.

Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizan esta tecnologia pertenecen a
sectores de las telecomunicaciones y la informatica personal, como PDA,
teléfonos moviles, computadoras portétiles, ordenadores personales, impresoras o
camaras digitales. Tomado y traducido de Bluetooth. Sitio web [En Linea].

5.7 INTERFAZ DE USUARIO

El sistema de control centralizado puede ofrecer varias interfaces para que los
usuarios puedan conectarse a ella, controlar y programar todos los dispositivos de
la vivienda. Estas interfaces son basicamente las mismas para el sistema de
control centralizado y la pasarela residencial. La Unica diferencia entre las
interfaces de la pasarela y los sistemas de control centralizado es que la pasarela
no suele constar de un teclado y pantalla para su programacion local y requerira el
uso de otros aparatos como el TV o el PC., cuando haya una pasarela, en vez de
conectar el sistema de control centralizado a las redes telefénicas y de datos
externas, sera la pasarela la que haga intermediario. De este modo se evita que
todos los sistemas centralizados tengan que tener conexiones dedicadas y facilita
tareas como la seguridad de las comunicaciones. Huidrobo Moya J.M. (2004)
Domoética Edificios Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-364.

5.7.1 interfaz local. La central suele constar, a diferencia de la mayoria de las
pasarelas de una pantalla y un teclado que permiten su instalacion y configuracién
local, por lo general, la interfaz que presentan es muy basica, a nivel de comandos
de texto, debido a la poca resolucion y tamafio de la pantalla. Es decir, no es una
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interfaz demasiado amigable para realizar operaciones complejas. Por ello,
también suele ser posible su programacion de una forma més sencilla mediante un
software grafico especifico en un pc, con un sistema operativo Windows. EI PC se
conectara a la central a través de un puerto tipo USB o ethernet, o bien a través de
tecnologias inalambricas como Bluetooth o Wlan. Huidrobo Moya J.M. (2004)
Domo¢tica Edificios Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-364

Para realizar operaciones sencillas, como por ejemplo activar o desactivar el
sistema de alarma cuando se sale o se entra de la vivienda, también se utilizan
pequefios pulsadores o mandos a distancia con infra rojos. Huidrobo Moya J.M.
(2004) Domédtica Edificios Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-364

Figura 11. Interfaz Local

Fuente: web oficial [en linea] Davinci Domética. Disponible en:
http://blog.domoticadavinci.com/2012_02_01_archive.html

5.7.2 Interfaz de Voz. La forma de control remoto tradicionalmente mas utilizada
era la telefénica. Para ello, el sistema de control centralizado debe estar
conectado a una toma telefénica fija (tipicamente, RJ-11 en la RTC y RJ-45 en la
RDSI) o disponer de una tarjeta- modulo-GSM en su interior. Huidrobo Moya J.M.
(2004) Domcdtica Edificios Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-364

Los sistemas de control centralizado suelen integrar una interfaz de voz que
permiten al usuario conocer o programar el estado de la vivienda en cualquier
momento y desde cualquier teléfono fijjo o mévil, con tan sélo marcar un nimero
de teléfono. Cuando sea el usuario el que llame al sistema, debera autenticarse
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mediante la insercion de una contrasefia numérica mediante el teclado del
teléfono. Para que el sistema no interfiera con el contestador automético de la
vivienda existen varios mecanismos, como realizar antes de una llamada de un
anico tono y volver a llamar después, hasta que se enlace el programa de la
central en vez del contestador. Huidrobo Moya J.M. (2004) Dom¢ética Edificios
Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-364

Cuando se produzca una alarma o incidencia (como un escape de gas o de agua)
es el propio sistema de control el que llama autométicamente al usuario
informandole del problema. Para ello, es necesario introducir antes una lista de
nameros de contactos en la central. De esta forma pueden ser informadas varias
personas, o bien cuando uno de los teléfonos programados no esté disponible, se
pueda contactar con otro. Huidrobo Moya J.M. (2004) Domdtica Edificios
Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-364

Figura 12. Interfaz de voz

Fuente: web oficial [en linea] Casa Domo. [En linea] Disponible en:
http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?id=11173&c=6&idm=10&pat=10

5.7.3 Interfaz de Mensajes Moviles. Puesto que la red telefénica fija puede, en
muchas ocasiones, ser facilmente saboteada por los potenciales asaltantes de una
vivienda, los sistemas centralizados de seguridad incorporan cada vez mas
conexion con la red celular GSM. Para ello es necesario introducir una tarjeta SIM
(suscriberidentity module) GSM dentro de la central, siendo recomendable utilizar
una tarjeta de prepago, ya que no sera la interfaz de comunicacion habitual.
Huidrobo Moya J.M. (2004) Domdtica Edificios Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-
364
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En caso de detectarse una anomalia en la vivienda, la central puede enviar un
SMS al usuario, con el fin de que sea informado de la incidencia y pueda tomar las
acciones pertinentes. Este medio de comunicacion es mucho mas rapido y barato
que en el caso de lanzar una llamada al usuario, aunque también es menos fiable,
ya que dicho mensaje no podria llegar a su destinatario. Las centrales capaces de
comunicarse con video camaras, podrian enviar incluso mensajes con imagenes o
sonido al usuario, mediante MMS. No obstante esta interesante capacidad no esta
aun muy difundida en los sistemas de control centralizado o pasarelas.

Cuando el usuario quiera acceder remotamente al sistema, podra llamar al nUmero
que tiene la tarjeta GSM utilizada por la central. No obstante, esto ultimo
Unicamente es recomendable hacerlo en caso de que la RTC no esté disponible,
porque las llamadas son mas caras. También podria enviar un SMS en el que
estuviese un determinado comando a ejecutar sobre la central; no obstante, esto
altimo es poco viable, ya que el usuario deberia aprenderse de memoria dichos
comandos o bien llevar siempre el manual correspondiente. Huidrobo Moya J.M.
(2004) Domética Edificios Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-364

Figura 13. Interfaz Movil

Fuente: web oficial [en linea] Bioworld. [En linea] Disponible en:
http://biotoxik.blogspot.com/2012/07/controla-la-luz-de-tu-casa-con-tu.htmi

5.7.4 interfaz web. Es la Ultima interfaz en ser incorporada en estos dispositivos y
la que ofrece una mayor facilidad de uso para el usuario. El sistema de control
centralizado o pasarela dispone, por lo tanto, de un servidor web integrado, el cual
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permite acceder a través de intuitivos menus graficos a toda configuracion y
estado actual.

Es, ademas, una interfaz muy potente, pues permite realizar mas operaciones a
mayor velocidad, como por ejemplo, la interfaz de voz. Huidrobo Moya J.M. (2004)
Domo¢tica Edificios Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-364

Esta interfaz se utiliza Unicamente cuando el usuario establece las
comunicaciones, como en el caso de una alarma importante el usuario seria
avisado por el sistema de control centralizado mediante una sirena, una llamada a
su mévil o mensaje SMS a su moévil. Entonces el usuario, de no haber programado
ninguna accion consecuente en el sistema de control, se conectara al servidor
Web de la central. Huidrobo Moya J.M. (2004) Domoética Edificios Inteligentes.
Guia aplicada, pp 1-364

Esta conexion puede realizarse en el propio hogar desde un PC, TV o web Pad.
No obstante, el verdadero potencial esta en poder ser utilizada por un PC remoto a
través de internet, para lo cual es necesario conectar la central a internet mediante
alguna tecnologia de banda ancha con conexién permanente y de la velocidad
(como ADSL, cable o LMDS). EIl propio usuario podria utilizar cualquier tipo de
conexion (RTC, RDSI, ADSL, cable, LMDS, etc.) para conectarse a la interfaz web
de la pasarela ubicada en su vivienda. Empleando el protocolo WAP sobre las
redes moviles GSM, GPRS o UMTS, la interfaz web podria ser también adaptada
para su utilizacion por pequefios dispositivos electronicos como asistentes
personales, ordenadores de bolsillo o teléfonos madviles. Huidrobo Moya J.M.
(2004) Domética Edificios Inteligentes. Guia aplicada, pp 1-364

Figura 14. Interfaz web

. -
- —
9.

Fuente: web oficial [en linea] Loxone Conforty Seguridad. [En linea] Disponible
en: http://www.loxone.com/eses/smart-home/confort-seguridad/control-remoto.html
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6. CRITERIOS DE SEGURIDAD

En el uso de este sistema el Unico método de seguridad que se utiliza es una
contrasefia, la cual permitira al usuario emparentar los dispositivos Bluetooth,
tanto el receptor como el emisor, la autenticacion la realizar4 en médulo Blue Sing
RN 42, el cual verificara si el codigo digitado en el hyperterminal es el correcto. Es
importante que el equipo que utiliza el sistema esté protegido por software de
seguridad y por contrasefias, ya que la comunicacion via Bluetooth permite un
espacio de vulnerabilidad, el cual puede ser utilizado por personas
malintencionadas que accedan al computador que controla el sistema.
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7. DELIMITACION Y ALCANCES DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta el Censo del afio 2005, realizado por el DANE, en el cual se
defini6 que Colombia tiene una poblacién en estado de discapacidad del 6,4%,
observando los problemas sociales que existen para las personas de esta
poblacién, que es nuestro publico objetivo, al cual se le dificulta el desplazamiento
y para el cual no existen espacios adecuados en lugares como hospitales y
centros comerciales, se optd por la implementacion de un sistema de domdtica
gue permita la apertura de puertas, ya sea en el hogar o en cualquier otro espacio
que se adapte a esta funcién.

Una ejecucion real seria demasiado costosa, es por esto que se decidié hacer una
implementacion a una escala mas pequefia, con dispositivos que no sean tan
costosos y permitan realizar la funcibn deseada. Por medio de esta
implementacion se podrd demostrar que para hacer una aplicacion domdtica
sencilla no se necesita tener mucho dinero y ademas de esto se puede ejecutar de
manera eficiente.

El servicio ofrecido por este sistema serd de gran ayuda para las personas con

discapacidades, ya que les permitira abrir o cerrar una puerta de manera remota
con un esfuerzo minimo.
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8. APORTE PRACTICO

El déficit regional de espacios para discapacitados, sin vislumbrarse una solucion
rapida, motivo a la busqueda de una alternativa. Por lo anterior este proyecto se
constituye en un valioso aporte social a la regién, pretendiendo ayudar a las
personas que lo requieran a llevar una mejor calidad de vida.
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9. FACTIBILIDAD

A pesar de que una implementacion en escala real resulta bastante costosa,
después de mucho investigar con diferentes tipos de sistemas de domética, se
llegé a la conclusion de que un modelo a escala es mas fiable para ejecutar
pruebas y tomar resultados para posteriormente, con el apoyo de algun ente se
pueda llevar a cabo este proyecto a escala real.
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10.METODOS DE INVESTIGACION

10.1 INVESTIGACION APLICADA

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado el método de investigacion
aplicada, ya que se enfoca en la aplicacion de los conocimientos para la
produccion de tecnologia al servicio de una poblacién en particular, como lo son
las personas con discapacidades fisicas.

Este método permite estudiar una situacién en particular como es el caso de “la
falta de espacios y herramientas para personas con discapacidades fisicas”,
también permite detectar las necesidades o requerimientos de la situacion. El
método posteriormente permite aplicar algunos de los conocimientos adquiridos
para implementar un sistema domoético que permita abrir y cerrar puertas
remotamente desde un computador con un dispositivo bluetooth.
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11.ENFOQUE METODOLOGICO

11.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

ABRIR PUERTA

USUARIO SISTEMA
1) El usuario ingresa el 2) ElI sistema recibe el comando Vvia
comando cerrar puerta. bluetooth.
3) El sistema verifica si el comando es
correcto.
4) El sistema verifica si la puerta esta abierta.
5) El sistema envia el mensaje cerrando.
6) El sistema activa el motor de apertura
hasta cuando la puerta este cerrada.
7) EIl sistema envia el mensaje de puerta

cerrada.

8) Termina el proceso.

Tabla 1. Abrir Puerta.

RUTAS ALTERNATIVAS

PROCESO

PROBLEMA

RESPUESTA

El dispositivo bluetooth

El dispositivo bluetooth entra en modo

2 no recibe el comando. |ahorro de energia.
El comando no es
3 correcto. Devuelve el mensaje "Orden Incorrecta”.
Devuelve el mensaje "puerta ya esta
4 La puerta esta cerrada. |abierta".
Le ventana esta medio
cerrada. Vuelvo ab5.
Espera la respuesta durante un tiempo si no
5 Error envio de mensaje. | la recibe vuelve al estado inicial.
El sistema no sabe si la|Envia el mensaje "verifica el sensor de
6 puerta se abriria. cerrado y/o el motor actuador de la puerta”.
7 Error envio de mensaje |Vuelvo a 5.
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Tabla 2. Rutas Alternativas Abrir
puerta

CERRAR PUERTA

USUARIO SISTEMA
1) El usuario ingresa el 2) El sistema recibe el comando via
comando cerrar PUERTA bluetooth.
3) El sistema verifica si el comando es

correcto.

4)

El sistema verifica si la puerta esta
abierta.

5)

El sistema envia el mensaje cerrando.

6)

El sistema activa el motor de apertura
hasta cuando la puerta este cerrada.

7

El sistema envia el mensaje de puerta
cerrada.

8) Termina el proceso.
Tabla 3. Cerrar Puerta.
RUTAS ALTERNATIVAS
PROCE
SO |PROBLEMA RESPUESTA
El dispositivo bluetooth no |El dispositivo bluetooth entra en modo
2 recibe el comando. ahorro de energia.
El comando no es
3 correcto. Devuelve el mensaje "orden incorrecta”.
Devuelve el mensaje "puerta ya esta
4 La puerta esta cerrada. cerrada".
La puerta esta medio
cerrada. Vuelvo ab5.
Espera la respuesta durante un tiempo si no
5 Error envio de mensaje. la recibe vuelve al estado inicial.
El sistema no sabe si la|Envia el mensaje "verifica el sensor de
6 puerta se cerraria. cerrado y/o el motor actuador de la puerta”.
7 Error envié de mensaje. Vuelvo a 5.

Tabla 4. Rutas Alternativas Cerrar Puerta.
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11.2 DESCRIPCION MODULAR DEL SISTEMA

Figura 15. Diagrama de flujo para el sistema

MODULO
BLUETHOOT
(COMUNICACIONES)

CEREBRO DEL
SISTEMA
MODWULO DE
CONTROL
ARDUINO UNO

CONTROL
LOGICO

MOTOR

MOOULO
use pC

Fuente: Esquema creado por los investigadores.

En la figura “Descripcion Modular del Sistema” se representan los maodulos del
sistema los cuales son:
- El médulo de Control (Arduino UNO)
- Modulo Bluetooth Serial, Comunicacion (Transmision y Recepcion por el
puerto serial del hyperterminal)
- Mobdulo de Acoplamiento, Motor (Actuador)
- Modulo Bluetooth, USB o PC (con bluetooth ya incorporado).

45



11.3 DIAGRAMA DE FLUJO

Figura 16. Diagrama de flujo para el sistema

DURANTE UN TIEMPO

Fuente: Esquema realizado por los investigadores.

En la figura “Diagrama de Flujo” se representa la secuencia o el proceso que lleva
a cabo entre el usuario y el dispositivo para realizar la accién de abrir la puerta.

- Inicio
El usuario digita la orden en la interface arrojada por el arduino en la
herramienta hyperterminal via bluetooth

- Recibe
El dispositivo Arduino recibe la orden y continda, sino, se mantiene en un
ciclo de espera.

- Valida
El dispositivo Arduino valida si la orden es correcta para continuar, si la
orden es incorrecta se volvera a inicio

- Valida
El dispositivo Arduino valida si la puerta esta abierta, si lo esta se retornaria
al inicio, si la puerta se encuentra cerrada continta

- Accion
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El dispositivo envia la accion de abrir la puerta, activando el motor durante
un tiempo estimado

- Fin
Finalmente se confirma que la puerta esté abierta y regresa al inicio, de lo
contrario seria un error en el motor y se retornaria a inicio nuevamente.
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12. SISTEMA DE CONTROL DOMOTICO PARA EL HOGAR

Para el desarrollo de un proyecto domético que se adapte a nuestros
requerimientos e implementando lo investigado, se utilizO una arquitectura
centralizada distribuyendo el sistema en tres médulos (mddulo de control, modulo
de comunicacion e interfaz de usuario), formando una topologia tipo estrella donde
el sistema de control es el centro y el cerebro, sin permitir la comunicacion entre
los dispositivos del sistema, sin pasar antes por el médulo de control, permitiendo
optimizar la comunicacion entre los elementos y de esta manera aplicar los
protocolos de comunicacion requeridos para la configuracion .

12.1 MODULO DE CONTROL

Este es el modulo encargado de todo el control y funcionamiento de nuestro
sistema.

Su funcién primordial es estar en ciclo de espera hasta recibir la sefial enviada por
el modulo de comunicacion para asi poder validar la sefal recibida y
posteriormente generar la sefial encargada del accionamiento.

Para la construccion de este médulo de control se utilizé una tarjeta Arduino UNO
que contiene el micro controlador ATmega328.

Arduino Uno: Arduino Uno es una tarjeta basada en el microcontrolador
ATmega328 (datasheet). Tiene 14 entradas/salidas digitales, de las cuales 6
pueden ser utilizadas como salidas PWM, 6 entradas anélogas, un cristal oscilador
de 16Mhz, conexion USB, conector de alimentacién, conector ICSP y boton de
reset. Contiene todo lo necesario para hacer funcionar al microcontrolador,
simplemente conectandolo al PC con un cable USB o alimentandolo con una
fuente AC/DC o una bateria de 9VDC. OJEDA Luis Thayer. Arduino. Sitio web [en
linea]

Caracteristicas técnicas del producto
Microcontroladores : ATmega328

Voltaje de Funcionamiento: 5V

Voltaje de entrada (recomendado): 7-12V

Voltaje de entrada (limites): 6-20 V

Pines Digitales /0 14 (of which 6 provide PWM output)
Pines de entrada analdgica: 6

Corriente DC por pin 1/0: 40 mA
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Corriente DC por pin 3.3V : 50 mA

Memoria Flash: 32 KB (of which 0.5 KB used by bootloader)
SRAM: 2 KB

EEPROM: 1 KB

Velocidad de reloj: 16 MHz.

Las entradas analdgicas son de 10 bits, por lo que entregan valores entre 0 y
1023. El rango de voltaje esta dado entre 0 y 5 volts, pero utilizando el pin AREF

disponible, este rango se puede variar a algun otro deseado. OJEDA Luis Thayer.
Arduino. Sitio web [en linea]

12.1.1 Disefio del Médulo de Control:

Figura 17. Arduino uno parte Frontal

Digital Ground
i Serial Out (TX)

ATmega328
Microcontroller

Fuente Web oficial [en linea] Disefio de un sistema de control domaético basado en
la plataforma Arduino 2012. Universidad de Valencia. Disponible en:
http://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/18228/Memoria.pdf?sequence=1
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Figura 18. Arduino uno parte posterior

Fuente Web oficial [en linea] Disefio de un sistema de control domotico basado en
la plataforma Arduino 2012. Universidad de Valencia. Disponible en:
http://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/18228/Memoria.pdf?sequence=1

A pesar de que este dispositivo es un poco costoso, comparandolo con otros
microcontroladores mas sencillos en el mercado, se decidié utilizarlo ya que es
una herramienta de facil configuracion e implementacion que posee una interfaz
que hace mas sencilla su programacién; con un microcontrolador mas econémico
se debe trabajar mas en la construccién del cédigo mediante comandos.

También permite la conexion para adaptar y configurar el moédulo de comunicacion
bluetooth y asi por medio de éste poder recibir la sefial generada por otro
dispositivo bluetooth, analizarla y finalmente poder mandar la sefial de accién para
los actuadores o métodos de acceso.

12.1.2 Médulo de comunicaciones bluetooth

Este es el modulo encargado de enviar y recibir la sefial generada por los
dispositivos bluetooth (usuario y sistema) al médulo de control.

La sefal es producida por el usuario mediante una interfaz en el equipo pc (portatil
0 escritorio) la cual es enviada por el bluetooth del equipo (incorporado o externo)
al modulo de comunicacion bluetooth.

Se decidio utilizar este dispositivo ya que el bluetooth para esta clase de sistemas
es una herramienta muy poderosa que puede cubrir las distancias necesarias con
buena seguridad y velocidad de comunicacién y al mismo tiempo se hace mas
asequible y econdmico que un dispositivo wifi.
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Figura 19. Modulo Bluetooth
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Fuente: Fotografia tomada por los investigadores.

Figura 20. M6dulo Bluetooth

Fuente: Fotografia tomada por los investigadores.

Blue Sing RN 42: La RN42 es un factor de forma pequefio, de baja potencia, radio
Bluetooth Clase 2, para los disefiadores que desean afadir capacidad inaldmbrica
a sus productos. La RN42 soporta multiples protocolos de interfaz, es facil de
disefiar y esté certificado totalmente, por lo que es una solucién completa.

Bluetooth integrado. La RN42 es funcionalmente compatible con la RN41. Con su
antena de alto rendimiento PCB tiene soporte para Bluetooth EDR, la RN42 ofrece
hasta 3 Mbps de velocidad de datos a distancias de hasta 20 metros. La RN42
también esta disponible sin antena (RN42N), esto es util cuando la aplicacion
requiere la instalacion de una antena externa. El RN42N es la forma, la funcion y
el pin compatible con la RN42. Tomado y traducido de Microchip Technology Inc..
Sitio web [En linea]

Caracteristicas técnicas del producto:
- Clase Completamente certificado 2 médulo Bluetooth 2.1 + EDR
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- Pila Bluetooth incorporado a bordo (sin procesador host requerido)

- UART (SPP o HCI) y USB (s6lo HCI) interfaces de hardware de conexion
de datos

- Soporta conexién de datos Bluetooth para iPhone / iPad / iPod Touch

- Compatible con el perfil HID para hacer accesorios como teclados,
ratones, dispositivos de sefialamiento

- Modos de bajo consumo programables

- Comunicaciones seguras, cifrado de 128 bits

- Correccidn de errores de la entrega de paquetes garantizado

- UART local y sobre-el aire-configuracion de RF

- Auto-discovery/pairing no requiere configuracion de software (sustitucion
de cable instantanea)

- Almohadillas SMT encastilladas para una facil y confiable de montaje PCB

- El numero de referencia estandar (RN42-1/RM) soporta perfiles SPP y
DUN

- Disponible en varias configuraciones: Médulo firmware Apple compatibles
(RN42APL-I/RM), el modo de HCI (RN42HCI-I/RM), el modo HID
(RN42HID-I/RM), el modo USB (RN42U-I/RM), y el z6calo (RN42SM-I/RM)

- Disponible sin antena (RN42N-I/RM)

- Bluetooth SIG calificado. Tomado y traducido de Microchip Technology
Inc.. Sitio web [En linea].

12.1.3 Disefo del médulo de comunicaciones Bluetooth:

Figura 21. Médulo bluetooth RN 42
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Fuente Web oficial [en linea] Universidad de los Andes. Disponible en:
http://ttde.uniandes.edu.co/ttdewikim1/index.php/Android_Conexi%C3%B3n_Bluet
ooth_con_ATXMEGA32A4 (Windows)
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La sefial que recibe el modulo de control se da a través del modulo bluetooth
(BLUE SING RN 42), el cual es compatible con la tarjeta Arduino UNO, y al mismo
tiempo le permite establecer una comunicacion serial con el dispositivo bluetooth
instalado en el equipo del usuario a través de la herramienta hyperterminal.

12.2. MODULO DE BLUETOOTH USB (PC):

Para la comunicacién en la parte de computador se puede utilizar cualquier
dispositivo bluetooth, ya sea uno que se encuentre instalado en el equipo o uno
externo. En caso de que el dispositivo sea externo se debe instalar en el equipo
correctamente. También es importante definir que el dispositivo bluetooth que se
encuentra en el equipo debe aparearse con la herramienta hyperterminal en el
puerto COM del equipo para que de esta manera pueda ser captada la sefial por
el dispositivo bluetooth del médulo de control.

12.3 METODOS DE ACCESO:

Una vez el médulo de control alla dado respuesta por medio del médulo de
comunicaciones, el sistema accionara un método de acceso el cual se encargara
de la apertura y cierre de la puerta. El sistema de control domético garantiza que
funcionen correctamente con los siguientes métodos de acceso:

12.3.1. Motor AC:

Para la eleccién del motor, se puede reemplazar con cualquier tipo de motor de
acuerdo a las necesidades requeridas (dependiendo del motor escogido es
necesario saber que se debe colocar una fuente independiente adicional para el
motor, ya que el micro controlador arduino UNO solo puede arrojar 5v como
maximo de salida para este). En este caso se decidio utilizar un motor
convencional para persianas que pudo ser configurado para que gire en ambos
sentidos (apertura y cierre)

Motor 5V micro engranaje GM16-030PA de persiana:

Datos basicos
Lugar del origen: China (Continental)
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Marca: AUTOM

Numero de Modelo: GM16-030PA

Uso: Persianas, cortinas ascensor, elevalunas, maquina expendedora, soporte
Certificacion: CCC, CE, ROHS, TS16949,
1ISO9001:2000

Tipo: Motor del engranaje

Torsiéon: 1500g.cm

Construcciéon: Iman permanente
Conmutacion: Cepillo

Proteja la caracteristica: A prueba de gotas
Velocidad (RMP): 28RPM

Corriente Continua (A): 0.19A

Potencia de salida: 3W

Voltaje (V): 5V DC

Eficiencia: IE 1

Datos técnicos:

Voltaje clasificado: 5V

Velocidad sin carga: 28 rpm

Corriente: 0.04A

Al maximo, eficiencia:

Velocidad: 24rpm

Torque: 1,500 g.cm

Corriente: 0,19 A

Par Stall: 4500g.cm

Puesto actual: 4.5A

Peso: 20 g (aprox.). Tomado de Alibaba. Sitio web [En linea]

12.3.2 Cerraduras Magnéticas: Este sistema consiste en dos dispositivos
magnéticos que se adhieren a la puerta y van a estar unidos como consecuencia
de su polaridad. Debido a que el sistema de control es capaz de enviar una seiial
de salida, esta puede ser tomada para alimentar este tipo de método de acceso, el
cual después de recibir un impulso eléctrico deja de polarizar el sistema y permite
gue la puerta sea abierta.
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Figura 22. Cerradura Magnética

Fuente Web oficial [en linea] Llaves Uruguay. Disponible en:
http://www.llavesuruguay.cl/cerraduras-magneticas.htm

12.3.3 Cerraduras Eléctricas: Este tipo de cerradura funciona a partir de la
misma salida que nuestro sistema; entrega y realiza la tarea de abrir la puerta de

su cerradura.

Figura 23. Cerradura Eléctrica

Fuente Web oficial [en linea] Aplicaciones Tecnologicas. Disponible en:
http://www.aplicacionestecnologicas.com/Automatizacion/chapas-
electricas/Chapa_Electrica_con_pasador_automatico.html

La inclusién del método de acceso se puede hacer con cualquiera de estos tres
tipos de métodos anteriormente mencionados ya que nuestro sistema esta en
capacidad de enviar la seflal adecuada para que este dispositivo actuador
funcione correctamente.
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12.4 INTERFAZ DE USUARIO

Este médulo consiste en una interfaz generada por el dispositivo arduino UNO del
ma&dulo de control configurado en el momento de su programaciéon y mostrado
mediante el software de comunicacion hyperterminal instalado en el equipo del
usuario.

Debido a que la estructura libre Arduino estd basada en C/C++ facilitd la
programacion, pues este lenguaje es conocido y sencillo de utilizar; sin embargo,
es posible utilizar otros lenguajes de programacion y aplicaciones como Java,
Processing, Python, Mathematica, Matlab, Perl, Visual Basic. Esto es posible
debido a que Arduino se comunica mediante la transmision de datos en formato
serie, es posible utilizar software intermediario que traduzca los mensajes
enviados por ambas partes para permitir una comunicacion fluida si se utiliza un
lenguaje que no sea compatible.

Se decidio trabajar con el entorno de desarrollo de Arduino porque es el mas
sencillo; ademas puede descargarse desde su pagina oficial para distintos
sistemas operativos con multiples tutoriales para su facil uso y configuracion. Esta
formado por una serie de menus, una barra de herramientas con botones para las
funciones comunes, un editor de texto donde se escribe el cédigo, un area de
mensajes y una consola de texto.

Figura 24. Programacion Arduino

" sketch_oct29a | Arduino 1.0.1
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_oct29a

#include <IRremote. h=
#include =Arduino, b=

int RECV_PIN = 7:
int LED = 13;

TRrecy irrecy (RECY_PIM);
decode_results results;
TRszend irsend;

void setup(}
i

Serial.begin {9600);
irrecv.enableIRIn{};
JAirrecy blinkl3(true);

void Toop{} {
String strircode;
if (irrecv.decode(gresults)) {
if (results.decode_type == NEC) {
Serial.print {"NEC: "};
T else if (results.decode_type == SONY) {
Serial.print{"SONy: ");

Tamafio binario d ytes (de un méximo de
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Fuente Web oficial [en linea] Disefio de un sistema de control domotico basado en
la plataforma Arduino 2012. Universidad de Valencia. Disponible en:
http://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/18228/Memoria.pdf?sequence=1

12.5 HYPERTERMINAL.

Un hyperterminal, es un programa que permite conectar dispositivos informaticos o
computadoras, sitios telnet de internet, servicios en linea, entre otros, por medio
de un modem, para ello no necesita usar comandos de linea y es un medio util
para configurar conexiones con otros sitios de internet. Tomado de La red de
Datos. Sitio web [En linea]

Caracteristicas:
- Graba mensajes enviados o recibidos por servicios o equipos situados al
otro lado de la conexion.
- Transfiere archivos grandes de un equipo a otro a través del puerto serial.
- Ayuda a depurar el cédigo fuente desde un terminal remoto.
- Facil de utilizar.

Se escogio la herramienta hyperterminal para el envié de la sefial de nuestro
dispositivo ya que ésta es la adecuada para el trabajo el cual es realizar la
comunicacioén serial entre el equipo y el dispositivo bluetooth.

Reconociendo los dispositivos bluetooth por medio de los puertos COM, permite
gue esa sefal generada desde el equipo pueda ser captada y reenviada entre los
dispositivos bluetooth (usuario y sistema) permitiendo asi que se realice la
comunicacién entre dispositivos y se realice correctamente la accion solicitada via
comando desde el menu en la interfaz de la herramienta hyperterminal.
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Figura 25. Esquema modular del sistema

Médulo de Comunicacién
Médulo de Control
Bluetooth *))) D |ncorporad°
) BlueSing (((*
Entrada Arduino UNO fNA
A Seral
O Sale LTTTT Bluetooth de Usuario
1 |USB Portatil
B salica o *)))
5V max =
Actuador 0 Método de Acceso Interfaz de Usuario
Interfaz Arduino
| SRR
Motor Electrochapa Cerradura Magnética
Hyperterminal

| | Fuente de voltaje adicional

Fuente: Esquema realizado por los investigadores
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13. DESCRIPCION Y RESULTADOS DE LA OPERACION.

La utilizacién del sistema domdético a escala, se realiza desde un computador ya
sea de escritorio o portatil, el cual se conecta al sistema de control via bluetooth, si
esta instalado en el equipo o0 sea una tarjeta externa; la administracion del sistema
de control se realiza en el computador con la herramienta Hyperterminal la cual
arroja un menu, esperando a que el usuario digite el comando correcto para “abrir
puerta” o “cerrar puerta”.

El computador envia este comando a través de su dispositivo bluetooth hacia el
dispositivo bluetooth receptor del sistema de control, el cual valida si el comando
es correcto y envia la sefal al Arduino uno, que se encarga de que la puerta se
abra o se cierre.

59



14. REQUERIMIENTOS TECNICOS.

Computador de escritorio o portatil.

Sistema operativo: cualquier distribucion de Windows.
Dispositivo bluetooth externo o interno en el equipo.
Sistema de control domatico.

Hyperterminal instalado en el equipo.

Configurar puerto COM en el pc del dispositivo bluetooth.
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15. INTEGRACION A ESCACALA DE LA SOLUCION

Debido a los altos costos que exige la inclusion de un sistema domético en un
hogar en lo que respecta a su infraestructura y la implementacion de los métodos
de acceso, se decidio representar el sistema en un modelo a escala en el cual solo
fue necesario remplazar el método de acceso por un motor ac mas pequefio y
asequible el cual pueda ser adaptado facilmente y pueda realizar la simulacion de
apertura y cierre de puertas.

15.1 MODULO DE CONTROL (ARDUINO UNO)

El dispositivo Arduino UNO fue programado inicialmente para que se encuentre en
un ciclo de escucha o de “espera” de la seial de entrada que se recibe mediante
el médulo de comunicacion Bluetooth; posteriormente este mdodulo de control
Arduino Uno, envia una sefial con una carga de 5v, la cual se transfiere hacia el
modulo actuador del motor o método de acceso que se desee utilizar en el
sistema. Este puede ser un motor de persianas o cerraduras industriales,
electrochapas y magnéticas.

Figura 26. Conexion Arduino Uno_ médulo comunicacién

Fuente: Fotografia tomada y creada por los investigadores

La entrega de esta sefial se configurd por medio de los pines (salidas) 7 y 8 del
modulo de control Arduino Uno, alimentando el motor actuador y los leds de
estado. Cuando el sistema se encuentra en estado de reposo se mantendra
encendido el led de color rojo; cuando se realiza la accion “abrir puerta” se
encenderan los leds en color verde y rojo; posterior a esto al realizar la accion
contraria se apagaran ambos leds.
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Figura 27. Estado 1 “reposo”

Fuente: Fotografia tomada por los investigadores.

Figura 28. Estado 2 “abriendo”

Fuente: Fotografia tomada por los investigadores.

Figura 29. Estado 3 “cerrando”.

Fuente: Fotografia tomada por los investigadores.
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El dispositivo Arduino Uno, también se programé para que al momento de iniciar,
arroje un menu muy bésico en la pantalla de la herramienta hyperterminal para
ingresar los comandos; el comando A y C mayuscula ingresados en el
hyperterminal no son reconocidos por el dispositivo arduino, debido a esto fue
necesario investigar los valores de la tabla ASCIl de caracteres para convertir
estos simbolos al lenguaje que entiende el Arduino Uno, siendo la letra A
correspondiente al nUmero 65 y la C al namero 67.

Figura 30. Programacion Arduino uno.

int recibe;
int salidal = 7;
int salida2 = &8;

void setupi(){
Serial.begin{l15200);
pinMode (salidal, OUTEUT):

pinMode (galidaZ, OUTPUT) ;

digitallrite{salida2, LOW);
digitalllrite(salidal, HIGH):

Serial.println("™
Serial.println(™
Serial.princln(™+** Control Domotico Blecooth ##%
Serial.println(™*% wHe
Serial.println "%+ Opciones de control wHe
Serial.princln(™**% 1) A mayuscula ahre pusrta &+
Serial.println(™*% 2] C mayuscula cierra puerta® ™
Serial.println(™
Serial.println(™

Fuente: Captura de pantalla tomada por los investigadores.

Figura 31. Programacion Arduino Uno.

if (Serial.available() > 0) {
/¢4 lee el byte entrante:
recibe = Serial.read{]:

47 dice lo gue ha recibido:
Serial.print("He recibido: ™);
Serial.write(recibe] ;

i

if({ recibe == 65 ] {

recibe = 0

digitallWrice (salidal, HIGH]) :

digitallWrice (salidaz, HIGH]) :

delay (20009 ;

digitallWrite (salidaz, LOW):

digitallWrite (salidal, HIGH):

}

it recibe == &7 ){

recibe = 0O:

digitalWrite (salidal, LOW);

digitalWrite (salidaz, LOW);

delay (Z000) ;7
|d1g1talwr1tetsalldaz, Lamr) ;

digitalWrite (salidal, HIGH) :

H

Fuente: Captura de pantalla tomada por los investigadores.
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15.2 MODULO DE COMUNICACION (BLUETOOTH)

Para mayor facilidad en la configuracion de este médulo bluetooth, por medio USB
fue necesario realizar un puente o salto por medio de la tarjeta Arduino. Para
poder establecer este puente se conectd Tx transmisor Arduino UNO con Tx
transmisor Modulo bluetooth y de igual manera para los Rx (receptores) este
puente solo se realiz6 para hacer la configuracion por medio USB en el
computador, ya que esto nos evitd que este modulo bluetooth fuese conectado a
una placa y el procedimiento se haria mas complejo.

El médulo Blue Sing RN 42, ya venia con unas configuraciones de fébrica, las
cuales no tuvieron que ser modificadas como el modulo de operacion de
comunicacién serial por medio de los puertos COM 7 y 8. Gracias a ello sélo fue
necesario cambiar algunas configuraciones como el nombre del mddulo
(mybluetooth) y la contrasefia (1234), esto nos permite cierto grado de seguridad
en el sistema. Otro parametro fue la velocidad de comunicacion con el Arduino
(115200), fundamental para que se pueda establecer la comunicacién, ya que este
mismo valor se encuentra configurado en el Arduino UNO. Todos estos
parametros fueron configurados a partir de la informacién tomada por el manual de
uso del mdédulo bluetooth “Roving Networks Bluetooth™ Product User Manual’.

El equipo del usuario debe aparear el bluetooth del computador (sea incorporado o
externo) con el médulo de control y loguearse satisfactoriamente.

15.3 INTERFACE DE USUARIO (HYPERTERMINAL)

La interfaz utilizada para la administracion del sistema de control se da a través de
la herramienta Hyperterminal, la cual al ser iniciada reconocera los puertos COM 7
y 8, ya que anteriormente los dispositivos bluetooth fueron apareados; después de
esto el Hyperterminal mostrara el menu arrojado por el dispositivo Arduino UNO,
gue indicara cuales son los comandos que se deben ingresar para que el sistema
de control ejecute la accidon de abrir o cerrar la puerta. Los comandos son “A” para
abrir y “C” para cerrar.

Cada vez que se ejecute un comando, el sistema enviarA un mensaje de
respuesta diciendo que la tarea fue ejecutada.
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Figura 32. Menu Hyperterminal.

& hj - HyperTerminal
File Edit View Call Transfer Help

D& e g 0B

- N

==# Control Domotico Bletooth ===
s Opciones de control wa
== 1) A mavuscula abre puerta ==

== 2] C mayuscula cierra puerta==

|Connected C:00:21 Auto detect  [2400 8-N-1 NUM

Fuente: Fotografia tomada por los investigadores
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16.PRUEBAS

En la primera etapa del proyecto se realiz6 una pequefia implementacion con la
Tarjeta Arduino, la cual estaba configurada para que a partir de una sefial recibida
por medio de un sensor electromagnético, activara la entrada y se comparo el
voltaje para corroborar que sea de 5V. Una vez hecho este proceso se activara la
sefal de salida por el pin 8 del micro controlador Arduino, excitando un transistor
que estd encargado de amplificar y convertir la sefial a una corriente AC que
mueve un motor. Debido a esto se decidié aprovechar el potencial de la tarjeta
Arduino para continuar con la ejecucién completa del proyecto.

Figura 33. Sistema (pruebas)

Fuente: Fotografia tomada por los investigadores.
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17. REPORTE DE INCONVENIENTES

En las primeras pruebas realizadas, el dispositivo arduino uno estaba
siendo alimentado via usb, pero el voltaje entregado por este tipo de
alimentacion desde el computador no era suficiente, ya que la resistencia
interna de la tarjeta arduino no permitia que se le entregara el voltaje
suficiente de alimentacion para el motor actuador. Para resolver este
problema se decidi6 utilizar una fuente de alimentacion independiente de 9v
para el motor.

Figura 34. Fuente Alimentacion

Fuente: Fotografia tomada por los investigadores

El motor utilizado inicialmente no poseia la fuerza suficiente para mover el
prototipo a escala y ademas realizaba un movimiento muy rapido. Como
solucion a este problema decidimos utilizar un motor AC para persianas y
cortinas, pues este se mueve de una manera mas lenta y produce mas
fuerza

Falta de talento humano que tuviera conocimientos acerca de la tarjeta
Arduino, tanto en la parte de programacion como de adaptacion hardware
con otros dispositivos. Este problema se resolvid con la asesoria de un
Ingeniero Mecatrénico en ParqueSoft.

Adquisicion de los mdédulos Arduino UNO vy Blue Sing RN42, ya que estos
no se encuentran en el mercado de la ciudad de Pereira. Para este
inconveniente se realiz0 una busqueda en internet de proveedores
colombianos que nos enviaran los médulos.
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18.PLANIFICACION DEL PROYECTO.

Tabla 5. Cronograma.

TAREA

AGOSTO [SEPTIEVERE] OCTUERE [NOVIEVBRE

S1

S2

S1

S2

S1

S2

S1

S2

Reunion con el tutor para definitr las pautas de
trabajo para la entrega y presentacion de informe
final

Definicion del sistema de arduino con el cual
trabajamos, entrega primer avance del informe
final.

Investigacion y adquisiscion del dispositivo arduino
uno con el cual vamos a realizar la implementacion
del sistema

Pruebas del dispitivo para la implementacion del
sistema de domotica.

Entrega del avance para el informe final

Construccion del ultimo formato para la entrega del
documento del informe final

Realizacion de pruebas para la deteccion de
errores.

Adgquisicion del modulo bluetooth

Definicion de la estructura final para el sistema
domotico con el Arduino UNO y el modulo Bluetooth

Construccion del informe final

Entrega al Tutor para correccion

Construccion del infrome final

Correccion de errores para el documento de
informe final

Ensamblaje Final del sistema domotico

Entrega final del documento terminado

Entrega del prototipo del sistema domotico

Fuente: Realizada por los investigadores.
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19. CONCLUSIONES.

Se realizé una amplia busqueda y depuracién de informacion acerca de
proyectos que tuvieran afinidad con el nuestro, que nos facilitaran la
elaboracion y desarrollo del sistema dematico.

La implementacién realizada comprobé que se puede construir una
aplicacion hardware para un sistema domotico a menor costo del que se
encuentra un dispositivo construido por algunas de las empresas dedicadas
a este mercado y solventando el mismo problema.

El proyecto fue muy enriguecedor en cuanto a la adquisicion de
conocimiento, ya que trasegamos en areas como la electrénica y la
programacion de dispositivos hardware; pero aun mas ampliamente en la
planeacién y desarrollo de proyectos de mayor envergadura.

Para nuestros alcances no se pudo realizar una implementacién real debido
a los altos costos generados por la infraestructura e incluyendo un método
de acceso de mayor calidad y seguridad.

Con el apoyo y los recursos necesarios, se podria obtener mayor beneficio
de este sistema en el mercado.
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