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RESUMEN

El desarrollo de nuestro proyecto de tesis �034Dise}401ode un control Domético

Basado en una Plataforma open source para viviendas�035,esté orientado al

érea de seguridad fisica aplicada a las viviendas, su dise}401o,permitiré brindar a

los usuarios Ias diferentes opciones que esta tecnologia ofrece, como el

control eléctrico de la casa y un sistema propio de video vigilancia.

Ademés de otras facilidades que proporciona Ia domética ofreciendo asi, una

solucién rentable y }402exible.

El presente estudio se fundamenta en una investigacién de campo, ya que los

datos se reoogen de manera directa de la realidad en su ambiente natural, ya

que los datos fueron recabados con distintas técnicas e instrumentos

(observaciones y encuestas). . \�030

Ademés se tendré en cuenta |as normas y regulaciones que de ellas deriven

este proyecto de tesis fue Pensando para que se bene}401cieIa Ciudadania en

general.
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ABSTRACT

The development of our thesis project "Design of a home automation control

based on a Open source platform for housing, "is oriented to the area of

physical security applied to The houses, its design will allow users to provide

the multiple bene}401tsthis Technology offers, as the electrical control of the

house and its own video surveillance system Among other facilities provided by

the automation also offering a cost-effective solution And Flexible The present

_ study is based on }401eldresearch, Since data are collected directly from reality in

their natural environment, as Data were collected with different techniques and

instruments (observations and surveys). Furthermore the rules and regulations

derived therefrom This draft will be taken into account Thesis was intended to

bene}401tthe citizenry in general
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|.PLANTEAMlENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacién de| Problema

Hoy en dia ios riesgos fisicos han aumentado y estos se encuentran en todas

partes, y atacan sin distincién de clases sociales, ciudad o pais; y gracias al

avance de la tecnologia hemos sido testigos de cémo el mundo cambia

répidamente, siendo participe Ia tecnologia para reducir dichos riesgos y el

miedo de inseguridad que estos provocan.

Los riesgos fisicos en nuestro medio y en estos tiempos, requiere de un estudio

muy profundo, ya que son muchos Ios problemas que agravan Ia situacién de

muchos hogares como |os incendios, robos a las propiedades, corto circuitos,

etc.

�030
manna

- , NORIE 3223' 72 175 , 192 11 261 32 W70IHT1X-�024�024-
ESIE 70 876EEZJZHEEI
SUR . 738 77 535 97 2279 ' 300I-11$-�024Hm

CENTRO 33 M5 5-! 431ujZ£}402�024�024m
gamma

FIGURA 1

Cifras actuales sobre la delincuencia en la ciudad de Lima y Callao�030

1 Fuente: http:/Iwww.pnp.pe/delitos/ultima_semana.htm (Enero - Nov del 2015)
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En nuestra tesis se dara a conocer lo que es la domotica su de}401nicionventajas

y aplicaciones de la vida cotidiana Iuego conoceremos conceptos técnicos y

las funciones de los componentes que intervienen en el sistema domético,

también |as normas y estandares que se usan para continuar conociendo las

diversas alternativas existentes en el mercado ,para un sistema de este tipo y

}401nalmentecentrarse en una plataforma de software y hardware open source

|as cuales se opté por un sistema basado en GNU/LINUX como es open domo

y por arduino en lo que se re}401ereal hardware luego de conocer Ia teoria

relacionada con la domética se decidiré por una plataforma open source tanto

en software corno hardware se mostrara un dise}401ode una vivienda real pero de

manera teorica y se dise}401aran|os circuitos necesarios para que funcionen el

motivo por el cual se opté por este tipo de trabajo es porque hacerlo de modo

real es muy costoso

El campo tecnologico de la seguridad es un mercado que esta constantemente

en desarrollo, y actualmente Ia tendencia creciente es poder controlar o

accesar a los sistemas casi desde cualquier Iugar.

1.2 Fonnulacién de| problema

1.2.1 Problema General

Nuestra premisa al iniciar el presente estudio es la siguiente: g,Es posible

disminuir |os riesgos fisicos en el hogar usando Ia actual tecnologia domética?

13



(;Sera posible el dise}401ode un control domotico basado en una plataforma

Open source para viviendas?

1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivo general

El objetivo general que deseamos alcanzar es un dise}401oque ofrezca las

multiples ventajas y facilidades que proporciona la domotica; ofreciendo asi,

una solucion rentable y flexible para aplicaciones de seguridad.

1.3.2 Objetivos especificos

Hacer un estudio actual sobre la domética su aplicacion actual y futura.

Haoer una revision de los tipos de arquitecturas y caracteristicas funcionales a

emplear en la domotica.

Determinar el envio de se}401alesa través de la interface electronica Arduino.

Determinar las capacidades y caracteristicas de la placa de arduino en el

control de los dispositivos usados en domotica.

Determinar las caracteristicas que ofrece open Domo como software en

domotica.

Dise}401ode un sistema domotico utilizando como software de control la

distribucion Linux Open Domo y las placas de Arduino como hardware

principal.

14



1.4 Justi}401cacién:

Se brinda un modelo de gestién cuya oportunidad tecnolégica nos permita integrar

Ios procesos para asi dinamizarlo a la vivienda es muy importante resolver

problemas de esta indole por lo cua| se hara' uso de la domética aplicativa

nuestro trabajo de tesis se justifica ya que hara�031uso de| software libre aplicado

al funcionamiento de la domética de tal manera permitiré Ia apertura de dise}401os

en este campo utilizando métodos ma's avanzados.

p �030Q , �024.,.,,.e I?�030 . -.. r \

E 4% . ,5 ..r_..... l _ § �030

: .. ~~..-=-.~.....--~»  ; A
-i................. ..L..,...,._..,_-...-a.--r.... ..-:

FIGURA 2

Arquitectura del sistema domoticoz

1.5. lmportancia

Nuestro proyecto de tesis nos permite disminuir |os riesgos fisicos y los robos a

las viviendas y el de salvaguardar Ia integridad fisica ya que en los ultimos

a}401osse han incrementado utilizando una tecnologia Open Source y Open

1 Fuente: httg://es.opendomo.org/architecture
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Hardware brindéremos a los usuarios las multiples ventajas que esta tecnologia

ofrece,como el control eléctrico de la casa y un sistema propio de| video

vigilancia ofreciendo asi, una solucién rentable y flexible.

El presente trabajo de tesis es una investigacién aplicada, el cual nos

proporcionara una solucién a los problemas planteados a una determinada

realidad.

1.6 Limitaciones y facilidades

1.6.1 Limitaciones

Nuestro proyecto de tesis se dise}401ocomo punto de partida para una vivienda y

en general para todo tipo de viviendas para asi poder contribuir con el

desarrollo de nuestro pais.

Nuestras Iimitaciones fue el de contar con un presupuesto ajustado la poca

informacién y el desconocimiento de la poblacién que tiene sobre este tipo de

tecnologia y el tiempo.

1.6.2 Facilidades

Asumimos el reto de cumplir nuestro propésito usando herramientas que estén

a nuestro alcance y el cual brinden |as oomodidades al curso de nuestra de

tesis.

16



II FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

El término domética viene de la union de las palabras (domus que signi}401ca

casa en latin y tica de automética),que derivan del griego, que signi}401caque

funciona por si sola se entiende por domética como el conjunto de sistemas

capaces de automatizar una vivienda, relacionando servicios de gestién

energia, seguridad,blenestar y comunicacion, y que pueden estar integrados

por medio de redes interiores y exteriores de comunicacién, cableadas o

inalémbricas, y cuyo control goza de cierto privilegio dentro y fuera de la

vivienda.

En el a}401o1970 aparecieron los primeros dispositivos de automatizacién de

edi}401ciosbasados en la aun tecnologia X-10 en el contexto internacional se

hicieron multiples investigaciones fue entonces que en los estados unidos de

america se instalan |os primeros sistemas comerciales cuyo trabajo era

netamente regular la temperatura de ambiente de los edi}401cios.

Con el transcurrir de| tiempo la tecnologia fue avanzando y se introdujeron las

nuevas tecnologias de la informacion y de las comunicaciones comunmente

conocida como (TlC) que conlleva a la relacion de la informética, internet y

telecomunicaciones es asi que en la década de los a}401os1990 se introduce el

termino de SCE (Sistema de cableado Estructurado) cuyo fin es de facilitar

todos los tipos de terminales y periféricos entre si usando un cableado

esténdar.
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2.1.2Antecedentes de la domética en el peru

Wally Rodriguez de la Ponti}401caUniversidad Catélica de| Peru: plantea en su

tesis que existen muchas empresas generando gran desarrollo en la domética,

pero en el peru esta es una de las tecnologia que se encuentra sin mucho

desarrollo en la actua|idad.una de las principales razones es que la mayoria de

los profesionales de las carreras a}401nesno se encuentran investigando ni

desarrollando temas relacionados a este tipo de tecnoiogia debido a la falta de

informacién de esta tecnologia, podemos decir que no existe una

suficiente cultura domética en el Peru.

El cliente, frente a la domética, realmente no sabe que solicitar o que criterios

elegir a la hora de la compra. No se conoce realmente en qué consiste y se ve

como una necesidad superflua, un gasto innecesario o lujoso desde el punto de

vista de| cliente ademés, de percibir como algo muy costoso todo lo relacionado

a la domética.

Existe también el problema de desconocimiento de la tecnologia, es decir el

cliente se sienta incapacitado para manejar aparatos complicados en base a

tecnologias demasiado complejas para ellos por ende, el desarrollo de la

domética tiene que ir de la mano con la correcta difusién de esta tecnologia.El

Perl) tiene Ia posibilidad de adquirir y desarrollar esta tecnologia, si bien se

sabe esto significaria unainversiéninicial, la calidad de vida de| usuario se

veria mejorada, incrementando Ia seguridad, el confort y generando un

considerable ahorro.
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2.1.3 Impacto tecnolégico de la domética en el peru

El lngeniero Wally Rodriguez de la Ponti}401caUniversidad Catélica del Peru:

Plantea que:

"Actualmente, Ia domética no sélo esté enfocada a una e}401cientegestién de los

elementos del sistema; sino también de brindarle al usuario la capacidad y

facilidad de poder controlar y monitorear su vivienda, oficina, negocio,

etc.desde cualquier lugar, sin importar la ubicacién donde esté, y sin tener

di}401cultades,de una manera eficaz y e}401ciente.�034

Sin embargo, la gran variedad de estandares usados en la comunicacién y

_conexién de dispositivos dométicos, ya sea por cable 0 inalémbrico, conlleva a

una inoompatibilidad entre los diferentes dispositivos.

Muchas de las alternativas en la actualidad implican el uso de una arquitectura

en la cual se utilizan controladores que se comunican con los dispositivos, y

gracias a esos es factible el acceso remoto al sistema.

Sin embargo, el protocolo utilizado para la comunicacién entre los dispositivos

dométicos y el controlador son cerrados.

Esta es una soluclén comun de compa}401iasque quieren monopolizar el

mercado de la domética (Echelon"s LonWorks, BTicino"s Myhome, Sistema de

Casa, etc.), obligando a los usuarios a comprar sus equipos, actuadores,

sensores y aplicaciones para las interfaces del usuario.

19



2.1.4 IMPACTO SOCIAL EN EL PERU

Beder Alvarado en su articulo titulado �034Primerospasos hacia Ia Domética en el

Pen)" menciona Io siguiente:

"La aplicacién de la Iegislacién adecuada para el desarrollo de la Domética ya

se inicié en Lima, y en algunas municipalidades para solicitar Ia licencia de

construccién de una edificacién se deberé presentar a la Municipalidad, como

parte del expediente técnico, el Proyecto Técnico de instalaciones

detelecomunicaciones, conforme a la Norma EMO20 de| Reglamento Nacional

de Edificaciones y seré refrendado por un ingeniero electrénico 0 de

telecomunicaciones, colegiado y habilitado por el Colegio de Ingenieros de|

Peru.

Esto constituye un primer paso para que los ingenieros electrénicos puedan en

corto plazo desarrollar edificaciones inteligentes."

El Capitulo de lngenieria Electrénica, de| CIP, viene trabajando y ha iniciado

una campa}401ade difusién de esta norma en los gobiernos |ocales,con Ia

finalidad de promocionar Ia participacién de los electrénicos en las Gerencias

de desarrollo urbano de las municipalidades de| pais.

2.1.5 IMPACTO ECONOMICO

La publicacién de la Universidad Ricardo Palma expresa que:

�034Lasnecesidades de crear sistemas autématas que permitan el control,

20



seguridad, ahorro de energia y comunicacién, son prestaciones que aportan

valor a}401adidoa la gestién técnica en los proyectos de edificaciones para los

sectores publico y privado; creando entornos y ambientes que facilitan Ia

habitabilidad y uso de una infraestructura moderna que aprovecha y hace uso

de los diversos avances tecno|c')gicos.�034

El desarrollo sostenible de| pais, ha permitido que en las tlrltimas décadas |os

sectores productivos, tales como la industria, Ia construccién, Ia mineria, etc.,

Experimenten un auge y crecimiento de proyectos de inversién publica y

privada. Para Io cua| se genera Ia necesidad de contar con profesionales

altamente capaces de aprovechar y desarrollar |os diversos medios, elementos

y avances tecnolégicos en bene}401ciode la sociedad y los sectores productivos

de| pais.

2.1.6 FUTURO DE LA DOMOTICA EN EL PERU

El futuro de la domética en el Peru dependeré sobre todo de la adaptacién

econémica de las familias a las nuevas tecnologias.

Los electrodomésticos que se comprarén de hoy en adelante ademés de

combinar en funcionalidad y dise}401ohan de hacerlo también en tecnologia de

Liltima generacién.

El arquitecto Henry Lazarte quien ofrecié una Charla en el Expo Deco 2013, dio

a conocer que las instalaciones en nuestras viviendas tienen un retraso

evidente en comparacién con otros paises.

21



Ademés explicé que "Es solo colocar un tercer tubo en la edi}401cacién.Tenemos

el de luz, agua y el tercero deberia ser el de las telecomunicaciones, donde iria,

de forma ordenada, la Iinea de| cable de| televisor, teléfono, sensor de

presencia 0 de extractores de| ba}401o"

En la actualidad se han hecho varios estudios sobre domética con software

propietario 0 con protocolos especi}401cos,El presente estudio se enfoca en

plataformas Open Source y Open Hardware esto quiere decir que garantiza Ia

Iibertad tanto en el uso de| software como el hardware, uno de los

principalesvalores de la sociedad tecnolégica actual.-3

2.2Antecedentes del estudio

2.2.1Distribucion de la energia electrica

La energia eléctrica se distribuye hacia las viviendas de forma uniforme esta

energia inicia con una central de generacién Ia cua| convierte esta en energia

eléctrica para Iuego conectarse a la red de distribucién publica conocido como

SEIN(sistema eléctrico de interconexién nacional ) despues de la generacién

transmisién y distribucién ,las empresas de electricidad suministran la energia

eléctrica por medio de Iineas aéreas subterréneas(acometidas) 0 cables

alineados desde el transformador a la casa.

3 (Biblioteca Politécnica. Memorias XII semana de la Ciencia - 2012)
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Los elementos bésicos que forman un sistema eléctrico de una vivienda normal

son Ia acometida, medidor, panel de entradas de servicio, un centre de

distribucién y otros circuitos denominados circuitos derivados que alimentan

diversos elementos eléctricos de la casa.

La mayoria de las acometidas en la actualidad son monofésicas o trifésicas los

circuitos derivados que distribuyen Ia electricidad }401nalmentea diversos

elementos eléctricos de una instalacién residencial se encuentra representado

como dispositivozla Iuminosidad, tomacorrientes conectados a sus respectivos

conductores de fase neutro y tierra que vienen del centre de distribucién a su

vez este circuito derivador necesita estar protegido por fusibles o breakers.

En nuestra tesis se realizé un dise}401ode la distribucién de las diferentes éreas

de la casa. La automatizacién de la casa inteligente inicia a partir de la

obtencién de los planos para adherir funcionalidad a la vivienda se usara

(sensor de alarma, sensor de temperatura, Iuminosidad, etc.)
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FIGURA 3

Acometida de una vivienda

23



2.2.2 Un breve analisis de la seguridad ciudadana en el peru

En nuestro pais segun las conclusiones del informe nacional de la policia

nacional de| peru no existe una politica de Estado y un sistema de seguridad

ciudadana que articula vinculos Intersectoriales entre elpoder ejecutivo,

el poder judicial, las regiones, |as municipalidades y la sociedad organizada

para hacer frente a la criminalidad y Violencia.

Y se se}401alaque asi mismo que la solucién a esta problemética no es

exclusivamente politica o judicial y por tanto sugiere la necesidad de desarrollar

politicas preventivas y de control que cuenta oon la participacién activa de la

comunidad.

Este esfuerzo no solo debe sustentarse en la ley, y en su respectivo

reglamento, sino sobre todo el plan nacional de seguridad ciudadana que

ponemos a consideracién, el mismo que constituye el lnstrumento base para

dise}401arobjetivos, politicas yestrategias acorto plazo, a nivel regional,

provincial y distrital. Con la finalidad de mejorar |os niveles de orden y

seguridad mediante un trabajo integral y sostenido mediantelos Organos que

conforman el sistema.
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Indices de inseguridad del peru en la region
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2.3 Marco teo�031rico

2.3.1 La domética

A De}401nicion

La domética se aplica a dispositivos electrénicos que proporcionan algun tipo

de automatizacién dentro de la vivienda, pudiendo ser desde un simple

temporizador para encender y apagar la luz a una hora determinada, hasta |os

ma's diversos sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento eléctrico

de la casa.

La vivienda domética comprende |as diversas éreas e integra una serié de

automatismos en materia de electricidad, electrénica, robética, informética y

telecomunicaciones, con el objetivo de asegurar al usuario un adecuado

aumento de| confort, de la seguridad, de| ahorro energético, de las facilidades

de comunicacién, y de las posibilidades de entretenimiento.

Entonces Ia domética, busca la integracién de todos los aparatos de| hogar, de

forma que todo funcione en perfecto equilibrio, con la méxima utilidad y con la

minima intervencién por parte del usuario.
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FIGURA 5

La red domética y los dispositivos a controlar en la vivienda.

B ventajas que nos proporciona la domética en la vivienda

Reduccién de la energia

Su otencia suministrada or Ia em resa contratante como es luz del surP

ermite saber la cantidad demandada de consumo eléctrico de| dia udiendoP

controlar equipos de use no prioritario por actuacién de interruptores de control

de potencia reduciendo asi el costo mensual de facturacién eléctrica.

Clima adecuado en la vivienda

La correcta instalacién de equipos ya sea de calefaccién o aire acondicionado

o ambos sistema permite un adecuado confort.
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Cada habitacién presenta un tipo de temperatura, Ia domética gestionara

aumentando, disminuyendo o manteniendo temperaturas constantes. El clima

adecuado en el ser humano oscila entre 18°C a 21°C. .
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VFIGURA 6

Temperaturas en las habitaciones de la vivienda.

La iluminacién en la vivienda domética

La regulacién, encendido y apagado de la iluminacién puede automatizarce

segun |as necesidades de| usuario.

El usuario debe de considerar el horario actual en la programacién para asi

gestionar y parametrizar las funciones de ilurninacién en la vivienda.
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FIGURA 7

Control de la iluminacién en la vivienda domotica.

2.3.2 SEGURIDAD EN LA VIVIENDA DOMOTICA

A lntercomunicador automético

El intercomunicador automatico controla Ias llamadas permijendo atender a los

usuarios.
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FIGURA 8

lntercomunicador automatico digital.

B video portero automético con televisor

La se}401alde video y control viajan en forma automética pudiendo asi reconocer

a la persona en una pantalla de televisor.
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FIGURA 9

lntegracion del video portero automatico en la vivienda.
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C. Detector contra robos en la vivienda

Se debe elegir puntos estratégicos para colocar Ios sensores para la deteccién

de personas.
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FIGURA 10

Vista panoramica del detector de robos en la vivienda

Puntos estratégicas de la deteccién en la vivienda:

El usuario puede crear puntos estratégicas de seguridad en el perimetro de su

vivienda.

En nuestro pais este tipo de servicio Io ofrece |as empresas prosegur orus etc

E Deteccién contra incendios

Cuando ocurre un incendio se requiere que sea detectado a tiempo para evitar

graves accidentes es necesario poner sensores de humo en zonas estratégicas

para una adecuada prevencion.

31



7.-':f'_.". I�034 ' �030 E

L1
V ~, 1

: ~

V _ -: _- _' :1 ;.| .

- .' 4 7 I X,�030-!.'»£I�031?>¥m______4

FIGURA 11

Detector contra incendios en la vivienda domotica

F Deteccién de gas

El sensor emitira' un pitillo que indicara cualquier concentracién de gas ya sea

metano u otro tipo de gas para asi evitar intoxicaciénes o una explosién cuyo

fin es reducir accidentes.
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FIGURA 12

Sensor de gas en la vivienda domotica.
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G. Deteccién de agua

Ante una fuga de gas en la vivienda el sistema domotico informara al usuario

para subsanar el problema y asi evitar inundaciones.
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FIGURA 13

Sensor detector de fugas de agua.

2.3.3 Arquitectura y elementos de un sistema domético

Los elementos y arquitectura de un sistema domotico involucra un estudio y

anélisis plani}401cadoy la répida deteccién a tiempo de fallas en los medios de

transmisién del sistema domotico en la vivienda.
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FIGURA14

Unidad central de gestién en la vivienda domética.

Los Elementos bésicos del sistema domotico son:

Sistema de control.

Pasarela residencial.

Sensores y actuadores
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FIGURA 15

Elementos bésicos en la domotica.

34



2.3.3.1Sistema de Control Domotico

Es la central de gestién que se encarga de recabar informacién de los sensores

para procesarla y tomar unavdecisién en la red domética como:

Interfaz local: Se encarga de recabar informacién en el mismo punto donde se

encuentra Iocalizado el sistema.

Interfaz de voz: Se encarga de recabar informacion mediante el comando de

voz que se ingresan por medio de una Ilamada.

Interfaz de mensajes méviles: Se encarga de| envio y Ilegada de un mensaje

ya sea de texto(sms) o mu|timedia(mms) utilizando la red GSM.

Interfaz Web: Es un servidor Web, facilita con}401gurarde forma grafica (H'|'|'P)

permite conectarnos a cualquier destino a travez del internet.

2.3.3.2Pasare|a residencial

Los dispositivos se enlazan y se usan en la automatizacién de la vivienda,

haciendo una interfaz comun de todos ellos hacia �030|asredes externas

permitiendo el control remoto de todos los dispositivos de la vivienda.
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FIGURA 16

Servicios de los sistemas domoticos

2.3.3.3Sensores electronicos

Son dispositivos electronicos que recogen informacion como: sensor de

temperatura, humedad, luminosidad etc. y lo envian a un centre de

procesamiento centralizado cabe mencionar que también hay sensores que se

comunican directamente con los actuadores.

Tipos de sensores:

- Sensor de proximidad.

�024 Sensor de gas.

- Sensor deinoendios.

- Sensor de humedad�030
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- Sensores de presencia /volumétricos y perimetrales

- Sensor de iluminacién

- Sensor de ||uvia.

- Sensor de temperatura, etc.

.
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FIGURA 17

Sensores usados en la vivienda domética.

2.3.3.4 Actuadores

Un actuador es un dispositivo electrénico capaz de transformar energia

hidréulica, neumética o eléctrica en la activacién de un proceso con la }401nalidad

de generar un efecto sobre un sistema automatizado.
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FIGURA 18

Tipos de actuadores.

2.3.3.5 Arquitectura del sistema de control domdtica

Mencionaremos Ios tipos de arquitectura, ventajas e inconvenientes para el

control adecuado de la red domética.

Sistemas centralizados.

Sistemas descentralizados.

Sistemas distribuidos (hibridos).
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A. Sistemas centralizados

Poseen un unico nodo el cual recibe la informacién ce |as entradas para

después procesarlo y enviarlo a las salidas |os dispositivos estén unidos a una

central que ejecuta funciones de mando y control.

ARQUITECTURA DOMOTICA CENTRALIZADA
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y
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FIGURA 19

Sistema centralizado en la vivienda domotica.

ventajas de los sistemas centralizados:

Los sensores y actuadores son universales.

Costos econémicos.

Uso fécil.

Instalacién sencilla.

Inconvenientes de los sistemas centralizados:

Usa cableado.

Sistema dependiente de la central de gestién.
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aplicacién reducida.

Capacidad del sistema (canales o puntos).

B.Sistemas descentralizada

Los elementos de red acttllan de forma independiente y poseen la misma Iinea

de comunicacién disponen de funciones de control y mando necesita de un

protocolo de comunicaciones para que todos los elementos hagan una accién

coordinada.
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FIGURA 20

Sistema domotico descentralizada en la vivienda.

ventajas de los sistemas descentralizados:

Seguridad en el funcionamiento.

La red se puede redise}401ar.
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Uso minimo de cableado.

Productos altamente confiables.

Uso fécil.

lnconvenientes de los sistemas descentralizados:

Poseen sensores no universales

Costo elevado.

Su dise}401oes generalmente para edi}401ciosinteligentes mas no para viviendas

inteligentes.

Programacion compleja

C.Sistemas Mixtos (hibridos)

Se enlaza |as arquitecturas centralizada y distribuida su trabajo se encuentra

|oca|izado en cada uno de los nodos de contro|,cada nodo tiene acceso a una

serie Iimitada de elementos de red que controla |as zonas de manera

distribuida y también de manera centralizada se requiere de un protocolo de

comunicaciones para que la coordinacién sea ordenada.

41
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FIGURA 21

Sistema domotica hibrida o mixta en la vivienda domotica

Las ventajas de los sistemas mixtos:

Seguridad de funcionamiento.

La red se redise}401a.

Uso fa'ci|.

Los elementos como |os sensores y actuadores son de tipo

Universal.

Costos econémicos y cableado minimo.

lnconvenientes del sistema mixto:

Como Unico inconveniente se requiere programar para con}401gurar.
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D Bene}401ciosde la domética

Se muestra una tabla de los bene}401ciosque trae Ia domética a los usuarios:

Ahorro de la energia en la vivienda.

Incremento de| oonfort.

Revalorizacién de los precios de la vivienda.

Usuario/Bene}401cios

Fécil uso e instalacién y mantenimientos de los equipos.

> Una nueva posibilidad de negocio.

(Domotica) Sostenibilidad de| rubro de la oonstruccién.

TABLA 1

Bene}401ciosde la domética

2.3.3.6Las Comunicaciones del sistema domética.

Las comunicaciones en la domotica cumple un rol importante como la

integracién de los sistemas atra vez de los nodos que se interconectan con los

diferentes puntos de la red.
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FIGURA 22

Comunicacién en la vivienda domética.
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Medios de comunicacién domética

Se enlazan entre los dispositivos independientemente de su arquitectura lo

clasificaremos por comunicacién: inalémbrica o cableado.

A.Medios de comunicacién inalémbrica

son las siguientes:

Wi}401:Es una comunicacién inalémbrica muy usada en la actualidad dise}401ado

por la wi-fi Alliance mantiene el esténdar de comunicacién 802.11 del IEEE y

permite la comunicacion entre varios dispositivos usando la banda de 24 GHz

|os esténdares IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE 802.11n permiten

velocidades de hasta 11 Mbps, 54 Mbps y 300 Mbps, a distancias de hasta 100

metros aproximadamente.

ZigBee: Es una comunicacién inalambrica basada en el esténdar IEEE

80215.4 de redes inalémbricas de area personal (Wireless personal area

network, WPAN).

Una de sus caracteristicas es la baja transmisién de datos permitiendo un

ahorro energético de la bateria su uso es para el control industrial tales como

sensores de reooleccién de datos como el detecto rde humo 0 de personas y

posee autonomia de 5 a}401osantes de un recambio en su alimentacion.
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Bluetooth: Es una comunicacién inalambrica de corto alcance cuyo punto de

accién son las redes de area personal cuyas siglas en ingles WPAN (Wireless

Personal Area Network) su radio de accién se extiende hasta 10 metros.

B Medios de comunicacién cableadas

Son los siguientes:

PAR TRENZADO: Es un una transmisién alémbrica consiste en dos conductores

eléctricos aislados que se enlazan cuya }401nalidades de anular las interferencias

de fuentes externas.

El UTP (unshielded twisted pair 0 par trenzado sin blindaje): Son cables de

pares trenzados que se utilizan para varios tipos de tecnologia de redes

locales.

Son baratos y de fécil uso presenta limilaciones para trabajar a grandes

distancias porque no regenera la se}401al.

El STP (Shielded twisted pair 0 par trenzado blindado): son cables de

cobres aislados por una cubierta protectora inmune al ruido se utiliza en

ordenadores oomo red Ethernet 0 token ring son costosos.
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PLC: La tecnologia PLC (Power Line Communications) puede usar ei cableado

eléctrico doméstico como medio de transmision de se}401a|es_

FIBRA OPTICA: Este medio de comunicacion se trasmitenl datos y la

informacion por medio de la luz.

2.3.3.7Protocolos de comunicaciones domotica.

Se entiende por protocolo de comunicaciones a la manera de transmitir

informacion entre Ios dispositivos para comunicarse entre si.

Hay dos tipos de protocolos esténdares y propietarios:

Protocolo Esténdar: Poseen reglas definidas segun su fabricante o}401cial

(IEEE, ISO, ITU). y permite a los dispositivos comunicarse entre si aun

provengan de diferentes fabricantes.

Protocolo Propietarios: Su desarrollo es Linnicamente para una entidad privada

no pueden comunicarse Iibremente con otros dispositivos de otros fabricantes.

Los protocolos son los siguientes:

X10.

Z�024wave
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EIB.

Lonworks.

KNX.

TCP/IP

A continuacién definimos |os protocolos:

2.3.3.8 El protocolo X10

Funciona con 220 vac de la red eléctrica no usa cables pero si requiere dos

dispositivos para su comunicacién cada equipo tiene una direccién en la que

responde o envia posee 256 direcciones.

Emite érdenes cuando tienen que activarse |os aparatos electrénioos su

utilizacién de este protocolo esta presente en el mercado mundial es fécil de

instalar y de configurar,|os aparatos a controlar se les asignan direcciones

como ordenes ba'sicas (ON, OFF, All Light ON, All OFF, DIM, BRIGHT)

mediante una PC .Todos los productos X10 son féciles de instalar y desinstalar

es el Lilnico que sigue vigente a nivel mundial.

Posee un cédigo de unidad y se instala para enchufar |os aparatos

electrodomésticos de la vivienda es compatible con todos los productos X10.
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Limitaciones del protocolo X10:

La comuninacion y alimentacion de los equipos repercute en la calidad de la

se}401alde red.

El sistema X10 no posee funciones légicas programables.

La mayoria son funciones de control ON/OFF o DIMMER.
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FIGURA 23

Productos que funcionan con el protocolo X10.

2.3.3.9Protocolo Z-wave

Es un protocolo de comunicacién inalémbrica |os dispositivos con tecnologia Z-

Wave tales como: sensores, enchufes, interruptores que se comunican

perfectamente entre si, formando una red que permite crear eventos tal es asi

que al abrir Ia puerta de tu casa se encienda la luz,sé|o y cuando la luz exterior

es insu}401ciente.

Existe Ia posibilidad de controlar una red Z-wave, desde un PC 0 internet

incluso a través de un teléfono celular.

48



Los fabricantes de productos Z-wave se han unido formando The Z-Wave

Alliance, que esta formada por més de 160 fabricantes independientes.

Principales caracteristicas de| protocolo Z-wave :

Se trata de una tecnologia inalémbrica y no necesita obras para su Instalacién

permitiendo crear escenarios de cierta complejidad a un precio muy asequible.
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FIGURA 24

lntegracion de productos Z WAVE en la vivienda

2.3.4 Protocolo EIB

Fue dise}401adoy registrado por la EIBA (European Instalation Bus Association),

para controlar servicios eléctricos de residencias,viviendas y edi}401cios.

Las instalaciones con este protocolo son similares a las instalaciones

tradicionales, sélo se diferencian en que el usuario utiliza unos interruptores

para encender y apagar |as luces de la vivienda.
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Los interruptores del sistema EIB permiten pulsacién large 0 corta, ofreciendo

dieciséis tipos diferentes en el mismo equipo al pulsar de diferentes formas |os

interruptores,se mantienen oprimidos y pueden regular Ia luminosidad y las

intensidad de la Iémparas asi como subir o bajar |as persianas.

La instalacién es muy fécil con la ayuda de un software y reduccién de la

cantidad de cables se puede ampliar o modi}401car|as funciones gracias a la

reprogramacién de los actuadores y sensores.

Los dispositivos del sistema son Compatibles entre si creando un ambiente de

comunicacién sin problemas o interferencias.
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FIGURA 25

Puldadores EIB en la vivienda domética.

2.3.4.1 LONWORKS

Creada por la compa}401ianorteamericana Echelon en 1990 el protocolo LonTa|k

posee un hardware y }401rmwaresobre un chip de silicio Neuron Chip, cualquier

dispositivo LONWORKS esta basado en este microcontrolador.
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LonMark International es una organizacion sin énimo de lucro con mas de 500

asociados que apoya en la evolucion de esténdares y la divulgacién de

tecnologias de red de LONWORKS para el control y la supervision de equipos

y instalacion.

LONWORKS se utiliza para el control de sistemas en varios campos de

aplicacién, entre los que se encuentran: el control industrial, control de

transporte ferroviario, naval y aeroespacial, alumbrado publico y en la

automatizacién de casas.

La mayoria de sus equipos instalados se emplean en la automatizacién de

edificios.

Echelon integra productos de distintos fabricantes en sistemas flexibles y

funcionales sin necesidad de desarrollar hardware, software y permiten a los

dise}401adoresutilizar el mejor dispositivo para cada sistema sin verse forzados a

utilizar una Iinea entera de productos de un mismo fabricante lncrementando la

oferta del mercado reduciendo |os costos de los proyectos al no depender de

un solo fabricante.

Estandares comunes con Lonworks:

Esténdar internacional (ISO/IEC-14908).

Esta'ndar Europeo (EN-14908).

Esténdar Chino (GB/220177-2008)
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Esténdar Estados Unidos (EIA-709-1)

Esténdar Europeo de electrodomésticos (CEDEC AIS)

Soporta m}402ltiplesmedios de transmisién (TP, PL, e IP) LONWORKS puede

funcionar sobre RS485 a través de cables telefénicos trenzados para el

cableado con topologia libre (TP), sobre corrientes portadoras Powerline (PL)

contadores energéticos y haciendo uso de| protocolo de internet (IP).
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FIGURA 26

Productos que funcionan bajo el protocolo LONWORKS.

2.3.4.2 Protocolo KNX

Se inicio en 1990 por la unién de tres protocolos como son: Batibus, EIB y EHS

en un L'mico esta'ndar Intemacional que bautizaron con el nombre de KNX La

tecnologia KNX esta�031respaldada por la KNX Association, un grupo de
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compa}401iaslideres en el �030mercadoactivas en muchas éreas de aplicacion

relativas al control de casas y edificios. ~

A nivel mundial, Ia KNX Association tiene acuerdos partners con mas de 21.000

compa}401iasen 70 paises, mas de 50 universidades técnicas, asi como mas de

100 centros de formacién sus productos estén obligados a hablar y comprender

el lenguaje KNX capaces de comprender las se}401aies|os bits y los bytes que

van por el medio detransmisién que estabiece el protocolo.

Estandares comunes con KNX:

- Esténdar Europeo (CENELEC EN 50090 y CEN EN 13321-1).

- Esténdar Chino (GB/Z 20965).

- Estandar Norteamericano (ANSI/ASHRAE 135).

Posee una unica herramienta que es independiente de| fabricante Ilamada

"Engineering Tool Software" (ETS) permitiendo su dise}401oy configuracién de los

productos certi}401cadoscon KNX.

Soporta varios medios de transmisién (TP, PL, RF e IP) este protocolo es

costoso en comparacién con otros productos de domotica, aunque hay marcas

KNX que se estén distinguiendo por su politica de precios asequibles sin por

eilo perder en calidad.
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Productos KNX digitales

2.3.4.3 Protocolo TCP/IP

Los protocolos TCP/IP son un conjunto de protocolos de datos para las

comunicaciones.

TCP: El Protocolo de Control de Transmisién (TCP) permite a dos eventos

establecer una conexién e intercambiar datos. El TCP garantiza la entrega de

datos, es decir, que los datos no se pierdan durante la transmisién y también

garantiza que los paquetes sean entregados en el mismo orden en el cual

fueron enviados.

IP: El Protocolo Internet (IP) dise}401adopara usos en sistemas lnterconectados

de comunicaciénes proporciona |os medios necesarios para la transmisién de

datos desde el origen al destino, donde origen y destino son hots identi}401cados

por direcciones de longitud }401jase encarga si es necesario,de Ia fragmentacién

de grandes datos para su transmisién a través de redes de trama peque}401a.

54



2.3.4.4Sistemas domoticos existentes

Cumplen Ia funcion del control del sistema domotico se diferencian en privados

de codigo cerrado y aquellos que son Opensource.

Sistema privado: Es un software que se desarrolla de manera particular los

usuarios no tienen acceso al cédigo, no puede ser modificado,motivo por el

cual el usuario debe adecuarse a las caracteristicas que ofrece el software

generalmente es necesario pagar por la licencia para hacer uso.

Sistema Open Source: Es un software gratuito permite el acceso a su cédigo

fuente, para que el usuario capacitado pueda usarlo segan sus necesidades

propias el software Open Source tiene una comunidad de desarrolladores |os

cuales se encargan de desarrollar nuevas aplicaciones, reportar y corregir los

errores.

Sistemas privados

Domolon

Es un sistema de automatizacién de viviendas de arquitectura distribuida, con

protocolo LonWorks,modu|ar,ampIiab|e y compatible con la instalacion eléctrica

convencional es desarrollado y distribuida por la empresa ISDE.
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FIGURA 28

Logo de la tecnologia ISDE

Descripcion del sistema domolon

Es una arquitectura distribuida se compone bésicamente de nodos de control

esténdar de supervisic'>n,de exteriores,de alimentacién y de comunicaciones.

Todos los elementos del sistema domolon se conectan a una misma red de

comunicaciones (red domotica),con topologia tipo bus,para Ia alimentacion e

intercambia informacion entre ellos.

Posee dos arquitecturas bésicas:

La arquitectura centralizada: corresponde en cuanto a la capacidad de

proceso, pero no lo son en cuanto a la ubicacién fisica de los diferentes

elementos de control y viceversa,

La arquitectura distribuida: posee capacidad para ubicar elementos de

control fisicamente distribuidos, pero no en cuanto a los procesos de control
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que son ejecutados en uno o varios procesos fisicamente centralizados. En |os

sistemas de arquitectura distribuida se utilizan como medio de transmisién el

cable.

Caracteristicas del sistema domolon:

Posee arquitectura distribuida de ubicacién fisica de los diferentes elementos

de control, con topologia de la red bésica tipo bus cada elemento del sistema

tiene su propia capacidad de proceso y puede ser ubicado en cualquier parte

de la vivienda.

Estos datos proporciona al instalador domético Iibertad de dise}401oque Ie

posibilita adaptarse a las caracteristicas fisicas de la vivienda.

2.3.4.5Medio de Transmisién

Los elementos de control intercambian informacién a través de un soporte

}401sico:par trenzado,|inea de potencia 0 red eléctrica.

La velocidad de intercambio de informacién se denomina velocidad de

transmisién el sistema domolon utiliza como medio de comunicacién un par

trenzado a una velocidad de transmisién de78Kbps puede variar en funcién de

las necesidades de la red en cuanto a volumen de tré}401code datos.

El soporte }401sicoy la velocidad de comunicaciones es el �030idioma�031delos

diferentes elementos de control del sistema a utilizar para entenderse unos oon
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otros y puedan intercambiar informacién de manera adecuada. ~

Aplicaciones que permite dise}401ardomolon.

Encendido y apagado de luces por deteccién de presencia o tiempo mediante

pulsadores y no interruptores.

"Con este sistema, cuando usted entre en una habitacién, la luz se encenderé v

autométicamente y se apagaré cuando se vaya."

Control de telefonia: su acceso es de cualquier teléfono o smartphone y le

confirmaré mediante mensajes hablados producida una alarma en la vivienda

El usuario puede activar o desactivar cualquiera de sus funciones mediante un

teléfono }401joo smarphone.

Luz exterior: mide la luz exterior de la vivienda y comunica a los demés nodos

del sistema.

El usuario dispone de diez niveles de seleccién encendido y apagado

automético de las luces exteriores como:jard|'n,garaje, piscina.

El usuario se despreocupa de la programacién del encendido y apagado de las

luces exteriores, porque este nodo lo hace por él.
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Alarmas situadas en las viviendas: se encarga de detectar |os fallos

producidos en sus instalaciones oomo:

Escapes de agua.

Emanacién de humos y gas.

Aumentos bruscos de temperatura.

Falta de suministro eléctrico.

El usuario puede estar tranquilo, pues en caso de fuga de gas 0 agua se

activara Ia vélvula de cone, evitando asi accidentes.
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FIGURA 29

lntercomunicador de la vivienda domotica

El intercomunicador 0 video portero se encarga de conectar al portero

automético con la red de telefonia interna de la vivienda.

Cuando alguien llama el usuario ya no tiene porqué Ievanfarse para ir hasta el

telefono para hablar y abrir Ia puerta puede utilizar cualquier teléfono de la

vivienda, incluso el inalémbrico,
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Otra funcién que realiza es el desvio llamadas y advierte al usuario mediante

voz, cuando descuelga el teléfono y la procedencia de la Ilamada.

Caracteristicas Técnicas de ISDE:

Sistema distribuido con protocolo abierto segun norma EN14908. I

Arquitectura y Topologia de red: �031

Arquitectura de topologia libre (FT|'-10) o BUS (RS-485) a una velocidad de

78.125 bps.

En caso de topologia BUS es posible Ilegar a 1,25Mbps

Medio de transmisiénz

Cable trenzado.

Red eléctrica (Powerline)

Internet y Ethernet.

Protocolo de comunicaciones:

Lonworks abierto

Velocidad: 78Kps �0241,25Mbps
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Caracteristicas EIS:

Entradas de Temperatura, Humedad, iluminacién.

Salidas analogicas O-10V, por relé.

Conexion con puertos serie RS-232.

Conexiones con Internet.

Pasarelas a sistemas Mitsubishi, Daikin, Toshiba, Panasonic, Schindler, DALI,

Notifier, etc,

Capacidad de ampliacién:

Sistema desde 1 nodo hasta 32000 nodos completamente distribuido sin Iimite

de pantallas téctiles.

Interfaces de usuario:

Pantallas téctiles a color con diseno gréfico a medida

Botoneras de estética avanzada de distintos fabricantes empotrables en caja

de mecanismos eléctricos esténdar. Mando universal personalizable. Servidor

Web personalizable.

Supervision y control de la instalacién por SMS 0 marcacién telefénica.
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Aplicaciones

Supervision de alarmas técnicas (médica, fuego, gas, humo, inundacion, fallo

eléctrico, etc.), control de iluminacién, climatizacién, calefaccion, persianas,

funcion videoportero e integraoién de diferentes sistemas por puerto serie

RS232. �031

Tipologia de vivienda:

Viviendas unifamiliares, departamentos, urbanizaciones de viviendas o bloques

de departamentos.

lmplantacién en el mercado:

ISDE fabrica el sistema en Espa}401adesde 1994 con ma's ce 6000 instalaciones

realizada es un sistema de Control de vivienda Centralizado de Bajo Costo y

fécil de instalar.

\
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FIGURA 30

Sistema de control de vivienda centralizado ISDE

2.3.4.6SlCOV

SICOV se desarrolla bajo Ia tecnologia LonWorks y se localize dentro de la

vivienda y gracias a su panel frontal, el usuario tiene la posibilidad de activar,

controlar, con}401gurarsu vivienda.

A Caracteristicas

Sistema integrado de control de viviendas.

Sistema centralizado de bajo costo
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nterfaz visual de usuario.

Fuente de alimentacién propia y bateria de reserva.

Alimentacién de sensores a 12V proporcionada por el equipo. I

Compatible con el servidor Web, para control y supervisién de la vivienda

I desde Internet,

2.3.4.7 CARDIO

Sistema domético basado en una central que gestiona sus diferentes entradas

y salidas siguiendo per}401lesde programacién y configuracién en la vivienda.

Caracteristicas:

Fécil programacién

Activacién y desactivacién de usuario,autonomia propia de energia y control de

iluminacién funcién Dimmer, ON / OFF '

Manejo de 16 Zonas mediante todo tipo de sensores magnéticos, infrarrojos,

humo, gas.

Llamadas de Emergencia autométicas Policia, Bomberos.

Alarmas de potencia

Fécil de instalar a centrales de monitoreo tlamadas telefénias autométicas de

hasta 5 ntllmeros en caso de emergencia
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Programaciones diarias y semanales de zonas de riego con apoyo de un

sensor de humedad.

Control automa'tico de la temperatura a través de| sensor de temperatura de

ambiente permite activar y desactivar el aire acondicionado en base a la

programacién de temperatura elegida.

El sistema CARDIO utiliza un protocolo propietario para la comunicacién entre

la central de gestion y los diferentes dispositivos conectados a ella como

modulos de sa|ida, interfaz de usuario, etc.

Los modulos de sa|ida act}402ansobre los equiposde dos maneras: |os modulos

X10 por corrientes portadoras y los modulos dimmer utilizan cableado dedicado

sin ningun protocolo.

El control del sistema CARDIO se puede hacer desde una pantalla téctil o

Desde cualquier teléfono interior o exterior a la vivienda.
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FIGURA 31

Sistema domotico CARDIO
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2.3.4.8 Homeseer

Software dise}401adopara controlar viviendas domoticas con tecnologia X-10, se

instala a una PC con sistema operativo Windows.

Homeseer controla la iluminacién, seguridad, climatizacién, electrodomésticos

en casa todo integrado en una interfaz y utilizando un ordenador compatible

con Windows se monltoriza la vivienda remotamenle a través deinternet.

Caracteristicas:

Servidor web integrado, controla dispositivos desde su red de érea local 0

Internet.

Conexién segura al servidor web mediante password

Soporta la nueva tecnologia de automatizacion Z-Wave.

Permite el control de cualquier dispositivo compatible con X10.
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FIGURA 32

Control domotico HOME SEER
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2.3.4.9 HomeOS

Sistema operativo desarrollado por Microsoft su licencia de funcionamiento es

gratuita actualmente las instituciones educativas Io usan para fomentar Ia

ense}401anzay la investigacién ofrece un SDK para dispositivos ZWave.

HomeOS proporciona un control centralizado de los dispositivos de la casa con

controles para gestionar sus dispositivos y esta acoplado con un Homestore a

través de| cua| los usuarios pueden a}401adiry obtener fécilmente aplicaciones

que son compatibles con los dispositivos en sus hogares. �031

Actualmente posee una amplia gama de dispositivos como: interruptores,

cémaras, televisores |os resultados experimentales muestran que es fécil para

los desarrolladores crear aplicaciones y para los usuarios no técnicos gestionar

sus redes domésticas con HomeOS.
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lntegracion de Homeos
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2.3.5 Sistemas Open Source

A MisterHouse

Mister house es un sistema domotico open source libre y gratuito fue escrito en

lenguaje Perl utiliza tecnologias web.

Las plataformas de sus sistemas operativos son Windows98/xp/u|timate/win7/

win8 y sistemas basados en Unix, Linux y Mac OSX.

Controia desde su interfaz los dispositivos a través de| internet pudiendo

programar y manipular todos los terminales del sistema instalado.

Lee y escribe informacion conectedo por puerto serie mediante la pégina web

recibe y envia mensajes de manera espontanea posee entorno muitiplataforma,

Aplicacién con Mister House:

Apagado de| calefactor después de 15 min a 22 grados centigrados

La temperatura del sol es 30 grados centigrados se abren |as cortinas a las

7:30 am.

El auto se desplaza en direccién norte a 60 km/h al este de Lima.

Se detuvo ei auto en el centro comercila jockey plaza.

lngreso de un mensaje en la bandeja de entrada control de médulos X10.
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Control domotico Mister House.

B Heyu

Heyu controla la iluminacién y artefactos electrénicos mediante su cédigo

fuente cuya licencia es GNU GPLV3 utiliza interfaz para recibir y envia se}401ales

X10 a los modulos y almacena eventos programados en su memoria cuando su

ordenador esta apagado o prendido.

Caracteristicas:

Fécil de configurar transmite y recibe cualquier se}401alX10.

Mantiene un registro de| estado (On, Off nivel, Dim) de se}401alesrecibidas o

transmitidas X10.

Posee decodi}401cadoresde se}401alde RF de sensores de seguridad, sensor de
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temperatura, humedad y presién barométrica, y con receptores de se}401alesde

sensores de agua y gas.

Los comandos recibidos y transmitidos por la Iinea eléctrica mediante X10 0

se}401alesde RF registra |os estados de los médulos.

Los eventos pueden ser cargados en el a}401ocalendario, o alternativamente,

para un periodo que comience en la fecha actual y que se extiende de un a}401o

al futuro se ajustan para los a}401osbisiestos y hora esténdar.

Controla multiples interfaces CM11A conectados a diferentes puertos serie en

el mismo equipo.

Con un dispositivo opcional de CM17A, transmite se}401alesde RF X10 a un

transductor para la conversién a se}401alesde Iinea de potencia.

Heyu es desarrollado y mantenido bajo Linux existen opciones para compilarlo

para Mac OS X (Darwin), FreeBSD, NetBSD, 0penBSD, SunOS I Solaris, SCO

Unix, AlX, NextStep, y OSF Io cua| se ha llevado a cabo con la ayuda de los

usuarios de la Comunidad de Heyu.
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Logo de HOME AUTOMATION
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2.3.5.10pen Domo

Sistema de control domotico libre Open Domo puede ser modificado y

distribuido Iibremente fue fundado en 2006 por Daniel Lerch y redise}401adoun V

a}401odespués por Oriol Palenzuela es un proyecto activo y ofrece servicios

bésicos de todo sistema de control domotico

Caracteristicas de Open Domo

Unifica |as diferentes tecnologias existentes en el mundo de la domotica, como

uPnP, X10, EIB.

El sistema Open Domo permite el uso de hardware de diferentes fabricantes y

esténdares, aunque principalmente se centraré en dispositivosTCP/IP.

Crea un sistema fécil de usar que integra |os componentes del hogar, desde el

control de sensores y actuadores |os sistemas multimedia y de seguridad todos

controlables desde una misma interfaz: Pc 0 telefonia movil.

Un sistema domético debe ser versétil para la apertura de puertas, persianas y

sistemas de video vigilancia, alarmas.

Un acceso indeseado a estos sistemas 0 un inadecuado funcionamiento

comprometeré Ia seguridad fisica de| usuario.
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Objetivos principales de Open Domo

Construir un sistema seguro, estable y tolerante a fallos en una instalacién

Open Domo esté formada por dispositivos de bajo costo, como pueden ser

cémaras IP, sistemas embebidos (Agentes Open Domo), Sistemas Multimedia,

places de control.

La tolerancia a fallos se da mediante una red de agentes distribuidos un agente

se encarga de gestionar un conjunto de servicios de la red OpenDomo, siendo

el responsable de los mismos.

Cuando un agente presenta un fallo permitira�031a otro agente de la red a

continuar de esta manera, se consigue que los servicios importantes como

alarmas, alertas por SMS no dejen de funcionar a menos que caiga toda la red

domotica.

Médulos que forman Open Domo:

El médulo principal es open domo distro consiste en una distribucién

GNU/Linux cuyo objetivo principal es tener un reducido tama}401osobre open

domo distro funcionan |os dema�031smédulos, extendiendo asi a las demés

funciones de la red domética.
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Algunos de los m6dulos base de Open Domo:

Open Domo-cgi implementa el sistema gra'fico y permite administrar la red

domotica.

Open domo-Discoveryzpermite a los agentes comunicarse en la red.

Opendomo-pkg: forma el sistema de paqueteslde Open Domo.

Opendomo-events : gestiona la comunicacién de eventos.

Opendomo-koloader zpermite Ia carga automética de drivers desde la red.

2.3.5.20tros médulos de OpenDomo que no forman parte del sistema

base:

Open domo-video, para la gestién de cémaras de vigilancia,

Open domo-ai que implementa Ia inteligencia del sistema,

Open domo-control que permite el control de placas hardware (I/O)

Open domo- upnp que da soporle para el protocolo uPnP.

Interfaz gra}402ca:La interfaz grafica principal de OpenDomo se basa en un

sistema CGI que funciona como servicio en uno de los agentes (open domo-

cgi).

Este servicio implementa un sistema de procesado de scripts que permite de

forma sencilla y répida crear aplicaciones.
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Soporta cualquier tipo de lenguaje que pueda funcionar sobre GNU/Linux (base

de opendomo-distro) aunque el preferido es Shell script, por no presentar

dependencies externas a open domo-distro y funciona sobre cualquier

plataforma de hardware.

Modulos open domo: Los modulos que forman OpenDomo se desarrollan

principalmente en C y Shell script.

Open domo distro usa un kernel GNU/Linux y el conjunto de binarios BusyBox,

Ia libreria de Cuclibc y su sistema buildroot.

Existen productos basados en OpenDomo aumentado funcionalidades y

soporte para nuevas tecnologias y esténdares. '

2.3.5.3Domino:

Es una plataforma de automatizacion compatible con Arduino dise}401adapara

gestionar automatismos de todo tipo, de forma sencilla y barata se puede crear

agentes para OpenDomo usando una plataforma hardware conocido como es

Arduino.

Las funciones bésicas a dise}401arcon OpenDomo son:

Apagar las luces

Organizer dispositivos por zona.
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Controlar |as cémaras.

Alarmas en tiempo real.

Simulacién de presencia.

Actualmente:

OpenDomo como domino estén en constante desarrollo, Ia ultima version de

OpenDomo es la v.0.9.8 publicada el 10/05/2015 y la ultima versién de Domino

1 es la 1.0.0 dichas versiones pueden ser descargadas desde Ia pégina

web:ht1p://es.opendomo.org/.

2.3.5.4Existen dispositivos que usan Opendomo:

ODNetwork: Es un ordenador dise}401adopara el control doméstico, tanto para

domotica IP como video vigilancia de bajo consumo, silencioso y de reducidas

dimensiones con la Liltima version estable de OpenDomo,configurada para su

optimo funcionamiento en esta plataforma con un unico ODNetwork para poder

controlar todos los elementos de un sistema domotico.

ODContro|: Es el controlador IP de Open Domo, que actua sobre los

elementos eléctricos y conoce el estado de los sensores accede a él desde un

ordenador o Smartphone gracias a su interfaz web. ;
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Una de sus principales caracteristicas es la versatilidad, que le permite

adaptarse a cualquier uso posee una version de Domino instalada.

2.3.5.5 Alternativa de OpenDomo

Elegimos OpenDomo por las siguientes caracteristicas:

Es un software libre y gratuito permite conocerlo para adaptarlo a nuestras

necesidades sin costo alguno Ios otros sistemas privativos si requieren un

costo por su servicio.

OpenSource descrita en la seccién OpenDomo tiene Ia ventaja de ser un

sistema operativo dise}401adopara usar en domotica, mientras que las demas

opciones son software que funcionan sobre un sistema operativo ya instalado

en un equipo.

OpenDomo soporta |os protocolos mas usados en domotica, a diferencia de las

demés opciones que tienen soporte para un protooolo como es el caso de

DOMOLON y SICOV que funcionan bajo el protocolo LonWorks que tienen

soporte unicamente para X10 0 Z- wave.

En el software libre podemos dise}401arun soporte para cualquier protocolo

sténdart que sea necesario posee documentacién extensa al ser un proyecto

Open Source OpenDomo,
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No necesita de un hardware caro para funcionar Open Domo posee un sistema

operativo compieto basado en Linux, dise}401adopara funcionar de manera

embebida en hardware poco potente, Io cua| abarata |os costos de diseno de

un sistema domético funciona con dispositivos Arduino, este hardware se

pre}401riéusar en los dispositivos que cumplen |as funciones de sensores y

actuadores.

Elegimos Arduino por ser dispositivos de bajo costo ademés porque es Open

Hardware, es decir, que los planos para su construccién también se encuentran

disponibles, por lo cua| tienen una }401losofiaigual a la de OpenDomo de manera

paraiela se desarrolla Domino, el cual es equivalente a la distribucién Open

Domo,para ser instalado en un dispositivo Arduino Ethernet, esto permite

implementar agentes que se comuniquen con el controlador principal sin Ia

necesidad de una PC para cada agente.
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Open Domo controles domoticos
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2.3.6Arduino

Definicion de Arduino

Es una plataforma de computacion fisica (physical computing) de cédigo

abierto, basada en una placa con un microcontrolador y entorno de desarrollo

para crear software en la plaoa.

Arduino se usa para crear objetos interactivos, Ieyenco datos de una gran

variedad de interruptores sensores controla las luces y motores.

Los proyectos de Arduino pueden ser auténomos y comunicarse con un

software que se ejecute en tu ordenador como:F|ash,Processing MaxMSP,etc

La placa puedes montarla tL'i mismo o comprarla el software de desarrollo es

abierto y lo puedes descargar gratis.

El lenguaje de programacion de Arduino es una implementacién de Wiring, una

plataforma de computacién fisica parecida, que a su vez se basa en

processing, un entorno de programacién multimedia.
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FIGURA 37

Placa de arduino uno.
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Plataformas de hardware Arduino

Hay muchos microcontroladores y plataformas con microcontroladores

disponibles para la computacién fisica como : Parallax Basic Stamp, BX-24 de

Net media, Phidgets, Handyboard de| MIT, y muchos otros ofrecen funciones

similares. �031

Estas herramientas organizan el complicado trabajo de programar un

microcontrolador en paquetes féciles de usar.

Arduino, ademés de simplificar el proceso de trabajo con microcontroladores

ofrece ventajas respecto a otros sistemas a profesores, estudiantes y publico

en general en su estudio.

2.3.6.1 Caracteristicas:

Las placas Arduino son mas asequibles comparadas con otras plataformas de

microcontroladores.

El software Arduino funciona en los sistemas operativos Windows

Macintosh OSX y Linux 103 entornos para microcontroladores estén Iimitados a

Windows.

El entorno de programacién de Arduino es fécil de usar esté basado en el

entomo de programacién Procesing el estudiante que aprenda a programar en

este entorno se sentira familiarizado con el entomo de desarrollo Arduino.

El software Arduino esta publicado bajo una licencia libre y preparada para ser
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ampliado por programadores experimentados puede ampliarse a través de

Iibrerias de C++, y si se esté interesado en profundizar en los detalles técnicos,

se puede dar el salto a la programacién en el lenguaje AVR C en el que esté

basado.

Arduino esta�031basado en los microcontroladores ATMEGA168, ATMEGA328 y

ATMEGA1280 entre otros.

2.3.6.2 El hardware de Arduino

Hay diferentes versiones de placas Arduino el Duemilanove usa ATmega328.

Las primeras unidades de Duemilanove usaban el Atmel ATmega168, mientras

que las placas més antiguas usan el ATmega8 el Arduino Mega esté basado en

el ATmega1280.

2.3.6.3 Placas Arduino disponibles

A Duemilanove:

Se conecta al ordenador mediante cable USB esténdar para programar Ia

placa.

Se puede ampliar con gran variedad de shields que son placas de extensién

con funcionalidades especi}401casbasada en el ATmega168 0 el ATmega328.

Tiene14 pines con entradas/saIidasdigitales (6 de las cuales pueden ser usada

Lcomo sa|idasPWM), 6 entradas analégicas, un cristal oscilador a 16Mhz
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conexién USB,entrada de alimentacién, una cabecera ISCP, y un botén de

reset.

Tiene todo lo necesario para usar el microcontroiador simplemente conectando

el computador a través de| cable USB 0 alimenténdolo a una bateria.

B Diecimila:

El Arduino Diecimila es una placa con microcontrolador basada en el chip

ATmega168 posee 14 E/S digitales (6 de las cuales se puedes utilizar como

salidas PWM), 6 entradas anaiégicas, un cristal de 16MHz_ conexién USB y

botén de reseteo.

C Nano:

El Nano se conecta al ordenador con un cable Mini-B USB es una peque}401ay

completa placa basada en el ATmega328 (Arduino Nano 3.0) o ATmega168

(Arduino Nano 2.x) que se usa conecténdola a un protoboard tiene la misma

funcionalidad que el Arduino Duemilanove, pero con presentacién diferente.

No posee conector para alimentacién extema y funciona con un cable USB

Mini-B en vez de| cable esténdar.
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D Mega:

La mas grande y potenle placa Arduino, compatible con los shields de

Duemilanove y Diecimila.

Es una placa con microcontrolador basada en el ATmega 1280 posee 54

entradas/salidas digitales (de las cuales 14 proporcionan sa|ida PWM), 16

entradas digitales, 4 UARTS (puertos serie por hardware), un cristal oscilador

de 16MHz, conexién USB, entrada de corriente,conector lCSP y botén de reset.

Tiene Io necesario para hacer funcionar al microcontrolador basta conectarlo a

la PC con el cable USB 0 alimentarlo con una bateria.

El Mega es compatible con la mayoria de shields dise}401adospara el Arduino

Duemilanove 0 Diecimila.

E Bluetooth:

El Arduino BT contiene un médulo bluetooth que permite comunicarse

programarse sin cables.

Compatible con los shields de Arduino Utiliza un microcontrolador ATmega168

y el modulo Bluetooth utilizado es el Bluegiga WT11.

F LilyPad: Esta Placa es peque}401apuede ir impregnada en la ropa y es de

color purpura con dise}401opropio.
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Puede utilizarse como fuentes de alimentacién, sensores y actuadores unidos

por hilo conductor.

La placa esta basada en el ARmega168V (la version de baja consumo de|

ATmega168), 0 el ATmega328V.

E! Li|yPad Arduino ha sido dise}401adoy desarrollado por Leah Buechleyy

SparkFun Electronics.

G. Fio: lncluye un zécalo para XBee, un conector para baterias LiPo para

cargar baterias.

Es una placa para microcontrolador basada en el ATmega328P, funciona a

3.3V y 8 MHz.

Tiene 14 pines de E/S digitales (de los cuales 6 pueden usarse como salidas

PWM), 8 entradas analégicas, un resonador en placa, un botén de reinicio, y

agujeros para montar conectores de pines.

Tiene conexiones para una bateria de polimero de Litio e incluye un circuito de

carga a través de USB.

AI reverso de la placa tiene disponible un zécalo para médulos XBee fue

dise}401adopara funcionar inalémbricamente.
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H.Mini:

Es la placa mas peque}401afunciona en una placa de desarrollo donde el espacio

es primordial se conecta al ordenador usando el adaptador Mini USB. Es una

placa con un peque}401omicrocontrolador basada en ei ATmega168, pensada

para ser usada en placas de prototipos donde el espacio es escaso cuenta con

14 entradas/salidas digitales (de las cuales 6 pueden ser usadas como salidas

PWM), 8 entradas analégicas y un cristal de 16 MHZ.

Se programan con el adaptador Mini USB u otros adaptadores USB 0 RS232 a

TTL serial. I

I Adaptador Mini USB: Convierte una conexién USB a 5 voltios para Iineas TX

y RX que puedes conectar al Arduino Mini u otro microcontrolador,permitiendo

comunicarse con el ordenador.

Se basa en el chip de FTDI FT232RL, |os controladores se incluyen con el

software de Arduino.

J Pro: se dise}401opara aquellos que quieren dejar Ia placa incrustada en ei

proyecto es mas barata que la Diecimila se puede alimentar facilmente con

bateria requiere de componentes extras .

Arduino pro es una placa con un microcontrolador AT�024mega168 0 el

ATmega328.
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La Pro viene en versiones de 3.3v I 8 MHz y 5v I 16 MHz. Tiene14 E/S digitales

(6 de las cuales se puedes utilizar como salidas PWM), 6 entradas analégicas

un resonador interno, botén de reseteo y agujeros para el montaje de tiras de

pines.

K Mini Pro: Dise}401adapara usuarios avanzados que requieren de bajo costo, y

menor tama}401oes una placa con un microcontrolador ATmega168.

Tiene 14 E/S digitales (6 de las cuales sepuedes utilizar como salidas PWM), 6

entradas analégicas, un resonador interno, botén de reseteo y agujeros para el

montaje de tiras de pines se puedemontar un a tira de 6 pines para la conexién

a un cable FTDI o a una placa adaptadora de la casa Sparkfun para dotarla de

comunicacién USB y alimentacién.

La Arduino Mini Pro destinada a instalaciones semipermanentes en

demostraciones viene sin conectores montados, permitiendo el uso de varios

tipos de conectores o soldado de cables segun |as necesidades de cada

proyecto en particular Ia distribucién de los pines es compatible con la Arduino

Mini hay dos versiones de Mini Pro una que funciona a 3.3v y 8Mhz y otra de

5v 16MHz.
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L Uno: Arduino Uno es una placa basada en el ATmega328 cuenta con 14

pines entradas / salidas digitales (de las cuales 6 se puede utilizar como salidas

PWM), 6 entradas analégicas, un resonador ceramico 16 MHz, una conexién

USB, un conector de alimentacién, una cabecera ICSP, y un botén de reset.

Contiene todo lo necesario para apoyar al microcontrolador, basta con

conectarlo a un ordenador con un cable USB 0 a un adaptador de CA a CC 0

bateria para empezar.

LL Ethernet: El Arduino Ethernet junta en una sola placa el Arduino Uno y el

Shield Ethernet.

MSerial: Placa bésica que utiliza una interfaz RS232 como comunicacién con

el ordenador para programar o intercambiar datos es fa'ci| cle montar incluso

como ejercicio didéctico.

N Serial a una cara (Single Sided): Esta placa esta dise}401adapara ser

trazaday montada a mano es mas grande que la Diecimila, compatible con los

shields.
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FIGURA 38

Placas de arduino usados en domotica
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2.3.7Shieids

Los Shields son placas que se colocan encima de la placa Arduino y que

amplian una nueva funcién para que sea controlada desde Arduino, para

controlar y adquirir datos de los aparatos.

Existen Ios siguientes:

A Shield Xbee:

Conecta inalémbricamente varios Arduino a distancias de unos 30 metros en

edi}401ciosy 90 metros en el exterior usando el médulo Maxstream Xbee Zig- bee.

Esté basada en el médulo Xbee de Maxstream puede ser usado como

reemplazo del pueno serial/USB puede ponerse en modo de comandos y

configurarlo para una variedad de opciones de redes broadcast.

La shield tiene pistas desde cada pin del Xbee hasta un ori}401ciode soldar

también provee conectores hembra para usar |os pines digitales desde 2 hasta

7 y las entradas analégicas, |as cuales estén cubiertas por la shield (Ios pines

digitales de 8 a 13 no estén cubiertos por la placa, asi que se pueden usar |os

conectores de la placa directamente).

La Xbee Shield fue creada en ooiaboracién con Libelium, quienes la

desarrollaron para usarlo en sus SquidBee motes usados para crear redes de

sensores.
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BShie|d Motores: Controla motores eléctricos de corriente continua, servos y

motores paso a paso y lee encoders.

CShield Ethernet: Este shield permite a una placa Arduino conectarse a una

ed

Ethernet y tener acceso a Internet.

Esta basada en el chip Ethernet Wiznet W5100. El Wiznet W5100 provee de

una pila de red lP que soporta TCP y UDP. Soporta hasta cuatro conexiones de

sockets simulténeas.

Usa libreria Ethernet para escribir programas que se conecten a internet

usando la shield.

La Ethernet shield dispone de unos conectores que permiten conectar a su vez

otras placas encima y sobre la placa Arduino.

Arduino usa |os pines digitales 10, 11, 12, y 13 (SP!) para comunicarse con el

W5100 en la Ethernet shield.

Estos pines no pueden ser usados para els genéricas la shield provee un

conector Ethernet esténdar RJ45 el botén de reset en la shield resetea ambos,

el W5100 y la placa Arduino.
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Shield para arduino

2.3.8 FUNDAMENTACION LEGAL

Este trabajo esta�031basado en el uso de tecnologias Open Source y Open

Hardware, por lo tanto, esté amparado por las leyes de desarrollo sin afectar

propiedad intelectual de terceras personas; ya que la distribucién Opendomo

esté Iicenciada de tal manera que los usuarios pueden estudiar, modificar y

mejorar su dise}401omediante Ia disponibilidad de su cédigo fuente.De acuerdo a

la propiedad intelectual tenemos |os siguientes articulos relacionados con Los

derechos de autor:

Art.1. El Estado reoonoce, regula y garantiza Ia propiedad intelectual adquirida
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de conformidad con iavley, las Decisiones de la Comisién de la Comunidad

Andina y los convenios intemacionales vigentes en el Peru.

La propiedad intelectual comprende:

1. Los derechos de autor y derechos conexos.

2. La propiedad industrial, que abarca, entre otros elementos, |os siguientes:

a. Las invenciones;

b. Los dibujos y modelos industriales;

c. Los esquemas de trazado (topografias) de circuitos integrados

d. La informacién no divulgada y los secretes comerciales e industriaies;

e. Las rriarcas de fébrica, de comercio, de servicios y los lemas

comerciaies;

f. Las apariencias distintivas de los negocios y establecimientos de !

comercio;

g. Los nombres comerciales

h. Las indicaciones geogréficas

i. Cualquier otra creacién intelectual que se destine a un uso agricola,

industrial 0 oomercia|_

Art. 30. La adquisicién de un ejemplar de un programa de ordenador que haya

circulado iicitamente, autoriza a su propietario a realizar exclusivamente:
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Una copia de la versién del programa legible por maquina (cédigo objeto) oon

fines de seguridad o resguardo;

Fijar el programa en la memoria interna de| aparato, ya sea que dicha fijacién

desaparezca o no al apagarlo, con el Linico fin y en la medida necesaria para

utilizar el programa; y,Salvo prohibicién expresa, adapter el programa para su

exclusivo use personal, siempre que se Iimite al uso normal previsto en la

licencia. El adquirente no podra transferir a ningljn titulo el soporte que

contenga el programa asi adaptado, ni podré utilizarlo de ninguna otra forma

sin autorizacién expresa, segun |as reglas generales .Se requeriré de

autorizacién de| titular de los derechos para cualquier otra utilizacién, inclusive

la reproduccién para fines de use personal 0 el aprovechamiento de| programa

por varias personas, a través de redes u otros sistemas anélogos, conocidos o

por conooerse.

Art. 31. No se considerara que existe arrendamlento de un programa de

ordenador cuando éste no sea el objeto esencial de dicho contrato. Se

considerara que el programa es el objeto esencial cuando la funcionalidad del

objeto materia de| contrato, dependa directamente de| programa de ordenador

suministrado con dicho objeto; como cuando se arrienda un ordenador con

programas de ordenador instalados previamente.

Art. 32. Las excepciones al derecho de autor establecidas en los articulos 30 y

31 son las Unicas aplicables respecto a los programas de ordenador.De

acuerdo a la nueva constitucién de la Republica de| Peru redactada en el a}401o
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2011 seg}402nel capitulo segundo (Derechos de| buen vivir) seccién cuarta

(Cultura y ciencia) dice lo siguiente:

Art. 22.�024Las personas tienen derecho a desarrollar su capacidad creativa, al

ejercicio digno y sostenido de las actividades culturales y artisticas, y a

bene}401ciarsede la proleccion de los derechos morales y patrimoniales que les

correspondan por las producciones cientificas, literarias o artisticas de su

autoria.

Ill VARIABLE E HIPOTESIS

3.1 Variable de la lnvestigacién

3.1.1 Variable dependiente

Automatizacién de servicios para programar software Arduino en una

plataforma de electronica abierta para la creacién de prototipos basada en

hardware flexible y fécil de usar.

El software Arduino posee una licencia libre y puede ser ampliado por

programadores experimentados su lenguaje se amplia a través de librerias de

C++, y lenguaje AVR C.

El lenguaje de programacién de Arduino es una implementacién de Wiring, una

plataforma de computacién fisica que se basa en processing, un entorno de

programacién multimedia.

El entomo de Arduino es multiplataforma, existen versiones para sistemas

operativos Windows, Mac OS X y Linux.

92



Tiene un editor de texto para escribir el cédigo y un a'rea de mensajes una

barra de herramientas para las funciones comunes, y una serie de menos.

Arduino utiliza para escribir el software lo que denomina"sketch" (programa).

Estos programas son escritos en el editor de texto.

En el area de mensajes se muestra informacion mientras se cargan |os

programas y muestra errores.

La consola muestra el texto de sa|ida para el entorno de Arduino incluyendo los '

mensajes de error completos y otras informaciones.

La barra de herramientas permite veri}401carel proceso de carga, creacién,

apertura y guardado de programas, y la monitorizacién serie.

Conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda, aportando

servicios e}401cientes.

3.1.2 Variable independiente

Sistema domotico

El Sistema de control domotico con arduino se puede controlar dispositivos de

todo tipo, iiuminacién, calefaccién, climatizacién, persianas toldos.

También permite manejar dispositivos que funcionen con infrarrojo(mando a

distancia), dispositivos por radio frecuencia, control por voz.

La aplicacién permite identi}401carIa ip pubiica de nuestro router desde nuestro

dispositivo arduino, para facilitar Ia conexién a los diferentes servidores

presentes en nuestra red.
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Podemos dejar configurados diferentes servidores cada uno con su puerto de

acceso, y abrir el navegador de nuestro dispositivo desde Ia aplicacién arduino

conectado al servidor web. L

La aplicacién arduino es muy util para muchas aplicaciones, no solo para la

domética, podemos a adaptarlo a in}401nidadde soluciones, y poder controlar

desde nuestro dispositivo in}401nidadde situaciones.

3.2 Operacionalizacion de variables

Variable Tipo de Operacionalizacion Indicadores

variable

Descarga de

Sistema domotico datos

. . . . C fd :1 d
Funcionamiento Variable Se entiende como el que daatgé a e

. . distribuiré los datos por la red por -
d 1 . . Ingresados y

denrfardware 5' mdepen '9�035e un lapso de tiempo determinado. recibidos

U ' '2�035 Es posible med_ir|_q con un Velocidad de

lnstrumento de medlclon datos

Descarga de

Automatizacién de servicios datos

. . ., (�030dd d
Respuestas Variable El programa a utnlnzar dependeré 3:2); a 9

del software dependiente de| hardware a emplear de su ingfgzados Y

rec: I os
a utilizar e}401caciaen el funcionamiento.

Velocidad de

datos

TABLA 2

Operacionalizacion de las variables
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3.3 Hipotesis general e hipétesis especi}401cas

3.3.1. Hipotesis general.

El dise}401ode un control domotico basado en una plataforma open source para

viviendas nos permite monitorizar controlar y recopilar informacién de los

puntos de accesos e interrelaciona todos los dispositivos instalados mediante el

open domo y el software arduino. A su vez es importante recalcar que es un

producto asequible a todos los hogares y cuyo fin es dar una respuesta a los

problemas de inseguridad que se vive actualmente en nuestro pais.

La hipétesis a demostrarse es la siguiente: ¢El desarrollo domotico mejorara

signi}401cativamentela automatizacién de los servicios de la vivienda y

disminuiré Ios riesgos }401sicos?

La intencién }401nalde demostrar esta hipétesis es la de ayudar a nuestra

sociedad a incrementar |os niveles de seguridad en sus hogares y asi

protegerse de posibles robos a su propiedad.

A su vez es importante recalcar que es un producto asequible a todos los

hogares y cuyo }401nes dar una respuesta a los problemas de inseguridad que se

vive actualmente en nuestro pais .
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IV METODOLOGIA

4.1 Tipo de lnvestigacion

La investigacién que se procederé para hacer este estudio se determina como

un proyecto factible en el cual se demostrara |os bene}401ciosde este tipo de

tecnologia, este estudio se fundamenta en una investigacién aplicada, ya que

los datos se recogen de manera directa de la realidad en su ambiente natural

ya que los datos fueron recabados con distintas técnicas e instrumentos.

Las caracteristicas de nuestro tipo de investigacién son las Siguientes:

Estudio Exploratorio:

Este tipo de investigacién permite aproximarnos a ciertos fenémenos

desconocidos, con el }401nde aumentar el grado de familiaridad y contribuye con

ideas respecto a la forma correcta de abordar una investigacién en particular.

En nuestro pais la domética es un tema donde existen muy pocos estudios

investigados y principalmente para ofrecer seguridad al hogar esperamos que

este proyecto se centre en cubrir dichas necesidades por parte de los usuarios

que deseen sentir un poco més de seguridad al dejar sus hogares solos.

Estudio Descriptivo: .

En esta parte de la investigacién desarrollamos una recreacién de un dia

normal, con el fin de medir 0 de ver Ia manera de cémo interact}402anlas
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variables mencionadas en los capitulos anteriores como son: el riesgo, Ia

amenaza, Ia vulnerabilidad.

4.2 Dise}401ode la investigacién

Nuestro dise}401ode| presente proyecto de investigacion consiste en el desarrollo

y busqueda de una mayor e}401caciapara el �030controlde nuestras viviendas

recientes estudios y el avance de la tecnologia actualmente cumple una funcion

muy importante ante todos estos acontecimientos tal es asi que integra pueblos

y paises

En el peru se tiene muy poco conocimiento de| software libre y las aplicaciones

que de ellos derive es por eso que en nuestro proyecto de investigacién

daremos la informacion adecuada |os programas que se usan y el manejo

correcto para darle un uso totalitario para conseguir un sistema de control y

manejo de la vivienda usando Ia plataforma open source

4.2.1 Dise}401odel Software de programacién.

Nuestro dise}401ose basa en componentes econémicos y de fécil utilizacién

entonces procederemos a la instalacién de| software debemos indicar que

trabajaremos en el sistema operativo GNU/LINUX.

No olvidar que el software de Arduino se puede instalar en Windows, Mac OSX
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y Linux el software Arduino esta desarrollado para ejecutarse utilizando Java,

esto se hace de diferente manera dependiendo de la plataforma que se esté

utilizando.

4.2.1.1 Descarga e instalacién del software

Para Ia instaiacién de| software Arduino en Linux, debemos ir a la siguiente

direccién web http: I/arduino.ccIenIMainISoftware, desde Ia seccién

download descargamos el archivo para Linux, dependiendo si nuestra

computadora es de 32 o 64 bits.

Una vez descargado Io descomprimimos dentro de nuestro directorio personal,

en este casqdescargargamos Ia versién 1.0.1 y se descomprimira dentro de un

directorio llamado arduino 1.0.1,entramos al directorio y ejecutamos el archivo

arduino damos doble click sobre él comando:

fieeunac@magno|ia:~/arduino-1.0.1$ ./arduino Iuego se deberia ejecutar el

programa.

93



pan Hvibanguan ihi:-S cu g1L/m-.�030/juteL/edison/arduxno/andujno»1.5.3-InL�254:1,1.0.d/

parHv1ban7_:':JaI�030t|\i:~/911/hw/intel/ed)sou/arduino,/arduino- l.3.3»InLe1 4 11145 15

arduino examples hardware \ih libraries referente r=,vi5inns.rx1 tools

parthxbungwnarrhi:~/giUhvlrintcllcdlson/arduino/arduino 1.�030:.3�0241ntc1.1.0.:1Ssudo .,/arduino

[sudo] nnssword for parthmanz

Board ardmno:>:86:izmirjx:| docsavt dc-fine a �030bui1.d.hoa�024d'preferen-:e Auto-set to: >156 Izr-1IR_FD

Soar-1 ard.uno:x56:1zm1r fg do-:-sn�030tdrzfmuz» a �030bu1|_d.Lmar-1�030preverence Auto-set to; X85 IZHIR FG

Board armum.r:d1'son:1zm1r ex: dorzsr}402tde}401ne5 �030bu1Ld,r,oard�030prererencc. Auto-set to: EDISON IZMIR EC

Experlmentalz JHI 0nLoad (aLLe-(1. '::.':. �031�034A�031 ' '* " 4*
Stable Ubraw I ' xk«,zzh,novosa|:.rdu1nn 1.5.3-|nk2|.1.a.-1

3:;Z::3;:::3::::=:::=:=:=::u::===::: ! .: ».:r. T~«.:4:"r r::v..: -4:1:

r-Jaxive Uh \/Er}401jovl-=F�030.)rLT)I-7..1~7 "35. [C923 :5 '

Java 11h Version = RXTX-2.1-7 :kn:h_nm-09:3 »:

/bun/vzrlhlhzn/ui(/rrv/intzllen}401cwn/aniuznu-linux}401i-1.0.4.Iuzvuidset;

' u mu yr-r mu; tuna ham. an mu nun�030

1 F

-ml lm(J (
H w| yuur mm and: harm (1: run wpzztndly:

I

if-.

ajg:
�030Y

1__,,__, _,,____,,_,7,,,_,__ _,,,, �030

FIGURA 40

lnstalacion de| software para arduino

4.2.1.2Probando el dise}401odel hardware

Revisamos la comunicacién que deben de poseer el software y la placa para el

correcto funcionamiento probando Ia placa Arduino Uno y cargéndole uno de 1

los programas que trae -el software como el programa Blink, que hace que el

led rojo que esta�031en la placa parpadee, |os pasos a seguir son los siguientes:

Conectar Ia placa al puerto USB de la PC usando el cable que viene con esta.

En caso de ser un Arduino Ethernet hay que adquirir un adaptador USB aparte.

En el software ir al menu Herramientas y asegurarse de que este seleccionada

la tarjeta que corresponde, en este caso debe ser Arduino Uno.

En Ia barra de herramientas de| software ir al icono que tiene una flecha
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hacia arriba, en el mend que aparece ir a O1.Basics->B|ink.

Hacemos click en el icono con el visto bueno, para compilar el programa y

veri}401carque este bien escrito.

Hacemos click en el icono con la flecha hacia la derecha para cargar el

programa a la placa�030

_ El programa debe estar cargado en la placa y el led rojo debe estar

parpadeando.

Si todo es correcto y se ha comprobado podemos comenzar a programar

cualquier aplicacién.

4.2.1.3Instalaci6n de OpenDomo

Para instalar open domo existe dos vias uno es instaléndolo en una maquina

. . . . . \
virtual que no es recomendado para trabajar en un sistema domotico }401nalsnno i

solo para veri}401carsu correcto funcionamiento del sistema otro método es

Instalacién en disco: Esta es la opcién que debe realizarse para un sistema

domético final.

lnstalando virtualmente la prueba debemos cumplir Ios siguientes

requisitos: �030

Tener un sistema operativo,sobre el que se pueda ejecutar una maquina virtual,

en nuestro caso usaremos GNU/Linux.

i
100 I

1



Tener instalado un software de virtuaiizacién, puede ser cualquiera de los

existentes, en nuestro caso realizaremos Ia virtuaiizacion usando Virtual Box.

Descargar Ia imagen ISO de la Lluttima version disponible de OpenDomo.

4.2.1.4 lnstalando en la méquina virtual

Primeramente descargamos Ia imagen ISO de OpenDomo desde Ia pagina de

nuestro proyecto de tesis http://es.ogendomo.org luego debemos ejecutar ei

software de virtualizacion en caso de no tener ninguno podemos descargar e

instalar virtual Box de la pagina httgs:IIwww.virtualbox.orgI.

lnstalando en virtual Box

Luego ejecutamos Virtual Box y creemos una nueva maquina virtual, vamos al

menu machine y elegimos la opcién new, que nos muestra una ventana de �030

bienvenida, presionamos next, en la segunda ventana ingresamos Ia

informacion del sistema que vamos a virtualizar, colocamos un nombre y lo

Iiamamos open domo elegimos Linux la Version es 2.6 presionamos next,

Iuego ingresamos la memoria que va a usar la maquina virtual solo es

necesario 32 MB, en la siguiente ventana ingresamos Ia opcion sobre el disco

duro de la maquina virtual y seleccionamos la opcion Créate new hard disk

debemos elegir el tipo de archivo que seré el disco duro, dejamos la opcién por

defecto, en la siguiente ventana elegimos el detalie de| almacenamiento,
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A continuacidn debemos ingresar el tama}401odel disco duro, con un 1GB

tenemos memoria suficiente,damos click a créate y con esto ya tenemos

creada nuestra méquina virtual.

}401JSunxVMVmua|BoxSetup H - - l "

Weicome to the Sun XVM

Virtua!Box Setup Wizard

�030 Thesetupwizard w}402lins1ai!SunxVMVi1'h.za1Boxoz1ynur i

' cnrrpuha'.C}401d<Nexthomntir1LxeorCantalhoe)dttheSehJp

. K» _ 7 MW�034-

L�030,,*'�024é., .

:w3�030�030*'

: 4 . �030- ., {E.;

�035version-5.044 ~ it

. FIGURA 41

Creacién de la maquina virtual

Ya creada Ia méquina virtual configuramos los dispositivos de red para acceder

al servidor web de OpenDomo desde cualquier de nuestra red local. Hacemos

click con el botén derecho sobre la méquina virtual y seleccionamos la opcién

Settings, en esta ventana seleccionamos Network, en la pesta}401aAdapter1 y

aseguramos que la opcidn Enable Network este seleccionada, en la opcién

Attached to seleccionamos Bridged Adapter, abrimos Ia opcién Advanced y en

Adapter Type seleccionamos PCNet-PCI ll, Una vez configurada la red
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configuramos la maquina para que arranque usando la imagen ISO de

OpenDomo, para ello usamos la opcién Storage de la misma ventana

Settings,buscamos IDE Controller en esta opcién aparece el icono de un CD

con la etiqueta Empty, la seleccionamos, al lado derecho aparece

CD/DVDDrive, aqui�031damos click en el icono de| CD vacié, en el menu que se

muestra elegimos la opcién Choose a virtual CD/DVD disk file, buscamos la

imagen descargada cle OpenDomo y la seleccionamos, con esto la maquina

virtual esta lista para ejecutar OpenDomo.

4.2.1.5 Ejecucién de OpenDomo en virtual Box

Una vez con}401guradaIa maquina virtual procedemos a ejecutar Open Domo y

Iuego seleccionamos Ia maquina virtual dandole click al icono star logrando

ejecularse Ia maquina virtual que arrancara desde la imagen ISO cargada, una

vez finalizada Ia carga del sistema se piden los datos de login, ingresamos el

usuario y contrase}401apor defecto, en login ingresamos admin y cuando se nos

pida el password ingresamos open domo, una vez dentro del sistema

ejecutamos el comando if config para conocer la IP que tenemos asignada, en

eth0 buscamos inet addr, en el caso de la figura se ha asignado la lP

192.168.0.36.

Una vez conocida la IP asignada a OpenDomo podemos conectarnos a

cualquier equipo dentro de nuestra red local.
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4.2.1.6 Creando almacenamiento de la configuracién inicial.

OpenDomo no permite guardar Ia con}401guraciéncada vez que se inicie el

sistema para que el sistema permita mantener esa con}401guraciénes necesario

ejecutar el comando insta||_on_disk estando con la cuenta de root, para ello

ejecutamos y ingresamos el password que es opendomo:

: ~$ su

: ~# insta||_on_disk

Ejecutamos el comando y reiniciamos el equipo averiguamos Ia IP y nos

conectamos via web,|a interface se mostrara en inglés, ingresamos con el

usuario admin y clave opendomo, damos click en el login e ingresamos a la

pégina inicial, luego realizamos la con}401guraciéninicial del sistema, para ello

ejecutamos el wizard, envla primera pantalla debemos ingresar el nombre

completo del usuario, su correo electrénico y seleccionar el idioma de la

interfaz.

En la siguiente pantalla tenemos que aceptar Ia licencia, y en la ultima pantalla

ingresamos la nueva clave de| usuario admin, }401nalmentedamos click en

}401nalizar,con ello quedara guardada la nueva configuracién.
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Wizardvcon}401guraciéninicial

4.2.1.7'Union de una imagen OpenDomo

La imagen de OpenDomo descargada de la pégina web no trae todos los

paquetes disponibles,so|o trae Io bésicos y aveces se necesitan de otros

paquetes como es el od-vision para el control de las cémaras, para poder tener

�030 una imagen con estos paquetes es necesario compilar el SDK, para ello

debemos seguir |os siguientes pasos:

1. Crear directorio para almacenar el SDK

2. Descargar el SDK creado anteriormente y actualizarlo, para ello ejecutamos

|os comandos mostrados a continuacién, esto genera una carpeta Ilamada �030

opendomo con todo el oédigo de| SDK:

$ svn checkout https://opendomo.goog|ecode.com'/svn/trunk/ opendomo\

--usemame usuario

$ cd opendomo
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$ .lodsdk.sh update

3. lnstalando |as dependenciasy Iuego ejecutamos.

$ .lodsdk.sh deps

4.Crear el buiidroot, este comando descargara todo lo necesario para el

buildroot y creara una carpeta Ilamada buildroot en el mismo nivel que la de

opendomo.

Este proceso es muy lento.

$ .lodsdk.sh brmake _

5. Unir el buildroot.

$ .lodsdk.sh knmake

6. Crear |as carpetas que va a incluir Ia imagen.

$ .lodsdk.sh packages

7. Finalmente se crea Ia imagen ISO, con el comando siguiente.

$ .lodsdk.sh mkiso release

La imagen ISO sera creada en la carpeta opendomo.
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lngresando direccién IP de Open Domo.

4.2.1.8Conceptos importantes usados en un sistema OpenDomo

Para con}401gurarel sistema OpenDomo necesitamos conocer los elementos

usados en este sistema como:

Dispositivos de red y agentes

En un sistema OpenDomo hay 2 iipos de oomponentes conectados entre si

formando la red del sistema, estos son los dispositivos de red y los agentes Io

definimos de la siguiente manera:
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Dispositivos de red: son dispositivos de red los elementos conectados a la

red de OpenDomo, ya sean mediante cableado 0 por Wifi, dentro de estos

dispositivos encontramos |os sensores y actuadores, dispositivos X1 0, PLCs..

Agentes: Son dispositivos de red que contienen al OpenDomo como un

dispositivo Arduino con Domino son peque}401osordenadores capaces de

controiar |os diferentes dispositivos de la red y de proporcionar servicios.

Condiciones:Las condiciones de OpenDomo llamadas Parémetros en aigunos

sistemas domoticos constan de dos partes:si hoy es viemes y son las 17:00

son dos requisitos que formarén una condicién consistente y los requisitos se

evaluan de forma automética cada hora.ei sistema realizara�031una accién como

ejemplo desencadenar una secuencia, o aplicar una escena, o lanzar

cualquiera de las funciones del sistema.

Secuencias

Una Secuencia es una sucesion ordenada de elementos que hacen referencia

a sucesos relacionados a nuestra instalacién y consiste en la activacion o

desactivacién de un dispositivo. .

En OpenDomo, |as secuencias es una version avanzada y clésica de la

programacion que encontramos los automatismos como |os sistemas de riego
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también consisten en una serie de instrucciones ordenadas llamado pasos que

pueden ser el encendido o apagado de un dispositivo o la espera en un tiempo

determinado, Ia reproduccién de un sonido 0 el envio de una noti}401caciéno

cualquier otra funcion que se haya instalado en el sistema.

Zonas

Para con}401gurargrandes instalaciones se introduce el concepto de zonas

porque es posible agrupar elementos de nuestra red :sensores, actuadores,

cémaras y acceder a ellos a través de| plano.

Podemos crear nuevas zonas y mantener Ias existentes a través de| menu

Administrar zonas, dentro de| apartado de con}401guracién.

Habitualmente usaremos |as zonas para Iimitar cualquier espacio como

habitaciones, terrazas y jardines, en especial si disponemos de elementos

controlables en su interior como : cémaras IP, controladores eléctricos o

' cualquier otro elemento compatible con OpenDomo.

Etiquetas

Las etiquetas sirven para organizar elementos de nuestra instalacion y su

fulncionalidad y no por posicién fisica.

Por ejemplo agrupamos todos los puertos o sensores relacionados con la

iluminacién dentro de la etiqueta "light", |as cémaras dentro de "video", el

control de clima dentro de "climate y asi con las dema�031sfunciones.
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Estados

En |os estados definimos comportamiento exclusivo de nuestra instalacién es

muy sencillo imaginemos que nuestra instalacién es una vivienda que trabaja

en tres estados distintos"activo" /mientras hay gente en el interior,

descenso/cuando hay poca actividad y vigilancia /no hay nadie en la

instalacién, y queremos protegerla.

En el estado que hemos llamado "activo" queremos que el sistema ofrezca |as

caracteristicas instaladas aqui llamadas servicios, como ejemplo la musica y

queremos deshabilitar el acceso a las cémaras por cuestiones de privacidad o

también desactivar si hay aquellos servicios de alta demanda y poca prioridad,

ya que el sistema estaré demasiado ocupado con otros puntos para dedicarse

a ello.

En el estado de "descanso" Ia actividad es mucho menor, y es précticamente el

mismo per}401launque desactivemos la musica.

En el estado de vigilancia estando fuera de casa, nos importa minimizar el

consumo energético desactivaremos funciones menos prioritarias y Iiberar

carga al sistema Iuego vamos a tener acceso pleno a las cémaras de

vigilancia, para poder ver nuestra instalacién en cualquier momento.

Escenas

El funcionamiento de un sistema Open Domo son las Escenas una de las

herramientas de control més frecuentes.
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Una escena es una instanténea una foto de la situacién que se encuentran un

conjunto de elementos de nuestra instalacién.

Por ejemplo podemos crear una escena con las luces de| comedor encendidas

y los pasillos apagados, para la hora de cenar podemos crear una escena con

las luces principales de| salén apagadas, |as persianas bajadas para cuando

queramos disfrutar al méximo de nuestra pelicula favorita.

La }401nalidadde la escena es agrupar el funcionamiento de todos los elementos,

de modo que podamos controlar de forma independiente lo que en la vida

diaria implica descuidos.

Una escena actua sobre el conjunto de elementos que hemos indicado ai

crearlo por tanto no afecta al comportamiento de los demés al aplicar diversas

escenas que afecten a zonas distintas de la instalacién al mismo tiempo.

lmplementacién teérica de un sistema domético

4.2.2Elecci6n de la vivienda y requisitos a implementar

El piano de la vivienda en la que se realizara nuestro dise}401ose obtuvo de la

pa'gina web: http://www.doomos.com.ge/kwlplanos-de-casas los planos que se

pueden obtener en esta pégina poseen licencia. >
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La vivienda seleccionada de nuestro sistema domética

4.2.2.1Requerimien_tos para nuestro dise}401ode la vivienda �030

Control de las luminarias principales

> El dise}401ode nuestro sistema domético permite el control de la iluminacién de '

manera manual con un computador o Smanphone estando presente en la �030

vivienda asi como desde cualquier otro Iugar via internet logrando apagar o

I encendef la luz de cualquier habitacién sin necesidad de estar presente en el �030

' Iugar y cuando no haya nadie en la vivienda paré asegurarse que la luces

estén apagadas. �030
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Prendido automético de la iluminacién mediante sensores de presencia

en un horario establecido

Las luces se pueden encender autométicamente cuando detecten la presencia

de alguna persona se aplica en las luces de los patios y de| ba}401o,ya que son

lugares por los que no se transita mucho y en los cuales es muy fécil dejar Ias

luces encendidas, ya sea por olvido o comodidad, Io cua| asegura un ahorro en

el consumo de energia eléctrica.
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Plano de vivienda a domotizar

Encendido automético de las luces principales a determinado nivel de

luminosidad

Queremos que el sistema domotico encienda |as luces y sean configuradas a

un nivel de luminosidad asegurando que la iluminacién este siempre a un nivel

confortabie y que permita ahorrar energia.
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4.2.2.2Cierre automatico de persianas o cortinas mediante el sistema

Open Domo

Buscamos que el cierre de persianas o cortinas sea automatico por ei sistema

Open Domo a una determinada hora que pueda ser con}401guradaante niveles

de}401nidosde luminosidad asegurando Ia privacidad de la vivienda.

Riego automético de| patio

Se requiere de un sistema de riego automatico de| patio de noche que es el

horario el cual se aprovecha mejor el agua y que hay menos evaporacién

debido a la baja temperatura en el dia logrando un ahorro en Iacantidad de

agua a utilizar y ai no necesitar la presencia de una persona puede ser

realizado a cualquier hora y sin necesidad que haya alguien en la vivienda.

Control de| garaje

Se dise}401araun sistema que permita abrir el garaje desde una central de

gestion.

4.2.2.3 lnstalacién del sistema de seguridad

Se ubicaran cémaras de seguridad y sensores de presencia, |as cémaras de

seguridad son accesibles desde cualquier Iugar mediante internet en caso de

detectarse presencia se notificara al usuario mediante un email con esto se
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logra aumentar Ia seguridad de la vivienda y mejora Ia tranquilidad de los

usuarios.

Sensores de gas

Se instalan sensores de gas en la cocina cuyo objetivo es detectar cualquier

fuga que pudiese poner en peligro a los usuarios, el sistema enviara una

notificacién mediante email en caso no haya nadie en la vivienda con esto se

mejora Ia seguridad de las personas que habitan Ia vivienda ya que las fugas

de gas ya sea natural 0 Iicuado es un aocidente de mucho riesgo.

Sensor de Iluvia

Se instalara un sensor de Iluvia que si comienza a Ilover pueda reaiizar

determinadas tareas como asegurarse de cerrar |as ventanas y asi impedir

que el agua entre a la vivienda.

4.2.2.4Ubicaci6n de los sensores y actuadores a instalar

Ia vivienda se dividira�031en sectores o zonas
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Divisién de la vivienda en sectores o zonas

En cada sector se instalara un agente Arduino Ethernet con Domino instalado

la misién de este agente seré de transmitir al sistema central OpenDomo Ia

informacion de los sensores y accionar |os actuadores de acuerdo a las

ordenes recibidas y también este agente puede actuar por si solo en el caso de

que las acciones a ejecutar sean sencillas.

Sector 1, entrada a la vivienda

Se desea controlar el encendido de la luz cuando detecte la presencia de las

personas y se desea instalar una cémara para poder ver a las personas que

visiten Ia vivienda, asi como también para poder realizar la vigilancia cuando no

se encuentre nadie en la casa.

Los sensores y actuadores que se necesita instalar en este sector es:

Una cémara IP, para realizar Ia vigilancia requiere de un sensor de presencia

que notifique al sistema OpenDomo podemos obviar de este sensor siempre y

cuando se obtenga el paquete od-vision de OpenDomo que detecta movimiento

con la cémara, sin embargo el sensor puede abarcar una zona donde la

cémara no tiene vista 0 para detectar presencia cuando la cémara este

desactivada para ello se requiere de un dispositivo actuador que se encargue

de encender Ia iluminacién al recibir Ia orden de OpenDomo.
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Sector 2, salon principal

En el control de las luces se instalara una camara para vigilancia que cubra

este sector 2como el sector 3, un sensor de presencia para vigilancia y que

pueda ser usado para el encendido automatico de las luces de| sector de ser

requerido se instalara un sensor de luminosidad para activar el encendido o

apagado automético de las luces frente a ciertos niveles de luz.

Los sensores y actuadores necesarios para este sector con los siguientes:

Una cémara IP."

Un sensor de presencia.

Unractuador para controlar |as luces

Sector 3, cocina y comedor '

El control de las luces en la zona de la cocina ira acompa}401adode un sensor de

gas para detectar posible fugas, en la ventana se instalara un sistema que

cierre la persiana o ventana.

Los sensores y actuadores necesarios son los siguientes:

Un sensor de gas.

Un actuador para controlar |as luces.

Un actuador encargado de cerrar o abrir |as persianas o oortinas.
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Sector 4, dormitorio principal

Se realizaran control de las luces, el control y cierre de las persianas 0 cortinas

también el cierre de las ventanas, para que estas sean cerradas en caso de

quedar abiertas y comience a llover luego se instalara un sensor de presencia

para la seguridad.

Los sensores y actuadores necesarios son:

Un sensor de presencia.

Un actuador para el control de las luces.

Un actuador para el cierre de las persianas o coninas.

Un actuador para cerrar la ventana.

Sectores 5 y 8, ba}401osdel dormitorio principal y general

En Los ba}401osy dormitorios principales se realiza el control de encendido de las

luces con la presencia de un usuario |os sensores y actuadores que

necesitamos en estos sectores son:

Un sensor de presencia.

Un actuador para el control de las luces. -
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Sectores 6 y 7, dormitorios secundarias

Solamente se controlaran |as |uces,|os sensores y actuadores necesarios

como: Un actuador para controlar |as luces en cada sector.

Sectores 9 y 12, lavanderia y pasillo.

Se controla el encendido de las luces al detectar la presencia de un usuario los

sensores y actuadores necesarios en estos sector son:

Un sensor de presencia en cada sector.

Un actuador para el control de la luces en cada sector. '

Sector 10, garaje �030

El control de la puerta principal es activado mediante un dispositivo remoto o

una unidad de gestion. ,

Los sensores y actuadores necesarios en este sector son: Un actuador para

abrir y cerrar Ia puerta de| garaje.

Sector 11, patio

Se controla el riego automatico de| césped y se instala un sensor de Iluvia para

activar el cierre automatico de ventanas.

Los sensores y actuadores necesarios para este sector son:
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Un sensor de Iluvia.

Un sistema de riego que permita ser activado eléctricamente.

Un actuador que active el sistema de riego.

4.2.3 Dise}401ode la red de control para el sistema domotico condiciones

que debe cumplir la red

Un sistema domotico con OpenDomo y Domino se comunica mediante el

protocolo TCP/|P,necesitamos dise}401aruna red que funcione e}401cientemente.

Nuestro dise}401ode la vivienda Io dividimos en 12 sectores o zonas para ello

vamos a necesitar un agente Arduino con domino instalado |os cuales se

comunicaran por medio de una red Ethernet aun servidor central donde estara�031

instalado OpenDomo.

El servidor de OpenDomo debe ser accesible desde cualquier Iugar mediante

internet, para poder comunicarse con los agentes dentro de la LAN.

Los 12 agentes no podra�031nser accesibles desde fuera de la LAN, es decir, no

se podré conectar a ellos desde cualquier Iugar como al servidor OpenDomo,

esto debido a que estos agentes no implementan un sistema de claves de

acceso, y si fuese asi es mejor que solo el servidor de Open Domo lo permita,

ya que a través de él se pueden controlar cualquiera de los agentes.

Las conexiones de los dispositivos dentro del hogar se realiza mediante VVl}401,

una red Wi}401tiene un alcance mayor y corremos el riesgo de que alguien pueda
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acceder a ella averiguando la clave o usando otros métodos, y como los

agentes no tienen un sistema de usuarios quedarian expuestos a un control no

permitido.

Las condiciones que nuestro sistema domotico debe cumplir: �030

Garantizar Ia conexién entre todos los agentes y el servidor OpenDomo dentro

de la LAN.

Permitir Ia conexién de| usuario mediante cualquier dispositivo autorizado a

cualquier agente y al servidor dentro de la LAN.

Permitir la conexién al servidor OpenDomo desde el exterior y bloquear el

acceso a cualquiera de los agentes desde el exterior.

Bloquear el acceso a los agentes de equipos no autorizados.

Diagrama general de la red

A continuacién se muestra un diagrama esquemético de nuestro dise}401ogeneral

de la red y la condiciones que debemos cumplir:
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FIGURA 48

Diagrama de red del sistema domotico

4.2.3.1 Elementos principales:

Firewall/Router: Este equipo sera el encargado de asignar |as |Ps a los

distintos dispositivos de la LAN, tanto al servidor OpenDomo como los agentes

a los dispositivos de acceso que permite a los dispositivos conexién al internet.

La seguridad de| }401rewallpermite el acceso al servidor OpenDomo desde el

exterior y bloqueara cualquier intento de acceder a alguno de los agentes, asi

como también sera este equipo el que maneje Ia lista de los dispositivos que

podré acceder a los agentes y al servidor OpenDomo.
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Switch: Este dispositivo se encarga de conectar |os equipos al Firewall/Router

mediante cables.

Switch wi}401:se encarga de conectar |os dispositivos de acceso al

FirewaI|lRouter inalémbricamente.

OpenDomo: Es el servidor principal de la red domotica esta�031instalada en la

distribucién OpenDomo.

Domino: Son |as placas Arduino Ethernet que tienen instalado Domino y las

cuales se comunican con el servidor OpenDomo.

Dispositivos de acceso: Son dispositivos donde se puede acceder al servidor

OpenDomo o a los agentes, en estos dispositivos pueden haber algunos que

tengan permiso al acceso y otros que no.

4.2.3.2Medio de transmisién de la red domotica

Nuestro transmisién de la red que dise}401amosutilizamos una red cableada para

comunicar todos los agentes Domino y el servidor OpenDomo y para los

dispositivos de control se habilitara una oomunicacioninalémbrica Wifi para que

también puedan conectarse a la red mediante cable.
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lnstalacién del Firewall/Router

describimos las funciones de un router y-un firewall.

Router: Los routers son los dispositivos principales utilizados para

interconectar redes.cada puerto de un router se conecta a una red diferente y

realiza el enrutamiento de los paquetes entre las redes.

Toda LAN debe contar con un router que serviré de gateway para conectar la

LAN a otras redes.

Dentro de la LAN habra' uno o ma's hubs o switches para conectar los

dispositivos }401nalesa la LAN.

Este dispositivo se encarga de asignar a los demés elementos de la red una

direccién IP (mica y gestionara Ia comunicacion entre ellos.

Firewall: revisa todos los paquetes de informacion que entran o salen de la

red, el firewall se encarga de decidir de acuerdo a unas reglas si los paquetes

de informacion pueden salir o no desde la LAN al exterior o si pueden o no

enlrar desde el exterior a la LAN.

Este Firewall/Router sera el encargado de administrar y asegurar toda la

comunicacién intema de la LAN y de comunicarsecon internet.

Se podria dise}401arla red usando un router y prescindir del }401rewallo usar el

firewall que muchos router tienen incluido, sin embargo, el control de una
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vivienda es algo que debe dise}401arsecon todas las medidas de seguridad

posibles ya que un sistema inseguro puede provocar problemas

En la privacidad y la seguridad de los miembros de la familia. Por ello se opté

por el dise}401ode un equipo dedicado a la funcién de }401rewall,ya que el }401rewall

que traen Ios routers no es muy con}401gurable,ademés este equipo se

aprovechara también para dise}401arel router.

Se utilizara una distribucién GNU/Linux dedica a esta labor Ilamada IPCOP.
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Diagrama del uso del firewal del sistema domético

4.2.3.3Los elementos que necesitamos para nuestro dise}401oson los

siguientes:

Primeramente tenemos que tener acceso a internet si queremos controlar

nuestra vivienda desde cualquier sitio.

El acceso a internet debe contar con un direccién IP fija, para ello debemos

solicitar a las empresas de telefénia proveedora de internet (ISP).
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Realmente la computadora que necesitamos no es muy potente solo

requerimos que cuente con dos tarjetas de red no es necesario los periféricos

ni Ia pantalla una vez el equipo este configurado.

Luego de cumplir |os requerimientos procedemos a instalar el sistema operativo

IPCOP en el equipo, para ello Io descargamos de la pégina:

http:/Iwww.ipcop.org/download.php y seleccionamos el link que diga Latest

lnstalando el CD el proceso de instalacién se puede consultar en esta direccién

http:/Iwww.ipcop.orgl2.0.0IenIinstalll htmll \

No olvidar lo siguiente:

Nuestra interfaz de red roja es la que se comunica con el exterior y va

conectada al médem de| proveedor de internet que debe ser con}401guradacon la

IP }401jaque nos entregaron:

La interfaz roja es la que se comunica con la red interna, esta debe ser

con}401guradacon un rango de IP privada, se puede dejar por defecto la que nos

entrega que es la 192.168.1.0 0 usar otra de nuestro agrado.

Una vez }401nalizadanuestra instalacién, conectamos el cable de red de| médem

de| proveedor de internet a la interfaz de red que se selecciono como roja y a la

interfaz de red que esta como verde conectamos al switch y ya tenemos una

LAN con acceso a internet funcionando. obviamente con los valores por defecto

todo el proceso de con}401guraciéndel firewalllrouter se explicara més adelante.
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4.2.3.4Switch y Switch Wifi '

El switch es un elemento de red que permite que los dispositivos de la LAN se

conecten al router, este elemento debe ir conectado a la interfaz de red verde

de| }401rewall/router. _

El switch van a ir conectados con 14 dispositivos por lo tanto el switch debe

tener la misma cantidad de puertos.

Los dispositivos que se conectan al switch son:

El switch Wifi.

El servidor OpenDomo.

Los agentes Arduino Ethernet con Domino, que son 12 dispositivos tiene una

cantidad elevada de conexiones se necesitara dise}401arunlpatch panel, que es

un elemento que se encarga de recibir todas las conexiones de| cableado

estructurado y pasarlas a las de| switch para tener una mayor'organizacic'>n y

facilitar la oonexién de nuevos dispositivos, adema's de asegurar" que los

puertos de| switch no sufran da}401opor la constante conexién y desconexién de

dispositivos.

También es necesario utilizar un armario o rack peque}401odonde instalara estos

dispositivos.
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Switch y Patch Panel

4.2.3.5DOMOLON:

DOMOLON® es un sistema de automatizacion de viviendas que utiliza el 1

protocolo Lonworks® posee una arquitectura distribuida.

Posee nodos de control estandar,nodos de supervision, nodos exteriores *

unidad de alimentacion y nodos de comunicaciones.

Todos los elementos del sistema DOMOLON® se conectan a una misma red

de comunicaciones domotica, con topologia tipo bus, para la alimentacién e

intercambiar informacion entre ellos.

DOMOLON® permite controlar las siguientes funciones:

La Iluminacion Encendido y apagado de las luces por tiempo o por deteccion

de presencia.

Encendido de las luces mediante pulsadores y no interruptores.

Control de la luz en modo manual.

I
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Con este sistema usted ingresara a una habitacién, la luz se encenderé y

autométicamente se apagaré cuando se retire.

Seguridad: Esta opcién aprovecha |os detectores instalados del sistema de

control para vigilar Ia vivienda e Incorpora Ios elementos:

- Nodo de Seguridad.

- Unidad exterior.

- Simulador de presencia.

Durante ausencia de| usuario, el sistema vigila Ia deteccién de cualquier intruso

en la vivienda y por la noche simula presencia encendiendo y apagando

aleatoriamente la luces elegidas.

La transmisién por cable es segura porque una se}401alinalémbrica es més fécil

de interceptar para un posible ataque externo.

Los agentes Arduino a usar con domino poseen un conector RJ45, el software

esta dise}401adopara funcionar correctamente sobre esta placa, y a pesar de que

existen placas con Wi}401estén tienen un costo mucho mayor.

Si se usan |as placas de Arduino con Wi}401se aumentaria el consumo de los

agentes, ya que el chip encargado de la oonexién Wi}401tiene un elevado

consumo de energia.

El cable a utilizar sera cable de par trenzado UTP(Unshie|ded twisted pair)
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categoria 6, el més utilizado para este tipo de conexiones, este cable nos

brinda un ancho de banda de 250 Mhz y tiene una buena relacién con respecto

a la calidad y precio.

También se necesitara instalar un conector rj45 en cada uno de los sectores

donde ira un agente Domino.
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FIGURA 51

Cable UTP con conector RJ45 y conector RJ45.

4.2.3.6Conexién mediante PLC (Power Line Comunication)

Otra posibilidad seria de realizar Ia conexién de los agentes y el servidor al

switch utilizando PLC en vez de cablear la casa con cable UTP.

La tecnologia PLC permite Ia transmisién de datos a través de| cableado

eléctrico de la vivienda estos dispositivos del fabricante TP-Link, tienen un

enchufe incorporado.
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FIGURA 52

Power Line Comunication (PLC)

Para armar una red usando PLC es necesario contar con dos elementos, uno

que hace de transmisor y el cual deber ir a la fuente de la se}401al,en este caso al

switch, y otro que hace de receptor, el cual tiene un conector RJ45 hembra al

cua| se conecta al equipo de destino.

En ei caso de la red a dise}401arpara el sistema domético necesitamos un

transmisor que iria conectado ai switch y un receptor para cada agente, ya que

el servidor puede quedar cerca de| switch y conectarse mediante cable UTP.

Ahorrando el trabajo de tender el cableado estructurado y podriamos prescindir

del patch panel y usar un switch con menos entradas con lo cua| se

compensaria en parte el costo de compra de estos equipos.

Se debe de considerar que al transmitir internet por los cables de la

electricidad, esta se}401alpodria saiir de la casa, sin embargo esto no ocurre, ya

que la se}401alllega solo hasta el diferencial y no pasa de ahi, y encaso de estar

en un departamento se puede usar ia se}401aicon encriptacién la que todos los

PLC deben traer.
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4.2.3.7Alimentaci6n de los dispositivos

Requisitos para la alimentar |os dispositivos del sistema domético:

Dar Ia potencia necesaria para que los dispositivos funcionen correctamente.

lmpedir el da}401ode los equipos que puedan sufrir en caso de un corte de la

alimentacién 0 un aumento de la tensién.

Para definir Ia alimentacién de nuestros dispositivos del sistema domotico se

separa Ia alimentacién de| servidor y equipos de red como el firewall/router el

switch y el servidor de los agentes.

Alimentacién del servidor y elementos principales de la red

El equipo tiene instalado el firewall/router con el servidor instalado OpenDomo

en computadoras convencionales por lo tanto pueden sufrir serios da}401osde

cone de energia 0 un aumento de las tensiones.

Para ello es necesario una unidad UPS(Uninterruptib|e Power Supply) que

cumple la funcién de mantener el suministro energético ante un cone y también

de }401ltrary mantener |os niveles de la alimentacién constantes.

Esta unidad debe ir instalada cerca o dentro del rack por lo cual también se

puede usar para alimentar |os switchs.

Los UPS puede entregar energia por si misma y la potencia requerida.
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Unidad UPS

Alimentacién de los agentes

La alimentacién del agente equivale a alimentar Ia placa Arduino Ethernet |os

sensores y actuadores irén conectada a ella.

El microcontrolador ATmega posee la placa Arduino y consume de 9.5mA a 5V,

16Mhz, a esto agregamos el consumo de| chip Ethernet y el del regulador de

Tensién sumada el consumo de los sensores, para asegurar el funcionamiento

correcto debemos contar con una corriente ideal de uno 100 mA.

Esto se logra usando el transformador que poseen las placas Arduino o

mediante baterias que proporcionan esta corriente si no es posible contar oon

un enchufe cerca, o si el sensor esta muy alejado de| agente.

En caso de usar adaptador de corriente en las placas Arduino es necesario

asegurarse de que exista un enchufe Io su}401cientementecerca de donde se

instalara el agente.

En caso de usar la red usando PLC se recomienda aquellos que tengan

v disponible su enchufe.
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PoE (Power Over Ethernet)

Para alimentar |os agentes y los sensores en caso de habilitarse la red usando

cableado UTP se usa la alimentacién sobre Ethernet 0 PoE.

La tecnologia POE, esta dise}401adapara entregar a los dispositivos de red la

alimentacién que necesitan a través de| propio cable de red.

Funciona bajo el esténdar IEEE 802.3 aprobado el a}401o2010 que establecen

|as caracteristicas de los equipos y tecnologia PoE, de}401niéndola méxima

potencia que puede ser entregada a los dispositiyos utilizando formatos de -

transmisién 10BASE-T, 100BASE-T y 1000BASE-T.

Las ventajas que ofrece el uso de PoE son:

Alimentacién y comunicacion de datos sobre el mismo cable y un mejor control

de los dispositivos.

4.2.3.8lnstalaci6n de OpenDomo r

Seleccién del computador I

OpenDomo no necesita recursos para funcionar se puede virtualizarlo con 100 ,

MB de memoria RAM, sin embargo hay que tener cuidado al escoger el �030

' hardware porque necesitamos que sea compatible con los drivers que

OpenDomo tanto con la tarjeta de red y los puertos USB.
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Algunas caracteristicas importantes de la pc:

Procesador: Intel 200 MHz.

Memoria RAM: 128 MByte SDRAM integrado en p!aca.

Tarjeta gréfica: 2D/3D Graphics con MPEG2, integrada en placa, 1600 x 1200.

Tarjeta de sonido: integrada en placa, SiS7019, compatible AC97 v2.1.

Red: 1 x 10/100 Mbps, Realtek 8100B.

USB 1.1: 3.

PS/2: 1.

Adaptador IDE para memoria flash (DiskOnModu|e/DOM): 1.

Adaptador CompactF|ash: 1.

Fuente alimentaciénz 20 W externo (incluido).

Dimensiones: 115 x115 x 35 mm.
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FIGURA 54

Partes de una pc de una computadora
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;t.2.3.9lnstalando OpenDomo en una memoria CF(Compact Flash)

La nstalacion de OpenDomo se realiza en una memoria Compact Flash y

posee un adaptador, todo el proceso se realiza en un equipo con el sistema

operativo Linux

Pasos a seguir:

1. Lo primero es obtener Ia ISO de OpenDomo.

2. Conectar Ia memoria flash a nuestro equipo.

3. Pasar el root para los siguientes pasos.

4. Averiguar Ia unidad donde se encuentre la memoria f|ash,puede ser por

ejemplo sda1.

5. Crear 2 difectorios uno puede ser /mntl}402ashpara montar Ia memoria y

otro /mnt/iso-od para montar la imagen ISO de OpenDomo.

6.poner Ia unidad flash y la imagen ISO en /mntlflash y /mnt/iso-od

respectivamente.

7.Copiar todo el contenido de /mm/iso-od a lmnt/}402ash.

8. quitar |as dos unidades.

9. Ejecutar syslinux sobre la unidad }402ashdesmontada.

Todos estos pasos se muestran a continuacién: K
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$ mkdir /mntlflash /mnt/iso-od

$ mount /dev/sda1 /mntlflash

$ mount [archivo descargado].iso /mntliso-od -0 loop

$ op lmnt/iso-od/* /mntlflash

$ umount /mntlflash

$ umount lmntliso-od

$ syslinux /dev/sda1

Una vez instalado OpenDomo en la memoria }402ash,debemos instalarlo en la

PC, el equipo se configura para arrancar desde Ia unidad C.

Una vez que el equipo arranca ingresamos con el usuario admin y clave

opendomo, cuando tengamos Ia consola activa ejecutamos el comando:

$ insta||_on_dis k hacemos que la con}401guraciéndel equipo sea permanente y

no se pierda cada vez que se inicie el sistema.

4.2.4|nsta|ando y probando Domino en las placas Arduino Ethernet '

Los agentes usados en el sistema domotico son placas Arduino con el sistema

Domino.

El sistema Domino es instalado sobre una placa Arduino Ethernet que es para

la cua| esta dise}401adala version 1.0.0 que es la que se usara.

Hay que poner énfasis en la version 0.9.8 de OpenDomo porque ya no soporta
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Ia conexion de agentes mediante USB, sino solamente a través de la red.

Para instalar Domino Io primero es obtener Ia ultima version desde Ia pégina de

OpenDomo en la direccion: http:!/es.opendomo.orgldownloads.

Para realizar Ia carga del software a la placa debemos utilizar el IDE de

Arduino. Las placas Arduino Ethernet no vienen con un cable USB para

realizar Ia conexion al computador ya que la carga de| software se realiza

mediante ICSP, estos pines se muestran en la }401guraV�03012ao comprando un

adaptador USB que se muestra en la }401guraV.12b, Ia cua| es la opcién ma's

sencilla.

}401g r
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FIGURA 55

conectores ICSP en la placa y un Adaptador USB Arduino Ethernet.

Descargada la version de Domino y el software se deben seguir |os siguientes

pasos, vamos a suponer que se esta usando el adaptador USB.

1. Abrir el IDE de Arduino.

2. Ir al menu Archivo->Abrir y buscar el archivo descargado llamado

domino100.ino.
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3. Compilar el archivo, para ello hacer click en el icono que tiene el visto bueno.

4. Por ultimo cargar el archivoa Ia placa, para ello hacer click en el icono que

tiene una flecha hacia adelante. >

4.2.4.1Definici6n de la IP. MAC y UID

Defininimos la direccién IP y la direocién MAC de la placa, por defecto que

tiene una IP de autoconfiguracién, el cédigo mostrado esta comentado en la

red démotica a dise}401arvamos a usar lPs }401jaspara los agentes por lo tanto

esta IP debe ser cambiada para cada agente al que carguemos el cédigo, lo

mismo con la direccién MAC,porque en una red no pueden haber direcciones

MAC repetidas.

Lo mismo pasa con el UID de cada agente Io cua| es recomendable cambiarlo

para no tener IDs repetidas.

El cédigo mostrado muestra a la placa que se Ie asigno Ia [P 192168.03 y se

mantuvo la direccién MAC, sin embargo para los siguientes agentes se debe

cambiar tanto Ia IP como la MAC y el UID.

Lineas donde se define Ia IP, MAC y UID

#define UID "123456789012"l/ Write here your own MAC byte mac[] = { OXBE,

OxAB, OxEA, 0xEF, 0xFE, 0xED }; //! D5.6.2.2.
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4.2.4.2Modificaci6n para el envié de entradas analégicas

El cédigo de Domino no tiene de}401nidoel proceso de envio de los valores

obtenidos en las entradas analogicas hacia el servidor OpenDomo, ya que el

valor a enviar puede variar dependiendo de| sensor utilizado, por lo tanto esta

parte del cédigo es escrita de acuerdo a los sensores. V

Todo este proceso se mostrara detalladamente cuando se realice el dise}401o

practico y se usen sensores reales

if(ISDlGITAL(i))

{ if(ports[i].vaIue == LOW ){ msg[28]=�031O�031;msg[29]=�031F�031;

msg[30]=�031F�031;msg[31]=O;}

e|se{ msg[28]='O�031;msg[29]=�031N�031;msg[30]=�031�031;

msg[31]=0; } }e|se{

}

Algoritmoooo

4.2.4.3Probando el funcionamiento de Domino

Entramos via web al servidor que trae integrado, debemos abrir el navegador

desde una computadora o smartphone 0 tablet a la direccién que tiene

asignado, en este caso debemos entrar a la direccién http://192,168.03 y

debera�031mostrarse lo que aparece en la }401guratambién podemos probarlo
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mediante telnet o netcat, en ambos casos debemos conectarnos a la IP

192,168.03 y el puerto 1729..

0 §°"�034":::;:,."." *- E70�031?3�031
;,*.'.::*.-.- _,.
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FIGURA 56

Conexién via WEB

4.2.4.4Con}401guraci6nde IPCOP y asignacién de [P de los dispositivos

El }401rewall/routerque vamos a utilizar y que hemos dise}401adousando la

distribucién Linux lPCOP,debe cumplir una politica de asignacién de lPs que va

a tener |as siguientes condiciones.

Un rango de lPs }401jasque irén desde 192.168.0.2 hasta 192.168.0.99, estas |Ps

serén |as que asignaremos al servidor OpenDomo, quien tendra' Ia IP

192.168.0.2 y desde la .3 hasta Ia .99 estarén disponibles para los agentes,

como en este caso son 12 agentes estas sera'n desde Ia 192.168.0.3 hasta la

192.168.0.14.

Un rango de |Ps que serén adjudicadas mediante un servidor DHCP y que

serén desde la 19201680100 hasta Ia 192.168.0200 Ias cuales serén

asignadas a los dispositivos que se conectes a la red mediante Wi}401,entre ellos
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estarén |os dispositivos de control de la instalacién démotica y cualquier equipo

que necesite conectarse a internet.

Se debe realizar un DNAT para dirigir todas las conexiones provenientes desde

internet y que vayan al puerto 80 hacia Ia IP 192.168.0.2 que es la IP de|

servidor OpenDomo.

Para Ia seguridad de la red también deben aplicarse ciertas politicas al firewall,

estas deben ser |as siguientes:

impedir el acceso tanto al servidor como a los agentes mediante un }401ltrado

MAC, es decir, que cualquier equipo dentro de la LAN tendré acceso a Internet

0 a cualquier otro equipo que tenga una IP mayor a la 192.168.0.99 pero solo

los equipos cuya direccién MAC sea autorizada podrén conectarse a una IP

que este entre la .2 y la .99, que son las |Ps reservadas para el servidor y los

agentes Domino.

Bloquear cualquier conexién desde el exterior hacia Ias IPs asignadas a los

agentes. Todo el proceso de configuracién de IPCOP no se explicara aqui ya

que es un tema que se escapa a lo especifico de la tesis.
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FIGURA 57:

Los elementos IP de la red

4.2.4.5Configuraci6n de la IP del servidor y los agentes

Cada agente tiene una IP que debe de estar entre la 192.168.0.3 a la

192.168.0.99, en este caso usaremos |Ps consecutivas para cada uno

siguiendo el orden de la zona o sector que ocuparan, estas |Ps se Ias

asignaremos directamente en el cédigo de Domino.

También debemos asignarles a cada uno una direccién MAC diferente y una

UID diferente, este proceso puede realizarse via comandos conecténdonos

mediante telnet o netcat al agente, pero es mejor hacerla directamente

mediante el cédigo, asi si alguna vez necesitamos resetear el agente a los

valores iniciales, ya tendrén asignados una IP y direccién MAC validos dentro

de la red. De este modo |as IP, MAC y UID de los agentes quedaria asignados.
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FIGURA 58

- IP, MAC y UID de los agente Domino.

4.2.4.6Configuraci6n de IP OpenDomo

La instalacién de OpenDomo tiene como con}401guraciénpor defecto oonectarse

mediante DHCP, por lo tanto al conectarlo a la red va a tomar alguna IP entre

192.168.0100-200, para conocer la IP que tiene asignada tenemos muchas

opciones, si tenemos acceso a domino mediante una pantalla y teclado

podemos averiguarla ejecutando el comando ifcon}401g,si no es asi podemos

conectarnos a IPCOP y averiguar cuales son las lPs que tiene asignada

mediante DHCP o también podemos usar algun programa como nmap para

escanear la red y averiguar |os equipos conectados.

Mediante Ia IP que tiene Open Domo podemos realizar la con}401guraciénde|

servidor que es la opcién mas sencilla, para ello vamos a un navegador e

ingresamos Ia IP de OpenDomo, se nos pediré usuario y contrase}401a.vamos a

la opcic'>n Con}402gurarde la parte superior, seleccionamos la opcién Red,aquI'

seleccionamos Ia opcién Configuracién de la interfaz de red, en la siguiente
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pantalla seleccionamos Ia opcién static de! combo de la derecha y

completamos Ia informacién ingresando:

IP: 192.168.0.2.

Puerta de enlace: 192.168.0.1

Servidor de tiempo: Aqui ingresamos Ia direccién de algun servidor ntp, para

peru podemos usar ntp.shoa.cI

Servidor DNS: ingresamos el servidor DNS a nuestro proveedor de internet,

hemos colocado Ia IP de| }401rewall/routerpero esto no es valido al menos que se

instale un servidor DNS en el equipo.

Una vez ingresado la informacién vamos al menu Configurar, guardamos Ios

cambios, reiniciamos el equipo y esta vez al arrancar Io haré con la IP

192.168.0.2.
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El ingreso de la informacién
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4.2.4.7Conexi6n de los sensores y actuadores a los agentes

Se instalan sensores que son leidos por el agente a cargo y actuadores que

serén activados por el mismo cuando sea necesarios.

comandos usados en la configuracién de Domino

Domino posee una serie de comandos que se utilizan para definir las funciones

que realizara cada uno de los pines de la placa Arduino Ethernet.

Estos comandos son enviados usando interfaz de telnet o netcat, suponiendo

que la IP del agente Domino a configurar es 192.168.0.3 desde una consola de

Linux ejecute:

:~$ telnet 192t168.0.3 1729

o

:~$ nc192.168.0.31729

por lo tanto cada vez que ejecutemos un comando la conexion se cerrara y

debemos hacerle de nuevo para ejecutar el siguiente comando,

Mostraremos Ios comandos existentes y su funcion:

lbl puerto alias: Este oomando se le deben pasar dos parametros, el primero

es el puerto al que se le aplicara el alias y el segundo el alias a aplicar, el alias

debe tener 5 caracteres.
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cfg puerto funcién: Se le deben pasar el puerto a con}401gurary el tipo de

funcion que cumpliré, estas pueden ser:

- do=sa|ida digital

- doA=sa|ida digital y puerto de alarma

- di=entrada digital

- ao=sa|ida analogica (en realidad, onda PWM pseudo-analogica,

experimental)

- ai=entrada analogica

- x=deshabilitado I

set puerto valor: Se Ie deben pasar el puerto y el valor a aplicarle, estos

valores puede ser:

- �034on�0350 �030'off�031en el caso de un puerto de sa|ida digital�030

- 0-255 en el caso de un puerto de sa|ida analogico.

Ink puerto1 puerto2; unl puerto1 puerto2: Hay que pasarle |os dos puertos que

se enlazaran o que estén enlazados en el caso de unl.

lcf valor: Se le pasa el parametro valor el cual es el tipo de link que se va a

crear, estos pueden ser: d=directo, si el puerto de entrada se pone a "on", el

puerto de sa|ida se pondré también a "on" también funciona con analogicos.

- i=inverso, a la inversa que el anterior. I
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- p=pu|se, si el puerto de entrada pasa de "off" a "on", el puerto de salida se

pondré a "on"; no habré ningtiin cambio cuando el puerto de entrada vuelvaa

"off".

- f=fall, a la inversa que el anterior, el cambio se produciré cuando el puerto de

entrada pase de "on" a "off".

0 w=|ow warning, se activa cuando el puerto1 (que sera analégico) obtiene un

valor por debajo del aviso minimo, y se desactiva cuando el valor vuelvea estar

fuera de| rango de aviso.

- w=high warning, exactamente igual que el tipo anterior, pero con el valor de

aviso ma�031ximo.

snm bname: Se le pasa el nombre de la placa, este debe tener 5 caracteres.

put posicionM valor: Se pasa la posicién de la memoria en la cua| se desea

escribir y como segundo parametro el valor a escribir que debe ser un vaior

decimal entre 00000 y 00255.

grp puerto1 puerto2: Se pasan como parametros Ios dos puenos que se

agruparan.

sop puertov operacidn: El primer parametro es el puerto virtual y el segundo

la operacién a realizar, esta puede ser SUM, AND y OR.
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4.2.4.8 Puertos disponibles en los agentes

Los agentes Domino estén instalados en una placa Arduino Ethernet, esta

placa provee a cada sistema domino de un numero de puertos digitales y

analogicossin embargo los puertos analégicos A0 y A1 no se pueden utilizar ya

que se utilizan para restaurar Ia placa a su con}401guracionde fabrica y los

puertos digitales del 10 al 13 son usados por el controlador Ethernet y el

puerto 4 para leer la tarjeta SD en caso de existir una.

Por lo tanto tenemos funcionando en el agente 4 puerto anélogos ai002-aiOO5 y

9 puertos digitales.

Puertos digitales

Los puertos digitales son puertos que pueden funcionar solamente con los

estados 1 o O que electrénicamente se expresan en volts, asignando 0 volt sal

valor O y 5 volt sal valor 1.

Cada agente Domino posee 14 puertos digitales, por defecto nombrados como

doO00 a doO013, que pueden ser usados como entradas o salidas, aunque no

todos estén disponibles.

Los Puertosdel agente Domino digital configurado como sa|ida podré tener O o

5 volts y sera usado para controlar los elementos actuadores del sistema

domotico.
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Un puerto digital configurado como entrada podra�031leer una tension de 0 o 5

volts a su entrada y sera usado para saber elestado de elementos que se

comuniquen usando estos valores de tensiones.

También los puertos do003, doOO5, do0O6, y do009 puede ser con}401gurados

como salida PWM.

Puertos analégicos

Los puertos analogicos son puertos que actua como entradas Ieen valores

continuos, estos puertos funcionan con un conversor analogo/digital (A/D) de

10 bits que transforma el valor de su entrada en un valor numérico que esta

entre 0 y 1023 y el cual es proporcional a este, es decir, para una entrada de

valor O sera 0, para una entrada igual al maximo valor con}401guradocomo

entrada sera 1023, para la una tension de entrada igual al 10% del valor

méximo sera 102, etc.

Como valor méximo dereferencia se puede usar un valor interno que es de

5volts o usar cualquier otro valor que se ingresa en el pin AREF de la placa, por

defecto Domino viene programado para usar el valor que se pase en la

referencia extema, si se desea utilizar la referencia interna se debe modificar

en el cédigo.

Cada agente Domino cuenta con 6 pines analégicos por defecto nombrados

como ai0O0 a ai005 ,los cuales |os pines aiOO0 y ai001 no pueden ser usados

ya que cumplen funciones especificas dentro del sistema como poder resetear

el equipo a su estado inicial.
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Los pines analogicos como entradas son usados para leer el estado de los

diferentes sensores que se instalan en un sistema domotico.

Puertos virtuales

Los puertos virtuales son puertos que no existen realmente en la placa, pero

que pueden ser usados para realizar operaciones temporales, para ello es

necesario agrupar dos o mas puertos en uno virtual y asignarles una operacién,

|as operaciones soportados son AND, OR y SUM, que realizan una operacién

AND entre los puertos agrupados, es decir valdré 1 solo cuando todos sean 1,

una operacion OR en la cua| valdra 1 cuando alguno de los puertos agrupados

valga 1 y la operacion SUM realiza la suma de los valores de los puertos

agrupados. A

4.2.4.9Conexi6n de un sensor al agente

Los sensores pueden funcionar entregando valores analogicos o digitales. Los

sensores que entregan valores digitales podemos nombrar un sensor de

movimiento, el cual tiene 0 volts en su salida cuando no ha detectado

movimiento .y cambia a 5 volts cuando lo detecta.

Un sensor entrega valores continuos a analégicos como el sensor de

luminosidad, el cual entrega un valor entre 0 y 5 volts dependiendo de la

cantidad de luz que hay en la habitaciénr

Dependiendo si el sensor entrega valores digitales o analogicos dependeré el
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puerto al cua| debemos conectarlo, si entrega valores digitales debe ir

conectado a un puerto digital configurado como entrada y si entrega valores

analogicos a un puerto analogico también configurado como entrada. Los

pasos a seguir para conectar un sensor a un agente son:

Definir si el sensor entrega valores analégicos o digitales.

En caso de entregar valores analogicos de}402nirel valor ma'ximo entregado por

si en necesario modi}401caresta con}401guraciénen el cédigo de Domino. Modi}401car

el codigo de domino en caso de que la entrada sea analégica para transmitir el

valor a OpenDomo.

Si en caso se haya obviado algun paso volver a instalar Domino ai agente

Conectarse a Domino mediante telnet o netcat y configurar el puerto a utilizar.

Conectarse a ia interfaz webde domino y probar que se esta Ieyendo el sensor.

Todo esto se explica donde se realizamos el dise}401oreal. _

4.2.5Conexi6n de los actuadores al agente

Para conectar un actuador debemos averiguar si este actuador se activa con

niveles digitales 0 con una se}401alPWM, en ei caso de activarse con niveles

digitales debe conectarse a un puerto digital configurado como salida y usar

niveles légicos TTL y de funcionar con una se}401alPWM se debe con}401gurarel

puerto como sa|ida analogica.
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Los pasos a seguir son més simples que para conectar un sensor tal:

Averiguar como se activa e! actuador.

Conectarse a Domino mediante telnet o netcat y configurar el puerto a utilizar.

Conectarse a la interfaz web de domino y probar que se puede activar o

desactivar el actuador.

Esto se realizo en el dise}401oreal.

4.2.5.1 Configuracion y uso de OpenDomo

Anteriormente se mostré como configurar Ia IP de OpenDomo y se describieron

algunos conceptos importantes usados dentro de un sistema domotico

funcionando con OpenDomo,en esta seccion veremos como usar esos

conceptos para configurar el sistema de acuerdo a los objetivos propuestos

para nuestra vivienda y conoceremos el manejo de Open Domo.

Los memis de OpenDomo

AI ingresar al sistema Open Domo se muestra una completa interfaz para

manejar el sistema Open Domo, esta interfaz esta compuesta por cuatro

opciones principa|es,se describen a continuacién. .

1. Control: Se muestran |as opciones para controlar |as caracteristicas més

importantes de OpenDomo, como manejar el estado del sistema, |as escenas,
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el acceso a las camaras, Puede variar dependiendo de los paquetes que tenga

instalado el sistema.

2. Zonas: Muestra Ias zonas-en |as que ha sido dividida la vivienda y permite el

acceso a cada una de ellas de manera répida.

3. Herramientas: Permite el acceso a operaciones como ver |os archivos del

sistema, |os logs y las estadisticas.

4. Con}401gurar:Desde esta opcién tenemos acceso a la con}401guraciénde|

sistema,desde aqui se pueden manejar todas las caracteristicas que permite

OpenDomo, como el manejo de los puertos de los con}401gurarescenas,

condiciones, reiniciar el sistema, red.

4.2.5.2 Con}401gurar|as zonas

|os sensores y actuadores en el sistema domético,se realiza en una

separacién de sectores, esos sectores en OpenDomo pasan a denominarse

zonas, estas zonas permiten un ra'pido acceso a los dispositivos que son

ubicados en ella, por ejemplo, al acceder a la zona denominada entrada, que

nosotros Ilamamosz
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sector 1, tendremos acceso a la cémara y al control de la iluminacién que esta

en esa zona.

' Para definir una zona debemos ingresar al OpenDomo via web, e ir a la

seccién Zonas del menu superior, aqui se mostraran 3 botones, el primero

Administrar Zonas es el que nos permite acceder a la pantalla donde

ingresamos, borramos o editamos estas, el botén Configurar Plano nos permite

con}401gurarun plano para acceder de manera gré}401caa las distintas zonas, esta

es una opcién que esta en periodo de pruebas, por lo tanto no la usaremos, y

el ultimo botén es para la ayuda.

Damos click en Administrar Zonas, lo cua| nos enviara a otra pa'gina donde

debemos dar click en el boton A}401adirZona, en la pagina a la que nos envia

ingresamos la descripcién, que podria ser Entrada para el sector 1, las

coordenadas del mapa |as dejamos en blanco y damos click en A}401adir,nos

enviara a la ventana anterior pero esta vez veremos nuestra zona Iistada, hay

que repetir el proceso para los otros sectores de la vivienda.
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zonas en OpenDomo

4.2.5.3 Con}401gurarlas etiquetas

Definimos que son las etiquetas, para agregar una etiqueta debemos seguir |os

siguientes pasos:

1. Ir a menu Con}401gurar.

2. Seleccionar Ia opcién Administrar etiquetas.

3. Click en el botén A}401adiretiqueta. .

4. lngresar el nombre de la etiqueta, por ejemplo luces, Ia cua| se asignaraa

todos los elementos que controlen las luces de la vivienda.

5. Click en el botén aplicar.
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5.9.4. Con}401gurarla comunicacién con los agentes _

El servidor OpenDomo puede leer y accionar |os puertos que tiene configurado

cada agente, esto permite un mayor control y capacidad de con}401guraciénque

si se usaran solamente |os agentes, ya que desde OpenDomo podemos

mejorar |as condiciones de accionamiento de alg}402npuerto, se pueden manejar

secuencias y el envié de notificaciones al usuario, etc.

Para con}401gurarel uso que daremos a los puertos de los agentes debemos

seguir |os siguientes pasos:

1. Ir a! menu} Con}401gurar.

2. Seleccionar Administrar sistemas de control.

3. Seleccionar Con}401gurarpuertos.

4. Se mostrara una pantaila con los agentes Domino que hay en la red y sus

puertos

5. Seleccionar el puerto que queremos configurar, para el ejemplo |uz01.

6. En el formulario que se muestra,para una sa|ida y para una entrada , |os

campos que aparecen se de}401nencomo:

Puertozlndica el agente y el puerto al que nos estamos conectando,este valor

no puede ser modi}401cado.

Nombre: El nombre que usaremos en OpenDomo para este puerto, para el

ejemplo hemos puesto �034|uzsala principal".
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Estado:E| estado de| puerto,Habi|itado significa que lo estamos usando y

Deshabiiitado que no esta en uso por OpenDomo.

Valores posib|es:Se muestra cuando se con}402gurauna sa|ida,y son los valores

que puede tomar ei puerto, como en este caso es un puerto que en el agente

esta con}401guradocomo salida digital solo puede tomar |os valores on y off (0 y 5

volts respectivamente).

Zona: La zona a la cual pertenece el agente, en este caso sala principal.

Etiquetas: La etiqueta que Ie asignamos al puerto, como esta entrada

controlara una luz de la vivienda, se asigna Ia etiqueta Iuoes.

Unidades: Este aparece para la configuracién de una entrada, aqui indicamos

Ia unidad que mide el sensor, por ejemplo para un sensor de temperatura

puede ser grados ceslius. v

Tipo: Aparece solamente cuando es una entrada,aqui seleccionamos el tipo de

entrada que puede ser switch, pulser o analog, para el ejemplo 'se esta

midiendo la luminosidad por lo tanto se selecciona analog.

Damos click en el botén Aplicar.

Guardamos Ia con}401guracién.
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4.2.5.4lnstalar una cémara IP

Para agregar una cémara IP al sistema OpenDomo debemos seguir los

siguientes pasos:

1. Ir a la opcién Con}401gurardel mem] superior.

2. Seleccionar Ia opcién Videovigilancia.

3. Seleccionar Administrar cémaras.

4. Click en el botén A}401adir.

5. Completar los datos del formulario que se muestra en la }401gurade la

siguiente manera:

Nombre: El nombre que tendré Ia cémara, por ejemplo para la ca'mara

de la entrada puede ser Cam Entrada.

Zona: Aqui seleccionamos la zona a la cua| pertenece Ia ca'mara, en

este caso seleccionamos la zona entrada.
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FIGURA 61

Con}401guraciénpuertos del agente en OpenDomo
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URL de| streaming: Aqui debemos ingresar la URL en la cua| Ia cémara esta

transmitiendo, esta es diferente para cada modelo de cémara IP usada.

Autentificacion HTTP (usuario): Ponemos el usuario que tiene acceso a la

transmision de la cémara. e) Autentificacién HTTP (password):

Ponemos la clave de acceso de| usuario ingresado antes.Si la configuracién

esta correcta damos click en Aplicar y nos enviara al Iistado de camaras.Para

poder visua|izar Ia transmision de las cémaras Litar el acceso a las camaras,

para ello desde el menu Control seleccionamos Ia opcién Cambiar estado, el

cual nos enviara a una pantalla donde podemos controlar Ios servicios del

sistema, vamos a la opcién Acceso a las cémaras y cambiamos su estado a

..ON,,_

El acceso a las camaras puede hacerse desde el menu Control seleccionando

Ia opcién Mostrar cémaras en donde veremos todas las camaras que tenemos

habilitadas o accediendo a la zona en donde esta instalada.
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FIGURA 62

Cémara IP a}401adidaa OpenDomo
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4.2.5.5Configurar la cuenta de correo

Si se quiere configurar OpenDomo para que notifique por correo electrénico en

el caso de algun evento, es necesario con}401gurarla cuenta de correo que usara

para enviar dichas notificaciones, esta con}401guraciénes igual a la que se realiza

para un cliente de correo cualquiera, OpenDomo es totalamente compatible

con por ejemplo cualquier cuenta de gmail. Para configurar segulmos |os

siguientes pasos:

1. Ir al menu Con}401gurar.

2. Seleccionar la opcién Conflgura cuenta de correo.

3. Completar |os campos requeridos

a) ServidorSMTP:La direccién de| servidor SMTP, en el caso de Gmail es

smtp.gmail.com.

b) Puerto SMTP: El puerto que utiliza el servidor SMTP, en el caso de gmail es

el 587.

c) Usuario: El usuario de correo, por ejemplo mi o9endomo@gmai|.com.

d) Password: La clave cle acceso al correo.

e) Autentificacién: El tipo de autenticacién de| servidor, si la autenticacién es

cifrada se selecciona LOGIN, si no es cifrada se selecciona PLAIN, en el caso

de gmail usar LOGIN.

1. Damos click en Aplicar y el sistema nos avisa de que la cuenta ha sido
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con}401guraday que si esta correcta reclbiremos un email de noti}401cacién.

4.2.5.6Realizar una simulacién de presencia mediante secuencias

Para simular presencia podemos ejecutar una secuencia por ejemplo vamos a

simular que se enciende la luz de la sala principal, 1% minuto despues se

enciende la luz de| dormitorio principal, un minuto despues se apaga la luz de

la sala principal, para ello debemos seguir los siguientes pasos:

1. Ir al menu Con}401gurar.

2. Seleccionar Administrar secuencias.

3. Click en el botén A}401adir.

4. lngresar un nombre para la secuencia, para el ejemplo se ingresa �034Simu|ar

presencia�035.

5. Click en A}401adir.

6. Nos enviara a una pantalla donde ingresamos los pasos, |os campos de la

seccién inferior donde se agrega un paso se describen como:

a) En el primer combo se selecciona la accién a ejecutar.

1) Establecer: Se usa para asignar un valor en alguno de lcs puertos.

2) Establecer todos: Se usa para asignar un valor a los todos los puertos bajo

una etiqueta.

3) Esperar: Permite ingresar un periodo de espera, que puede ser en tiempo o

ante algun valor de entrada de un puerto.
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4) Reproducir un sonido:

a) Emite un sonido.

b) El segundo combo nos permite seleccionar elelemento sobre el cual se

realiza la accién seleccionada y su contenido depende de| valor de| primer

combo:

1) Para una accién de Establecer muestra los puertos disponibles.

2) Para una accién de Establecer todos muestra |as etiquetas disponibles.

3) Para una accién de Esperar muestra los tiempos y las entradas disponibles. _

4) Para Reproducir un sonido muestra |os sonidos disponibles.

0) El tercer oombo solo aparece para las acciones Establecer y Establecer

todos y permite seleccionar el estado al cual se va establecer el 0 Ios puertos

seleccionados.

7. lngresar el primer paso como Establecer -> Luz sala principal -> on,

8. lngresar el segundo paso como �030Esperar-> 60 segundos.

9. lngresar el tercer paso como Establecer -> Luz dorm principal -> on _

10. lngresar cuarto paso como Esperar -> 60 segundos. l

11. lngresar quinto paso como Establecer -> Luz sala principal -> off

12. Guardar Ia configuraci6n..

Despues de esto se deberia ver la secuencia de la manera mostrada en la
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Con}401guracionde secuencia para simular presencia.

4.2.5.7Con}401gurarejecucién de la simulacién de presencia mediante

Condicién

Para ejecutar Ia secuencia que simula presencia en una hora determinada que

sera las 21 horas, para ello seguimos |os siguientes pasos:

1. Ir a menu Con}401gurar.

2. Seleccionar Administrar condiciones.

3. En la siguiente pantalla damos click en A}401adir.

4. lngresamos un nombre para la condicién, para el ejemplo ingresamos

�034Ejecutarsimulacién presencia".

5. Click en A}401adiry nos envia a una pantalla donde con}401guramosIa oondicién.

6. En Ejecutar accién o secuencia seleccionamos lo que queremos ejecutar

cuando se cumpla Ia condicién, en este caso Ia secuencia "simular presencia�035.
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7. Damos click en el botén A}401adirrequisito.

8. En la siguiente pantalla tenemos:

a) En el primero seleccionamos el elemento sobre el cual se aplica el criterio,

tenemos dia de la semana, hora, dia de| mes y agente.

b) En el segundo combo seleccionamos el criteria a aplicar, puede ser igual a,

diferente de, mayor que y menor que.

o) En el ultimo combo seleccionamos el valor con el cual vamos a comparar el

elemento seleccionado en el primer combo usando el criterio del segundo

combo, si la comparacién es verdadera entonces la condicién se cumple�030

9 En esta venta ingresamos hora -> igual a -> 21:00, con esto haremos

que la condicion para ejecutarse sea todos los dias a las 21 horas.

1OC|ick en A}401adiry volvemos a la ventana anterior, esta vez se muestra en

la parte izquierda de la ventana la condicién ingresada, esto se muestra en

la }401gura.

11. Ciick en el botén Guardar.

12. Guardar la configuracién.
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4.2.5.8 Con}401guraruna escena

Se con}401gurarauna escena que se Ilamara �034Cenando�035,!acua| se con}401gurara

para que sea ejecutada mientras la familia este cenando,durante esta escena

Ia cortina de| comedor debe estar cerrada, |as luces de �030losdormitorios deben

estar apagadas, y la luz de| comedor encendida. Para crear esta escena

debemos seguir los siguientes pasos.

1. Ir al mend Configurar.

2. Seleccionar Administrar escenas.

3.Click en A}401adir.Se mostrara una pantalla donde debemos seleccionar |os

elementos que serén partes de la escena, para el ejemplo seleccionamos

Cortina comedor, Luz pieza 1, Luz pieza 2, Luz dormitorio principal.

V 4. Click en A}401adirescena. Ingresamos un nombre para la escena en este caso

�034Cenando�035.

5. Click en Siguiente, se mostrara un mensaje avisando que la escena ha sido

guardada.

6. Damos click en Personalizar escena, aqui configuramos el estado en que

queremos |os elementos,queremos que la cortina este cerrada, por lo tanto

dejamos el estado en "off", lo mismo con las luces de| dormitorio principal,

pieza 1 y pieza 2, la luz del comedor debe estar encendida. es decir, en �034on�035.

7. Click en Guardar cambios.

8. Guardar la con}401guracién.
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Para activar una escena debemos ir al menu Control y seleccionar la opcion

Seleccionar escena, en la pantalla a la que nos envia se muestran |as escenas

disponibles, hacemos click sobre una de ellas para activarla. Para detener una

escena seguimos |os mismos pasos pero esta vez debemos hacer click sobre

el boton Salir de la escena actual.

4.2.5.9Configurar el riego automatico

Para con}401gurarel riego automatico del patio, por ejemplo si se quiere que este

se inicie todos los dias a la 00:00 horas Io haga por 15 minutos, es decir, hasta

las 00:15 horas.

Se debe realizar lo siguiente:

Con}401gurarel puerto de| agente que accionara la electrovélvula,

siguiendo |os siguientes pasos:

Crear una secuencia que inicie el riego,y que debe contener como Crnico paso

el establecimiento de| puerto que acciona Ia electrovélvula a �034on�035.

Crear un secuencia que cierre Ia electrovélvula, para ello la secuencia debe

establecer el puerto al estado "off�031.

Crear una condicion que ejecute la secuencia que enciende Ia electrovélvula a

las 00:00 horas

Crear una condicion que ejecute Ia secuencia que cierra Ia electrovélvula a las

00:15 horas.
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Con esta configuracién Iogramos hacer que el OpenDomo Ilegado las 00:00

horas active el actuador que encienda el mecanismo que realiza el riego, en

este caso una electrovélvuia, que es la encargada de permitir ei paso del agua

hacia ios aspersores, y que a las 00:15 desactive el actuador apagando la

eiectrovélvuia y deteniendo el riego.

4.2.6 Configurar el envié de email en caso de deteccién de presencia

Para configurar el envié de un correo ante ciertos eventos, como en este caso

Ia deteccién de presencia, to primero que se debe realizar es tener configurado

el servidor SMTP Una vez esta cuenta esta configurada y funcionando se

deben seguir los siguientes pasos:

1. Ir al menu Configurar.

2. Seleccionar Ia opcién Gestor de eventos.

3. Se mostrara Ia pantalla de la figura .

4. Aqui seleccionamos Ia opcién �034Movimienlodetectado�035de| combo Evento y

�034Enviacorreo electrénico�035de| combo Accién, tal como se muestra en la figura .

5. Damos click en aplicar y se agregaraa Ia lista superior.

6. Salir y guardar la configuracién.

Con esto se logra que cada vez que el sistema detecte movimiento mediante

las camaras web, no haciendo uso de| sensor de movimiento, envié un correo a

la cuenta que se configuro como de| usuario en el wizard inicial.
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FIGURA 64

Configuracién de eventos

4.2.6.1 Dise}401opréctico de elementos del sistema domético

Anteriormente se mostro un dise}401odomético de manera teérica, debido al alto

costo que significaria realizar todo el dise}401odomética a una vivienda real,

ahora llevaremos a cabo Ia conexién y con}401guraciénde algunos sensores y

actuadores de una manera préctica, se mostraran los circuitos a implementar

asi como todos los pasos para con}401gurar|os agentes y el servidor Domino para

de esa manera demostrar que efectivamente Io descrito alli es completamente

posibie de dise}401arsi se cuenta con los recursos su}401cientes.

Los dispositivos que se dise}401anson los siguientes:

Un dispositivo actuador para la activacién de equipos funcionan enchufados al

circuito eléctrico convencional de la vivienda, como pueden ser calefactores,

electrovélvulas diferentes sensores, estos serén sensor de temperatura, sensor

de luminosidad y sensor de movimiento.
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También se realiza el control conectado a los 220 VAC, la Domino, desde

OpenDomo, 0 de manera manual mediante un interruplor digital conectado al

agente.

Dispositivo actuador para control de aparatos eléctricos

Los agentes con Arduino Ethernet tienen un Iimite en la capacidad de corriente

que pueden manejar las salidas, la cua| es bastante peque}401a,ademas la

tension de sa|ida de sus puertos es de 5 volts, por lo tanto, es imposible usar

las salidas directamente para controlar un dispositivo que funciona a 22OVAC y

consume una gran cantidad de corriente, como pueden ser calefactores,

ventiladores. Para poder controlar el accionamiento de estos elementos se

necesita un actuador, este circuito debe ser capaz de activar el aparato en

cuestién cuando el agente le envia una se}401aly debe aislar al agente de las

altas tensiones y corrientes con las que funciona el aparato.

Para lograr esto se pueden utilizar dos tipos de elementos que son:

Relé: Es un dispositivo electromecanico que funciona mediante una bobina y

un electroiman y que realiza las funciones de interruptor, es capaz de manejar

una mayor potencia de salida que la de entrada.

Existen relés mecénicos y relés de estado solido, estos ullimos son los mas

recomendados para realizar el dispositivo actuador ya que tienen una mayor

durabilidad.
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Triac: Es un dispositivo semiconductor ideal para el control de corrientes

alternas, en conjunto con un optoacoplador puede realizar |as mismas

funciones que un re!é de estado solido.

En el dise}401oy confeccion del elemento actuador se decidio utilizar Ia

combinacion optoacop|ador- triac.
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FIGURA 65

Opto acoplador triac para arduino.

Este circuito es capaz de soportar sin problemas 220

VAC y hasta 6 Amperes de corriente.

Las sa|ida de| agente se conecta al pin 2 del conector P1 en el diagrama y Ia

tierra al pin 1, el aparato a accionar se conecta el conector P2.

172



4.2.6.2Elementos constituyentes dispositivo actuador

Control de la luz mediante sistema domético para logra controlar la luz

necesitamos hacer uso del dispositivo actuador este dispositivo sera el

encargado de encenderla o apagarla dependiendo de la se}401alque envié el

agente Domino.

Configurar el agente Domino

se describié a grandes rasgos como realizar la conexién de un actuador al

agente, aqui se explicara el proceso detalladamente.

Descripcién del proceso

Se necesita activar la luz para ello se haré uso de un actuador, el cual recibira�031

como se}401alla salida de un puerto del agente, y sera este actuador el que se

encargue de manejar las corrientes y tensiones elevadas, manteniendo al

agente protegido, por lo tanto, el puerto de| agente que se conectara al

actuador debe ser con}401guradocomo una sa|ida digital, cuando este a 5 volts 0

en estado �034on�035el actuador encenderé Ia ampolleta y cuando este en 0 volts 0

estado �034off�035la apagara. �030
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Con}401gurandoel agente

Para con}401gurarel agente debemos conectarnos a este mediante telnet o

netcat, en este caso se hara' usando telnet, y luego con}401gurarel puerto a

�031 utilizar usando |os comandos Para conectarnos ejecutamos el siguiente

comando desde una consola de Linux. Vamos a suponer que la IP de| agente

es la 192,168.03.

:~$ telnet 192.168.0.3 1729

Una vez establecida la conexién, lo primero que debemos realizar el darle un

nombre mas des- criptivo al puerto que vamos a utilizar, este alias debe ser de

5 caracteres, utilizaremos el puerto do007 y lo llamaremos �034|uzO1Para

realizar esto usamos el comando lbl de la siguiente manera:

lbl do007 |uzO1 '

Como la conexién es no persistente, una vez ejecutemos este comando la

perderemos y tendremos que volver a conectarnos para ejecutar el siguiente

paso. Ahora debemos decirle a Domino que este puerto sera usado como una

sa|ida digital, para ello usamos el comando cfg. cfg amp01 do

Luego debemos guardar los cambios en la EEPROM, para ello se ejecuta el

comando save.

save

Con esto ya tenemos configurado el puerto marcado con el numero 7 en la

placa de| agente para ser usado como sa|ida digital.
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4.2.6.3Conexi6n del actuador y la luz

Una vez que el puerto ya esta con}401gurado,hay que conectar el actuador y la

luz La conexiones a realizar son la siguientes:

1. Conectar el puerto 7 del agente a la entrada de| optoacoplador del

actuador,

2. Esta es el pin 1 del conector P1.

3. Conectar el GND de| agente al pin 2 del conector P1 de| actuador.

4. Cortar uno de los cables que alimentan la ampolleta y conectar uno de

sus extremos al pin1 de| conector P2 y el otro al pin2.

P}; T j_____
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FIGURA 66

lnterruptor digital

Para lograr que este interruptor cambie el estado de la luz debemos crear un

link entre este puerto que lee el interruptor y el que controla Ia ampolleta, un

link significa que ambos puertos estén enlazados y el cambio en el primer

puerto indicado afectara el estado de| otro, esto se realiza con Ink inte1 |uzO1

Lo siguiente es de}402nirel modo de funcionamiento del link, en este caso

funciona como enlace directo, lo que quiere decir que al cambiar el estado de|

puerto inte1 el puerto de control adoptara el mismo estado, esto se hace con el
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siguiente comando Icf d, el comando Icf permite configurar el funcionamiento

del link mencionado en el comando anterior.

4.2.7 lnstalacién sensor de movimiento

Descripcién del sensor

Se usara un sensor PIR (Passive Infra-Red) es un dispositivo sensor

piroeléctrico que detecta movimiento por los cambios en los niveles de

medicién en los rayos infrarrojos (calor) emitidos por los objetos circundantes�030

Este movimiento puede ser detectado por la comprobacién de una repentino

cambio en los patrones de los IR de los alrededores. Cuando se detecta

movimiento, el sensor PIR entrega en su pin de sa|ida un nivel alto. Esta se}401al

légica puede ser leido por un microcontrolador u otro dispositivo que los

permita.

.. 4.-» ' �030 V i_

�0313; A -.~:_'
$3.?�034~ ~

FIGURA 67

Sensor para conexién con arduino
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Conexién del sensor al agente

La conexién de este sensor al agente puede hacerse de manera directa, no se

necesita Ia elaboracién de ningun circuito auxiliar, simplemente se deben

conectar |os pines de la siguiente manera:

GND a la tierra de la placa Arduino Ethernet.

+V al pin 5V de la placa Arduino Ethernet.

, Signal al puerto que vamos a usar para leer el estado de| sensor.

Configuracién de| agente para leer el sensor

Este sensor entrega a su sa|ida un nivel digital TTL, por lo tanto para leer sus

estado usaremos un puerto con}401guradocomo entrada digital, para ello

debemos conectarnos al agente y ejecutar los siguientes comandos

suponiendo que vamos a usar el puerto digital 2:

lbl doO02 smovi

cfg smovi di

save

con lbl le asignamos al puerto do002 el alias smovi, luego lo configuramos

como entrada digital con el comando cfg, y }401nalmenteguardamos la

configuracién con save. Con esta con}401guraciénel agente ya es capaz de leer el

estado de| sensor, por lo tanto cuando detecte movimiento el puerlo smovi del

agente pasara a estado �034on�035.
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4.2.7.1 lnstalacién sensor de luminosidad

Descripcién del sensor

Como sensor de luminosidad usaremos un ZX-LDR este sensor esta

compuesto por una fotoresistencia y un circuito divisor de tension.

Su salida es anéloga y varia de 0 a 5 volts y puede usarse una directa que

aumenta proporcionalmente a la cantidad de luz o una inversa que disminuye

segun aumenta Ia cantidad de Iuzcualquiera que sea Ia sa|ida que se use, el

conector posee tres pines, |os dos de los extremos son para la alimentacion y

ei central es la sa|ida que debe ir conectada al conversor A/D.
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FIGURA 68

Circuito del sensor de luminosidad para Arduino

Conexién del sensor al agente

Este sensor se puede conectar directamente a la placa Arduino, sin necesidad

de un circuito auxiliar, se debe conectar de la siguiente manera.
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Pin del conector marcado con el simbolo + a la salida de 5 volts de la placa

Arduino.

Pin marcado con el simbolo - a la tierra de la placa Arduino.

Pin central marcado con una S al puerto que se usara para leerlo.

4.2.7.2 Configuracion del agente para leer el sensor

Como este sensor posee una sa|ida analégica cuyo valor depende de la

cantidad de luz existente en el recinto en el cual esta instalado, el puerto del

agente que se encargara de Ieerlo debe ser configurado como una entrada

anéloga. La tenséon que llega a este puerto sera transformada a un valor digital

de 10 bits, es decir, entre O y 1023, siendo este numero directamente

proporcional al valor de la tension Ieida.

Para realizar la configuracién debemos ejecutar los siguiente comandos en el

agente, usaremos la entrada digital ai003 y la Ilamaremos s|uz1.

lbl ai0O3 s|uz1

cfg s|uz1 ai

save

El parametro ai pasado al comando cfg Ie indica que es una entrada analégica

(analogic input).

Con esta configuracion ya se puede ver el valor medido conectandonos al

agente mediante un navegador web.
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4.2.7.3Cambios necesarios en ei cédigo de Domino

Debido a que el valor medido por el sensor, solo puede ser consuitado desde el

agente Domino pero no se puede programar ninguna accién dependiendo de la

cantidad de luminosidad medida, es necesario transmitir este valor ai servidor

V OpenDomo en el cual si se pueden con}401gurartareas a ejecutar usando esta

medicion,se explioo que la version actual de Domino no trae programada una

funcion que la transmisién de| valor obtenido a OpenDomo ya que esto se deja

para que el programador lo defina dependiendo del sensor que utiiizara.

También Domino viene con}401guradopara usar como voltaje maximo en la

escala de conversion una entrada extemaen el pin AREF de la placa, esto en

caso de que sea necesario usar una tension distinta a 5 Volts, para este sensor

se usara como valor méximo de entrada 5 Volts por lo que se puede usar el

voltaje de referencia intemo que es de 5 Volts.

Para cambiar el voltaje de referencia solo debemos comentar 0 eliminar Ia Iinea

1721 que esta dentro de| void setup, esta es la funcion analog Reference

(External), ai comentar o eliminar esta Iinea Domino usara por defecto ia

referencia interna.

Modificacién codigo Domino para usar referencia interna

void setup() {char *disab|ed="-"; //anaIogReference(EXTERNAL);

pinMode(0,0UTPUT); pinMode(1,|NPUT); digita|Write(O, HIGH);
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Para enviar Ia informacion a OpenDomo debemos agregar cédigo a la funcion

sendODContro|Up- date(int i), mas especificamente desde Ia Iinea 2188, Para

que sea mas fécil para el usuario entender el nivel de iluminacion que se va a

expresar el resultado de la medicién en una escala de 0 a 100, donde 0 cera la

ausencia total de luz y 100 el méximo valor de iluminacion que ei sensor es

capaz de medir, para ello debemos realizar también modi}401caciones

directamente en el cédigo de Domino, esta modi}401caciondebe hacerse en la

funcion refreshPortStatus(), mas especificamente en la Iinea 1086 Modificacién

a Domino para transmitirlos datos de los puertos analégicos a Open- Domo

} else if (|SANALOG(i)) { /*Codigo agregado para transmitir valores puerto

analagico a OpenDomo*/

int |en=sizeof(va|ue); /* la variable value -debe definirse al comienzo de la

funcion como char va|ue[6] */

itoan(ports[i].va|ue, value, Ien);

for(int i=0;i<|en;i++){ msg[28+i]=vaiue[i]; }

msg[28+|en]=O;

}

con esta modi}401cacionveremos tanto en Domino como en OpenDomo un valor

entre 0 y 100 para la luminosidad. -
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4.2.7.4InstaIaci6n sensor de temperatura

Descripcién del sensor

El sensor de temperatura que se usa es un ZX-Thermometer Este sensor es

muy similar al sensor de luminosidad mostrado anteriormente, la medicién de la

temperatura Ia realiza el termistor que viene incluido y luego el circuito

transforma la variacién de resistencia dei termistor en una tension. Su salida es

una tension que va desde O a 5 volts dependiendo de la temperatura de|

ambiente donde esta instalado.
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Sensor de temperatura ZT

Conexién de| sensor al agente

Al igual que el sensor de luminosidad este se puede conectar directamente a la

placa Arduino, sin necesidad de un circuito auxiliar, se debe conectar de la

siguiente manera.

Pin de| conector marcado con el simbolo + a la sa|ida de 5 volts de la placa

Arduino.
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Pin marcado con el simbolo - a la tierra de la placa Arduino. Pin central

marcado con una S at puerto que se usara para leerlo.

Cédigo para cambiar escala medicién luminosidad

if (|SANALOG(i)) { I" Las entradas analogicas tienen un rango _distinto */

delay(5);

/*estab|ecemos que los sensores de luminosidad estaran en los puertos

menores al 4*] if (i-DIGITALPORTS < 4) { ll LIGHT

/* lee el valor de| puerto indicado *l val = ana|ogRead(i - DIGITALPORTS);

/* transformamos el valor Ieido a escala de 0 a 100 aplicando una simple regla

de 3 �030Ival = (vall1023.0) *100.0 ;

} else { // TEMPERATURE

}

triggerPortChange(i, ports[i].value, val); de|ay(5); por1s[i].va|ue = val;

}

4.2.7.5 Con}401guraciéndel agente para leer el sensor

El sensor tiene una salida analégica por lo tanto se debe usar un puerto

configurado como entrada analégica, suponiendo que se usa el pin ai004, se

deben ejecutar |os siguiente comando en el agente.

lbl aiOO4 stemp
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cfg stemp ai

save

Cambios en el cédigo de Domino

También es este caso es necesario modificar el cédigo de Domino, ya que

vamos usar la referencia de 5 volts para el conversor A/D y necesitamos

transmitir los valores medidos a OpenDomo.

Ademés de los cambios necesarios anterioress, es necesario realizar una

transformacién de| valor medido a una unidad que pueda ser entendida por los

usuarios, en este caso necesitamos transformar el valor medido a grados

Celcius antes de ser transmitidos, para realizar esto es necesario deducir

alguna formula de conversion, para ello usaremos el gra}401code temperatura v/s

valor medido entregado por el fabricante y que se muestra en la }401guraVl.8, de

aqui podemos ver que para el rangode temperaturas que se encuentranen una

vivienda que podemos considerar de los -10°C a los 40°C la relacién es

practlcamente lineal, de aqui sacamos la siguiente formula para la conversion

T=V conversor- 16010

Donde T es la temperatura medida en °C y V conversor es el valor obtenido por

el conversor, porlo tanto debemos aplicarla al codigo de Domino, esto se

realiza en la misma seccion en la que se realizo la modi}401caciénpara el sensor
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de Iuminosidad, donde se inc|uye también |as modificaciones realizadas para

el sensor de luminosidad.

4.2.7.6 Modificaciones para pasar a °C el valor de| sensor de temperatura

if (|SANALOG(i)) { /* Las entradas analogicas tienen un rango distinto */

de|ay(5);

/*establecemos que los sensores de luminosidad estaran en los puertos .

menores al 4*/ if (i�024DIG|TALPORTS< 4) {ll LUMINOSIDAD

/* lee el valor de| puerto indicado �035/val = ana|ogRead(i - DIGITALPORTS);

/* transformamos el valor Ieido a escala de 0 a 100 aplicando una simple regla

de 3 */ val = (val/1023.0) *100.0;

} else { // TEMPERATURA I�034Dejamos |os puertos analogicos 4 y 5 para

conectar |os sensores de temperatura*l

val = ana|ogRead(i - DIGITALPORTS);

/*Ap|icamos Ia formula de conversién*/ val=(vaI-160)l10;

}

triggerPortChange(i, ports[i].value, val); deIay(5); ports[i].value = val;

}
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4.3Poblacion y Muestra

La poblacién que abarca nuesto estudio de investigacién es la provincia

constitucional de| callao y el distrito de la victoria y san juan de Lurigancho que

son los lugares donde se presenta mayor acto delictivo.

En total se realizaron 30 encuentas que se distribuyen en pénes iguales en los

distritos mas Ia p_roviI:\cia constitucional.

�024CALLAO 10

- LA VICTORIA 10

- SAN JUAN DE LURIGANCHO 10

4.4 Tecnicas de instrumentos de recoleccién de datos

Luego de recabar Ia informacién de los diferentes usuarios de nuestra

poblacién en general con la }401nalidadde sustentar nuestra hipétesis con

respecto al sentir de la opinién del publico a desarrollar a los problemas de

seguridad ciudadana.

4.5 Procedimiento de recoleccién de datos

La encuesta se realizo a 30 personas entre hombres y mujeres adultas para

entender e inlerpretar Ia problemética de la inseguridad ciudadana y entender

lo que piensa la poblacién con respecto a ese problema que nos aqueja en el

dia aédia.
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Nuestras preguntas a la poblacién de 30 personas Io presentamos a

Continuacién:

1.-¢',Cumple el estado salvaguardar Ia seguridad publica interna de la poblacién

en general?

2.-gposee usted algun sistema de seguridad instalado en su vivienda?

3.-¢;Usted ha oido escuchar de empresas privadas que se dedican a la

seguridad de la vivienda?

4.-(_Cree usted que la tecnologia disminuiria |os problemas de seguridad que

contecen en nuestro pais?

5.-(,los equipos de seguridad electrénica estan a su alcance 0 es muy caro?

6.-(;Usted esta dispuesto a adecuarse a equipos modernos para su uso en la

seguridad en la vivienda?

Cabe mencionar que nuestra encuesta fue realizada de manera anénima y

hecha en el mes de enero del 2016.
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ENCUESTA DE SEGURlDAD(2016)

DISTRITO :

MARQUE USTED LA ALTERNATIVA CORRECTA CON UN (SI) 0 UN

(NO ) A LAS PREGUNTAS CORRESPONDIENTES.

1.-(',Cump|e el estado salvaguardar la seguridad publica interna de la

poblacién en general?

2.-g,posee usted algun sistema de seguridad instalado en su

vivienda?

3.-¢',Usted ha oido escuchar de empresas privadas que se dedican a

la seguridad de la vivienda?

4.-(;Cree usted que la tecnologia disminuiria los problemas de

seguridad que acontecen en nuestro pais?

5.-,'_los equipos de seguridad electrénica estan a su alcance 0 es muy

caro?

6.-(;Usted esta dispuesto a adecuarse a equipos modernos para su

uso en la seguridad en la vivienda?
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PREGUNTA

TABLA 3

Encuesta realizadas a un grupo de personas.

4.6 Procedimiento estadistico y anélisis de datos

Se procedio a analizar los datos de las 30 encuentas realizadas obteniendo

dichos resultados.

TABLA 4

Resultados de las encuentas
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Los resultados arrojan el desconcierto de la poblacién ante el problema de la

inseguridad ciudadana. '

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

E 2

V %

E *1 I i

E

asi (Inc C I

FIGURA 70 �030

Resultados de la encuesta estadistica.

4.7Estudio de Mercado

Se hizo un estudio de mércado para ver Ia viabilidad del proyecto de tesis

Usando el software libre y hardware arduino

4.7.1Ana|isis de la competencia

El sistema de seguridad es una disciplina muy variada que atiende a varios

requerimientos los podriamos dividir en innumerables disciplinasa a nuestro

estudio nos basaremos solo en un par posibilidades en primer Iugar:
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Los servicios de empresas que ofrecen insialar |os equipos de seguridad y en

segundo Iugar los que ofrecen una integracién de hardware y software de

alquiler o contrato por meses o a}401os

El detalle que podemos observar son los oostos que no estan acorde de la

economia familiar

Asi que se puede optar por una infinidad de productos en el mercado ya que es

un tipo de tecnologia que esta en auge ofreciendo servicios de todos Ios

precios y garantizando un optimo precio.

4.7.2 Analisis de Consumidores

Se ejecuto una encuesta a la poblacién ( ) como�030fin de obtener una opinién

global con respecto a la inseguridad usando una muestra obteniendo

respuesta favorables en lo que concierne utilizacién de equipos electrénicos.

4.7.3 Estrategia

Que podemos plantear estratégicamente a esta interrogante sugerimos un

producto de fa'cil uso y entendimiendo y de Iarga duracién de vida que este

acorde a las exigencias de| publico en general ya sea Ietrados o iletrados

nuestro producto esta compuesto de una hardware y software libre que esta en

constante desarrollo y aplicaciones al publico genera}.
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4.8. Estudio Tecnico

4.8.1Tama}401o

Podemos indica_r que para nuestra tesis existe gran cantidad de materiales en

el mercado nacional sobretodo en las tiendas de Paruro que venden estos

productos al por mayor y menor nuestros produ<_:tos pueden adecuarse a las

exigencias del mercado ahi encontramos gran variedan de| software arduino

4.8.2Proceso Tecnico '

Podemos definiri un proceso técnico como aquel en el que se tiene que cumplir

tareas especi}401casen un espacio determinado de tiempo para tranformar |os

productos en servicios.

Pasos:

Dise}401ode la arquitectura domética a utilizar.

Fijacién de los componentes electrénicos.

Pruebas de los equipos de seguridad

- Equipos e insumos

- Compra de un analizador de redes.

- Compra de una computadora

- Compra del hardware arduino

- Compra de los sensores

- Compra de cab!e utp, etc.
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4.8.3 Localizacion

Entedemos como Iocalizacién a la contribucién de una mayor ganancia

generando minimas perdidas a lo que queremos Ilegar es donde se puede

generar en que espacio el trabajo en optimas condiciones ahi parte Ia idea de

la microlocalizacion porque nuestro espacio de trabajo en el caso de alquiler no

es muy costoso ademés no se requiere amplias condiciones de trabajo.

4.8.4 Obra Fisica

Se entiende por obra fisica cuando mencionamos Ia remodelacién ampliacién

como salas de ventas construccién mantenimiento.

Con respecto a nuestro estudio Ia obra fisica se realizara pero a un bajo }402ujo

de costos

4.9 Estudio Economico-Financiero

4.9.1 Inversion: requerimos hacer una inversién para cumplir con

nuestro objetivo de dise}401ocomo mencionamos a continuacién con un

retorno de inversién de 5 meses.

S/.

Asesoria de tesis 2,900.00

Estudio de campo respectiva 2,500.00

Materiales y escritorio 2,800.00

Impresién 250.00

TOTAL 8,450.00
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4.9.2 Analisis y proyecciones }401nancieras

El anélisis }401nancieroadquiere su verdadera relevancia a la hora de tomar

decisiones. Nuestra misién es fundamentalmente Ia toma de decisiones, y ello

ha de hacerse baséndonos en el conocimiento ajustado de la realidad.

Debe establecer |os riesgos asociados a los diferentes escenarios de

planificaclén para obtener planes coherentes y asumibles.

Debe dar cobertura financiera a esos planes sin comprometer Ia viabilidad

futura de| negocio, generando el valor que demanda el accionista y generando

entabilidad.

Debe demostrar una mentalidad y grado justo de riesgo para no frenar |as

iniciativas de negocio.

4.9.2 VAN y TIR

El VAN es un indicador }401nancieroque mide los flujos de los futuros ingresos y

egresos que tendré un proyecto, para determinar, si luego de descontar la

inversién inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el

proyecto es viable.

VAN > 0 �024»el proyecto es rentable.

VAN = O �024>el proyecto es rentable también, porque ya esté incorporado

ganancia de la tasa de descuento.

VAN < 0 �024»el proyecto no es rentable.
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Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR es la tasa de descuento de un proyecto de inversién que permite que el

bene}401cioneto actualizado sea igual a |a inversién (VAN igual a 0). La TIR es la

méxima tasa de descuento que puede tener un proyecto para que sea rentable,

pues una mayor tasa ocasionaria que el bene}401cioneto actualizado sea menor

que la inversién (VAN menor que 0).

4.9.2 Relacion Costo �024Bene}401cio

El anélisis de costo-bene}401cioes una técnica importante dentro de| a'mbito de la

teoria de la decisién.

Pretende determinar Ia conveniencia de proyecto mediante Ia enumeracién y

valoracién posterior en términos monetarios de todos los costos y bene}401cios

derivados directa e indirectamente de dicho proyecto.

Este método se aplica a obras sociales, proyectos colectivos o individuales,

empresas privadas, planes de negocios, etc., prestando atencién a la

importancia y cuantificacién de sus consecuencias sociales y/o econémicas.
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4.10 Estudio de la Organizacién Administrativa

Consiste en organizar los datos recopilados de acuerdo a los objetivos dei

estudio de Organizacién y Métodos, para someterlos a un proceso de ana'|isis o

examen critico que permita descubrir |os problemas y establecer cuales son las

causas que impiden la operacién normal del sistema, procedimiento o método

de trabajo, generando de}401ciencias,errores, retrasos o duplicaciones dentro de

su desarrollo.

Esta fase sirve de base para el desarrollo de aiternativas de solucién a los

problemas detectados y/o que originalmente generaron Ia necesidad de realizar

ei estudio y para la formuiacién de recomendaciones de mejoramiento

administrative en general.

Ei anéiisis de una situacién o evento administrative consiste en dividir o separar

sus elementos componentes hasta Ilegar a conocer Ia naturaleza, las

caracteristicas y las causas que originan |os problemas detectados, sin perder

de vista la relacién de interdependencia e interaccién que debe existir dentro de

ellos.

El propésito del anélisis es establecer |as bases para proponer opciones de

solucién al problema que se estudia, con el fin de evaluarlas y establecer |as
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acciones o medidas correctivas que permitan Ia eliminacién de| problema y el

mejoramiento administrative de| érea objeto de estudio.

El ana'|isis de la informacién provee de una descripcién ordenada de los datos,

para someterlos a un examen crftico que permita conocer todos sus aspectos

ydetalles, y logre conducir |os esfuerzos de racionalizacién a diagnosticar |os

problemas.

Las actividades que conforman la fase del anélisis de la informacién deben

desarrollarse en la siguiente secuencia:

Conocer el hecho o la situacién que se analiza, 0 sea tener en mente el

objetivo del estudio.

Describir claramente el problema o |os problemas principales detectados.

Descomponer cada uno de los problemas para conocer todos sus detalles o

particularidades.

Examinarlo criticamente y comprender cada uno de sus elementos

componentes.

Ordenar cada elemento de acuerdo al criterio de clasi}401caciénelegido,

realizando comparaciones y buscando analogias o discrepancias con otros

hechos similares.

Definir Ias relaciones que operan entre cada elemento, consideréndolos

individualmente y en conjunto, tomando en cuenta que los fenémenos
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administrativos no se oomportan en forma aislada y por si solos, sino que son

también causa�024efectode las circunstancias del ambiente intemo y externo que

los rodea.

Formular un diagnéstico de la situacién, identi}401candoy explicando |as

de}401cienciasy sus causas con el }401nde resolverlos.

Para el anélisis de la informacién debe adoptarse un enfoque amplio e integral,

relacionando el problema con toda la organizacién y cada una de sus unidades

componentes.

Un enfoque muy e}401cazal momento de realizar el anélisis consiste en adoptar

una actitud interrogativa y formular de manera sistemética una serie de

preguntas que resumen la justi}401caciénde las actividades administrativas.

Es importante que las preguntasse realicen con mucha objetividad y claridad

para�030lograr obtener Ias respuestas adecuadas y lograr que la persona que

responde a las preguntas también Ilegue a cuestionarlas.

198 7



Enidmol

Hurnanos�031 _' �030 �031 ! >

» Prddutios

Matériates, _. _ _ i

. Organlzacnon
Frnancieros . _

- Servici}402s

Otros �030 �030

Entomo

FIGURA 71

Organizacién administrativa.

V RESULTADO

Se cumplio con éxito Ia relacién de| hardware open source con el software

arduino conforme a lo programado.

La comunicacién con los sensores usados en la vivienda permitio una

adecuada comunicacién registrando un optimo funcionamiento.

Nuestro proyecto de tesis fue probado en diferentes circunstancias logrando

resultados favorables.

Este proyecto es de fécil manejo y esta disponible para todo publico en general
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VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de hipétesis con los resultados

Nuestro proyecto de tesis llamado dise}401ode un control domotico basado en

una plataforma open source para viviendas que desarrollamos funciono

correctamente porque se enlaza correctamente todos los puntos de seguridad

de la vivienda.

Los puntos estratégicos de las viviendas incluidas Ias ca'maras de video

vigi|ancia,la temperatura de calor de| cuerpo humano asi como |as alarmas

entre otros cuyos sensores se activaron adecuadamente en cuya transmisién

de datos se puede revisar en la plataforma del software libre eso significa que

la tasa de transferencia de datos completo con éxito su funcionamiento.

Cabe resaltar que se cumplieron con los objetivos de la hipétesis que hemos

planteado 0 sea Ia transmisién y la recepcién de los datos asumiendo un

sistema de bajo costo y dise}401ose a}401anzala importancia de| software libre en

estos tipo de proyectos de seguridad en las viviendas cuyo conocimiento esta

disponible a todo usuario.

' 6.2 Contrastacién de resultados con otros similares

Se hizo un estudio de los resultados de los trabajos domoticos realizados en

nuestro pais y en el mundo tomando como punto de referencia su desarrollo

que es afin a nuestra investigacién.
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6.2.1 PRINCIPALES EDIFICIOS INTELIGENTES EN EL PERU

Pablo Huapaya Gerente de Territorio para Peru y Bolivia de Panduit explicé

que "actualmente, Ia construccién en el pais se encuentra en una etapa de

transicién. De un momento a otro los usuarios no solo buscan un edi}401cioque

sea un simple cascaron de concreto, acero y vidrio, sino uno que mejore su

comodidad, seguridad y funcionalidad. Esta nueva generacién de edi}401cios,

impiementado de soluciones informéticas, son los Ilamados Edificios

lnteligentes".

Entre Ios edi}401ciosinteligentes mas importantes en el Pen�031:podemos

encontrar a los siguientes:

Torre Javier Prado

Ubicado en la urbanizacion Jardin, que esta situado en la Av. Javier Prado y

colinda con las calles Francisco Masias y la calle Las Begonias en San Isidro,

provincia de Lima.

La torre de o}401cinasesta dise}401adacon todas las caracteristicas, requerimientos

de un edi}401ciointeligente bajo |as normas del RNE Reglamento Nacional de

Edi}401caciones,NFPA normas internacionales de seguridad y un sistema de

seguridad especialmente dise}401adopara la torre.

Caracteristicas de lnstalacién

16 ascensores para atender a los empleados y al publico en general Aire

acondicionado centralizado y monitoreado de modo independiente.
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Equipos autométicos de extraccién de CO.

Equipos cle presurizacién activados autométicamente en caso de incendios.

Grupo Electrégeno que se activa en casos de cone de suministro y abastece a

los circuitos de emergencia de iluminacién, ascensores, sistemas de seguridad

y equipos de emergencia.

Cuenta con Sistemas de Seguridad controlando problemas como incendio o

intrusion.

Aeropuerto Jorge Chavez

Segiirn Pablo Huapaya Gerente de Territorio para Peru y Bolivia de Panduit "Se

podria decir que el edificio esté 100% integrado. Desde los televisores donde

aparecen Ios vuelos, hasta |os controles de acceso para diversas a'reas, que

son sofisticados y muy fuenes. Toda esta informacién esté conectada a una red

de comunicaciones que van a un centro de datos, pues se buscé que todo esté

integrado en un nivel de sistema"

En el a}401o2011, se le instalo un nuevo radar y un sistema de aterrizaje por

lnstrumentos ILS CAT Ill (que comprende sistemas de ayuda luminosa, equipos

de ILS y el Sistema Automético de lnformacién Meteorolégica AWOS). Con

ello, podra recibir vuelos inclusive en condiciones de nula visibilidad,

convirtiéndose en un terminal Categoria Ill, la misma que en Sudamérica solo

ostentan los de Buenos Aires y Santiago.
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Banco Interbank

El edificio del Banco Interbank construido en el 2001, ubicado en el cruce de la

Av. Javier Prado y la Via Expresa tiene una posicién tal que permite a los

usuarios utilizar en gran medida la luz solar para desarrollar sus actividades. La

Torre ha sido elegida como una de las construcciones mas espectaculares de

Latinoamérica. Fue dise}401adapor el arquitecto austrlaco Hans Hollein, uno de

los de mas reconocidos del mundo, ganador de importantes premios como el

Pritzker en 1985. �030

Cuenta oon sistemas electrénicos, tales como Control de Accesos y circuito

Cerrado de Television, que son operados a través del centro de control de una

manera centralizada.

Caracteristicas de lnstalacién:

Registro de consumo energético eléctrico a través de controladores digitales.

Extraccién de monéxido de carbono en sotanos.

Deteccién y alarma de incendio.

Seguridad a través de un panel inteligente que se encarga de| monitoreo de los

dispositivos de seguridad.

Circuito Cerrado de television.

Control de acceso.

Control electromecénico. -
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Ademés, cuenta con un helipuerto en el ultimo piso. -

Centro Empresarial Real, San Isidro

Es el primer complejo empresarial plani}401cadode Peru, hito del mercado

inmobiliario local por su arquitectura de vanguardia y modernos atributos

técnicos, Ubicado en San Isidro, este parque empresarial esté conformado por

9 edificios desarrollados segun esténdares de calidad internacional

Este complejo de oficinas dispone de acceso a las redes de fibra éptica y a la

transmisién de datos inalémbrica, lo que garantiza un eficiente servicio de

telecomunicacién y el ancho de banda. Adema�031scuenta con vias de acceso y

circulacion privadas asi como un sistema de seguridad y control centralizado

que garantizan Ia tranquilidad de sus ocupantes.

Caracteristicas de lnstalacién:

Aire acondicionado central.

Sistema centralizado de seguridad, control de accesos y CCTV.

Sistema de prevencion, deteccion y combate de incendios.

Ascensores.

Disponibilidad de fibra optica y ancho de banda.
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6.2.2 PRINCIPALES EDIFCIOS INTELIGENTES EN EL MUNDO

Edificio lnteligente de Shandong, China

Situado en Shandong, al noroeste de China, este edificio de o}401cinasse ha

convertido en el edi}401ciomas grande que utiliza energia solar de todo el planeta.

Lo destacado de este complejo es su cubierta inclinada en forma de sector

circular, que actua como soporte de una serie de paneles solares. Gracias a su

disposicion y orientacion estos paneles solares maximizan el aprovechamiento

de la energia solar, ya que su disposicion sigue Ia trayectoria solar.

Otra caracterlstica destacable es que para su ejecucién tan solo se utilizo el 1%

de acero que se empleo en la construccion del famoso "nido de pajaro".

Ademas utiliza unos sistemas avanzados de aislamiento en las paredes, lo que

supone un ahorro energético de hasta el 30%.

Torre rio Perla, China

Es un rascacielos dise}401adopara tener una gran e}401cienciaenergética, ubicado

en el cruce de la calle Jinsui con la Avenida Zhujiang Oeste, en el distrito de

Tianhe, Guangzhou, China.

El dise}401ode la Torre rlo Perla se asienta como un nuevo estandar para los

futuros rascacielos: Es una estructura dise}401adaen armonia con su entomo que

extrae energia de las fuerzas natura|es y fuerzas pasivas que rodean al edi}401cio�030

Uno de los mayores logros radica en la integracion de forma y funcionalidades
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tanto naturales como artificiales en un acercamiento al dise}401oholistico de

lngenieria y arquitectura.

El edi}401ciofue dise}401adocon la idea de reducir el consumo de energia y

auloabastecerse parcialmente, incluyendo para ello generadores eélicos y

colectores solares, placas solares, ventilacion por medio de pisos elevados, y

sistema de enfriamiento y calentamiento de suelo radiante. Es uno de los

edificios ma's respetuoso con el medio ambiente en el mundo.

Edificio de Call Center Santander de Querétaro

Ganador del premio IMEI "lngeniero Jorge Martinez Anaya" al Edificio

Inteligente y Sustentable del 2008. Se trata de| Centro de llamadas mas

avanzado del mundo, con capacidad para dos mil posiciones. Teniendo

presente Ia necesidad de cualquier edificio de satisfacer las demandas

presentes sin comprometer el futuro, en esta obra fue reducida su demanda

energé-tica protegiendo la envolvente de| edificio y usando energias renovables.

Se hizo ma's e}401cienteel control de dos de los mayores gastos de un edi}401ciode

o}401cinasactuales que son: iluminacion y aire acondicionado. Para el primero, se

empleo una gran superficie de vidrio que permite a los usuarios reducir el

consumo de iluminacién artificial y para el segundo, se analizaron estrategias

de ventilacién cruzada. Ademés, para evitar exponer el edificio excesivamente

a las condiciones climéticas de| emplazamiento, se dispuso una proteccién

solar que permitia resolver el problema sin necesidad de aumentar la demanda

de aire acondicionado. El interior de las oficinas recibe luz natural extra gracias
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a tres patios insertados en las zonas més oscuras de| interior y dispuestos de

tal manera que permitieron Ia disposicién de gruas para resolver Ia

construccién més e}401cazmente.Otros temas como el reciclaje de agua 0 el

estacionamiento subterréneo ventilado e iluminado de modo natural, permiten

reducir la demanda consumo normal de un edi}401ciocomo este.

Edificio Bicentenario de Santiago de Chile

Cuenta con acceso controlado por biometria mediante el uso de huellas

dactilares, cémaras de seguridad con registro de 30 dias, televigilancia y

monitoreo las 24 horas por Internet y detectores de movimiento ultrasénicos

Ademés, |os residentes pueden controlar sus artefactos eléctricos via remota, a

través de una computadora 0 un teléfono }401joo mévil. Obviamente todos los

departamentos tienen Internet inalémbrica.

"El Nido" y "El Cubo de Agua" (Pekin)

El Nido, dise}401adopor el estudio de arquitectos suizo Herzog y De Meuron, esté I

formado por vigas de acero que se retuercen, fue la sede de las ceremonias de

inauguracion de los Juegos, de| campeonato de atletismo y de la final de|

torneo de futbol. Esta instalacién, que puede dar cobijo a 91,000 espectadores,

destaca por sus dotaciones ecolégicas ya que el 70 por ciento del agua que

necesita es reciclada y cuenta con placas solares para dotarse de energia.

Algo similar ocurre con El Cubo, una estructura cuadrada cuyas paredes estén

formadas por }401guraspoliédricas plésticas, que por la noche se ilumina de azul
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y que tiene capacidad para 17,000 espectadores.

Elevado a 33 metros de altura, el tragaluz, situado en el centro de| techo y

sustentado por tableros de policarbonato de doble capa, desempe}401ados

funciones: facilita la entrada de luz solar al interior de| recinto y es capaz de

propiciar su refraccién, es decir, de posibilitar el cambio de direccién de un

rayo Iuminoso.

VII CONCLUSIONES:

La domética Io definimos como la implementacién de inteligencia a una

vivienda, automatizando muchas operaciones que suelen realizarse en ese

entorno, sin desmerecer, la posibilidad que el usuario sea quien decida qué

medidas automatizar y cuales no.

Las alternativas de la domética en una vivienda son muchisimas, destacar el

aumento de| confort y de la calidad de vida al impartir funciones al sistema

domético como el control de la iluminacién y temperatura, trae consigo un

ahorro de energia y gastos. Es de suma importancia destacar el aumento de la

seguridad, ya sea ante accidentes como un incendio o fuga de gas y ante

hechos como un robo, permitiendo Ia simulacién de presencia para actuar de _

manera preventiva.

Hay diferentes productos y protocolos que pueden ser usados en una

implementacién domética, algunos de ellos adaptados, como es el caso del

protocolo TCP/IP el cual es usado en todas las redes de computadoras y otros

dise}401adosexclusivamente para la domética, entre ellos podemos destacar el
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protocolo X10, LonWorks, Z-Wave y EIB etc.

Existe varias posibiiidades para domotizar una vivienda, que esta sea

construida y dise}401adapara ser una vivienda domotica o dotar de capacidades

dométicas a una vivienda ya existente, para el primer caso existen protocolos

como el EIB que fue dise}401adopara ser instalado en una vivienda que va a ser

construida, para el segundo caso existen protocolos mas adaptados a esta

circunstancia oomo son el TCP/IP, X10 0 Z-Wave entre otros.

Para nuestro estudio |as placas Arduino es actualmente Ia plataforma de

desarrollo de hardware abierto, estas placas son desarrolladas con }401nes

académicos y de ense}401anza,sin embargo al ser Open Hardware sus

esquemas puede ser modi}401cadapara poder lograr productos que puedan ser

usados de manera profesional.

Existen muchos modelos para diferentes aplicaciones, entre las cuales se

encuentra Ia utilizada en nuestra tesis. la placa Arduino Ethernet, la cua|

permite implementar un dispositivo que puede funcionar integramente

conectado a una red de computadoras.

Actualmente existen unos cuantos proyectos Open Source cuya }401nalidades

desarrollar un sistema de control domotico, entre ellos se encuentra la opcion

utilizada en nuestra tesis, Open Domo. Este es un sistema basado en

GNU/Linux, es totalmente libre y gratuito y esta en constante desarrollo, es

dise}401adopara ser robusto y consumir muy pocos recursos, ademas a pesar de

estar dise}401adopara hacer uso del protocolo TCP/IP aplicado a la domotica,

también ofrece soporte a otros protocolos comunes como X10. Su interfaz esté
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desarrollada sobre una plataforma web por lo cual el control del sistema puede

hacerse desde cualquier dispositivo como un Smartphone o Tablet y ser

accesible desde cualquier Iugar, no solo estando en la vivienda.

Junto con Open Domo se desarrolla un sistema para ser montado en las placas

Arduino ilamado Domino. Este programa se instala sobre una placa Arduino

Ethernet e instaia en ella un servidor web, por lo tanto podemos acceder a la

placa Arduino desde cualquier dispositivo que cuente con un navegador web.

VIII RECOMENDACIONES:

El sistema Domino nos permite con}401gurarde manera facil |os puertos de la

placa Arduino, tanto |os digitales como |os analogos, permitiendo que podamos

realizar funciones como la activacion de un actuador conectando directamente

a ella sin necesidad de usar e| servidor con Open Domo, sin embargo, para

aprovechar todas las caracteristicas de un sistema Open Domo, estos agentes

se comunican mediante la red al sistema central Open Domo. En un sistema

domotico implementado usando Open Domo y Domino se pueden lograr

muchas caracteristicas, entre ellas podemos destacar el control y

automatizacion de las luces, el uso de cémaras IP para la vigilancia y cuyo

software posee deteccion de movimiento, simulacion de presencia, envié de

notificaciones mediante correo ante ciertos eventos, Ia posibilidad de crear

zonas, muy Litiles si la vivienda es grande, Ia con}401guracionde escenas, y un

gran abanioo de posibilidades gracias a la con}401guraciony manejo de

condiciones.
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La implementacién de los sistemas actuadores y la eleccién de los sensores es

algo que debe ser analizado y evaluado teniendo en consideracién |os costos y

el grado de exactitud que se quiere lograr, en nuestra tesis se opté por

implementar un sistema actuador usando opto acoplador y Triac, sin embargo

también podria haberse elegido un relé 0 un plc.

La implementacién de un sistema domético no es una labor econémica, y esto

es algo que se puedo comprobar en nuestra tesis, ya que la parte de

implementacién solo se realizaron algunas implementaciones précticas y el

resto se hizo de manera teérica, esto debido a los elevados costos que

representan dotar de un sistema domético a una vivienda completa.

Sin embargo, considerando las comodidades y mejoras en seguridad y ahorro

que aporta un sistema domético, de oontarse con los recursos su}401cientespara

su implementacién, es una inversion que se puede recuperar.

8.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

La duracién de nuestro trabajo de tesis esté programado para un periodo de 12

meses considerando Ia labor de los responsables y las consultas externas que

se realizaron en tal efecto se ha planteado el siguiente cronograma de

actividades.
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V ' SEMANAS
Actividades a Realizar '

H}401ii}401}401}402}401l}402
Anélisis de la situacién

X X

actual

IIIIIIIIII
Anélisis de| émbito de

X X X X

trabajo

Dise}401ode un control

domotico basado en una X

plataforma open source para

viviendas.

IIIIIIIIIII
Presentacién del informe X X

final.

TABLA4

Cronograma de actividades.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: �034DISENODE UN CONTROL DOMOTICO BASADO EN UNA PLATAFORMA OPEN SOURCE

PARA V|VlENDAS�035

T
1.2.1 Problema 1.3.1 Objetivos General Hipétesis 3.1 Variable de la lnvestigacién

General Dise}401ode un sistema 3.3 Hipétesis General Investigacién: Exploratoria y

¢',Es posible disminuir domotico que ofrezca las Utilizando el dise}401oVariable Dependiente Descriptiva.

los riesgosfisicos en el multiples ventajas y domotico mejorara Automatizacion de La investigacién

A hogar usando la actual facilidades a nuestro signi}401cativamenle la servicios para programar establece como la

tecnologia domotica? estudio automatizacién de los arduino en una elaboracién de una

1.3.2 Objetivos servicios de la vivienda plataforma electrénica. propuesta o modelo para

Especificos y disminuiré los riesgos Fuente de alimentacién solucionar un problema

Determinar el estudio de eléctricos y de Electrovélvulas se ubican la

la domética y su seguridad. Bombas investigacién para

aplicacién actual y futura. Sonda RTD inventos, programas,
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�030 _ \ �031 V

' Dise}401ode un sistema�031 TransmisorRTD _ dise}401os,esto quiere

domotico utilizando como V �030decir que las

software de control |a investigaciones

distribucién Linux open Variable Independiente: proyectos factibles,

domoylas placas arduino Sistema domotico Se}401al-requiere proponer una

como hardware principal. de activacién dela solucién real, dada Ia

Interfaz definicién, nuestro

V - proyecto de tesis esté V

orientado a este tipo de

proyecto donde se

�030 \ buscaré ofrecer Ia

solucion.
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ANEXO2:

Diagrama de bloques sistema de seguridad
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