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RESUMEN

En el presente trabajo se describe la realizacion de un sistema informético que permite
controlar ciertas funcionalidades de algunos dispositivos dentro de una vivienda,
empleando internet y dispositivos terminales, tales como celulares y computadores

personales, desde locaciones remotas a dicha vivienda.

El disefio del sistema se ha realizado teniendo en cuenta ciertos criterios, tales como el
costo y la complejidad en la implementacion. Para dar cumplimiento a dichos criterios se
ha seleccionado adecuadamente el hardware, el cual permita una solucién de bajo costo
accesible para nuestra realidad; asi como también se ha estudiado cuidadosamente la
complejidad de los conocimientos empleados para el desarrollo del mismo, de tal manera

de que éste sea sencillo de implementar.

Se han realizado multiples ensayos para probar el desempefio del sistema en un ambiente
real, es decir en una vivienda habitada por potenciales usuarios, de tal manera que se
pueda identificar posibles errores y poder corregirlos oportunamente. El propdsito de las

mismas es lograr un sistema lo méas estable posible.



ABSTRACT

In the present work we describe the realization of an informatics system that allows
controlling certain functionalities of some devices in a home, using an internet connection
and terminal devices, such as cell phones or personal computers, this control can be done

from remote locations of that home.

The design of the system has been done considering certain criteria such as cost and
implementation’s complexity. To comply with these criteria, we have adequately selected
the hardware, which allows a low-cost solution that could be accessed in our reality; as well
as we have carefully studied the complexity of the concepts used for the system’s

development, in such a way that this solution is easy to implement.

We have done lots of trials to test the system performance in a real environment, that is, we
have tested the system in an inhabited home with potential users, in such a way that we
can identify possible errors and can fix them in a timely manner. The purpose of these trials

is to achieve a system as stable as possible.
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PROLOGO

El internet, desde su creacion ha revolucionado el mundo de multiples maneras, ya sea
facilitandonos el acceso a la informacion o acortando distancias entre las personas. En los
primeros dias de su creacién, internet Unicamente era usado por un grupo selecto de
personas, pero con el pasar del tiempo se fue convirtiendo en una tecnologia a la que cada
vez mas personas tenian acceso. En nuestros dias, es muy dificil concebir la idea de que
un individuo no esté conectado a internet. Basandonos en este hecho, nace la posibilidad
de desarrollar un sistema de automatizacion de tareas del hogar, que pueda ser
manipulado desde cualquier parte del mundo, por un usuario con acceso a internet. La idea
detras de este sistema es modernizar los hogares, brindando comodidad a los mismos.
Incluso podria servir de ayuda para personas con limitaciones fisicas, tales como ancianos,
ninos menores o personas con discapacidad, cambiando su forma de interactuar con el

hogar y mejorando su calidad de vida.

Por lo expuesto anteriormente, el proyecto de tesis tiene como objetivo la implementaciéon
de un sistema domético que permita controlar el funcionamiento de ciertos aparatos del
hogar desde cualquier parte del mundo mediante dispositivos conectados a internet. Para
esta implementacion se considerd un hogar con tres ambientes. En el primer ambiente,
este sistema permite controlar el funcionamiento de una cocina a gas, un hervidor eléctrico
y las luces del ambiente. Para el caso de los otros dos ambientes, el sistema Unicamente
permite el control de encendido y apagado de las luces de los mismos. La Unica limitacion
de este disefio es que el usuario no esté conectado a internet y por ende, no pueda realizar

el control de los dispositivos mencionados.

El sistema anteriormente descrito pretende ser de bajo costo, lo mas sencillo posible de
implementar, compatible con cualquier dispositivo que tenga una conexion a internet 'y con
componentes que estén disponibles en nuestro mercado local. Ademas, para su
implementacioén se usaran tecnologias modernas como Raspberry y Arduino; asi como
también, servicios en la nube. Al ser esta plataforma ejecutada en la nube, se asegura una
implementacién estable, ya que los proveedores de servidores en la nube garantizan la

operatividad de los mismos todo el tiempo.



Para el desarrollo de este proyecto de tesis fue necesario la recopilacién de informacion de
multiples fuentes, siendo la principal de éstas, las obtenidas de paginas web en internet.
Se pudieron comprobar ciertos conceptos tedricos y el cédigo de los programas, esto
gracias a la naturaleza practica del proyecto. Adicionalmente, se validaron las hipétesis del
trabajo mediante una encuesta realizada a un grupo de personas que probaron la

plataforma.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Generalidades

El Internet de las cosas (loT por sus siglas en inglés) es un concepto que ha tomado
apreciable notoriedad en las Ultimas décadas, sobre todo, de la aplicacion de este mismo
en la tecnologia de la domdtica. La idea detrds de este concepto es proveer herramientas

tecnoldgicas para crear espacios mas comodos y gestionar la seguridad en las viviendas.

En Peru el tema de la domdtica es relativamente nuevo y en ciertos ambitos desconocido.
La principal razon es que este tipo de tecnologia no es muy difundida en nuestro territorio.
El nimero de construcciones que cuentan con este tipo de tecnologia dentro del pais es
limitado y por lo general estan relacionadas al &mbito empresarial, esto debido a que suelen

ser muy costosas de implementar [1].

En nuestro pais existen una serie de edificaciones que pueden ser consideradas como
inteligentes, dentro de ellas estan la nueva sede del Banco de la Nacion [2], el nuevo Centro
de Convenciones de Lima [3], la nueva sede de la Biblioteca Nacional [4], el campus de la

Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC) [5], entre otros.

Existen empresas que brindan soluciones de Domatica para hogares en Peru ([6], [7] y [8]),
muchas de las cuales son muy costosas, complejas y las cuales requieren programas de
mantenimiento especializados para sus equipos que también generan costos adicionales
al usuario. Las empresas que ofrecen este tipo de productos y servicios tampoco son muy

populares en nuestro pais.

También se han realizado trabajos de investigacion (tesis) relacionados al area de domatica
([9] y [10]), los cuales implementan soluciones domdéticas de bajo costo. Las principales
desventajas de estas propuestas son que Unicamente permiten el control del hogar de

manera local (es decir dentro de la vivienda) y que este control solamente se realice



mediante dispositivos con un sistema operativo en particular, reduciendo asi su rango de
aplicabilidad.

1.2. Problematica

Como se expuso en la seccion anterior, en nuestro pais la domotica es un aspecto que no
es muy popular en estos dias. Muy pocas personas conocen acerca de ély las que conocen

del tema muchas veces temen dar el gran paso.

Una razon de esta escasa popularidad es la poca difusién de esta tecnologia entre nuestros
compatriotas. Conociendo las mdltiples ventajas con las que cuenta la domodtica, las

personas consideraran hacerla parte de sus vidas.

Otro aspecto que no hace tan atractivo a este tipo de sistemas es el costo que involucra su
implementacion en los hogares, el cual muchas veces suele ser alto. Buscando en internet
acerca de presupuestos sobre domotica, se pueden encontrar muchas opciones. Por
ejemplo, la empresa espafiola Domintell nos ofrece un presupuesto online [11], que
dependiendo de la aplicacion podria llegar a costar hasta 18700 EUR (sin contar el precio
por soporte y mantenimiento), costo que para personas comunes es demasiado elevado.
Si bien es cierto estos costos son validos en Espafia y quiza no en Perl, pero nos sirve

para tener una idea de cuan costoso puede llegar a ser un sistema de estos.

El ultimo motivo del poco uso de la domética, es que ésta, para su control e interaccién con
los dispositivos en el hogar, usa interfaces complicadas y que por lo general no son tan

familiares al usuario comun.

Ante esta realidad, se hace necesario la creacion de una plataforma de domatica de bajo
costo, que sea accesible a la mayor cantidad de usuarios posibles. También debe estar por
compuesta por equipos comunes con interfaces que sean amigables para todos los
usuarios. Adicionalmente, esta interfaz debe ser lo mas sencilla posible de implementar y
dar mantenimiento, esta Ultima tarea incluso deberia poder ser hecha por el usuario.

1.3. Objetivos

Los objetivos de este trabajo se dividen en dos tipos los cuales se detallan a continuacion.
1.3.1. Objetivo General

El objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema de bajo costo que permita controlar
remotamente el funcionamiento de algunos artefactos del hogar mediante el uso de
interfaces moévil y web, a través de protocolos de internet.

1.3.2. Objetivos Especificos



1.4.

Disefiar la arquitectura de red que sirva como soporte del sistema.

Desarrollar los protocolos para la comunicacion entre los diferentes dispositivos que
componen el sistema.

Seleccionar los actuadores adecuados para el control de luces, una cocina a gas y un
hervidor eléctrico dentro de la vivienda.

Configurar los servidores en la nube, necesarios para brindar el soporte del control
remoto.

Programar las interfaces maovil y web para la interaccion con el usuario.

Hipotesis

Al igual que los objetivos, las hipotesis de este trabajo también se dividen en dos tipos los

cuales se detallan a continuacion.

1.4.1. Hipdtesis General

Es posible implementar un sistema domético basado en 10T de bajo costo que permita

controlar funciones basicas en los hogares, desde locaciones remotas al mismo usando

interfaces amigables al usuario.

1.4.2. Hipotesis Especificas

Es posible disefiar una arquitectura de red adecuada para el correcto intercambio de
informacién entre los dispositivos que componen el sistema domético.

Es posible desarrollar algoritmos adecuados e implementarlos exitosamente para que
funcionen como protocolos de comunicacion e interaccion entre los diversos
dispositivos que componen el sistema.

Es posible configurar adecuadamente los servidores para que sirvan de soporte a las

interfaces moévil y web para el usuario.



CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se detallan todos los conceptos tedricos involucrados en la
implementacion de la plataforma de control remoto de hogares. Los conceptos van desde
lo mas general hasta lo més particular. Se cubren todo el detalle, tanto del hardware, asi
como también del software empleados para la implementacion de la plataforma.

2.2. Internet de las Cosas

El Internet de las Cosas (loT) se percibe como una extensién del concepto de internet
convencional, en donde todas las cosas cotidianas se conectan a internet para establecer
comunicacion entre ellas (ver Figura 2.1), asi como definir maneras para poder controlarlas
[12]. No hay ninguna limitacién en cuanto a los objetos que se pueden conectar a internet,
siendo los mas comunes en nuestros dias los Smart TV, camaras, accesorios “wearables”
[13], entre otros.

1
Y _,,

o INT)E“RNETof

@};:.THINGS """"

—

= -,A"\\ @

Figura 2.1 Imagen ilustrativa del concepto de IoT
(Fuente: SofOS [14])
Para lograr integrar dichos objetos en internet, se hacen uso de sistemas embebidos (como
por ejemplo Arduino), los cuales proveen interfaces de hardware que facilitan la tarea de
integracioén. [15]



En la actualidad este tipo de tecnologia ya cuenta con un amplio soporte, es decir ya existen
protocolos y normas que la estandarizan. La principal institucién que brinda los estandares
para esta tecnologia es el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE por sus siglas
en inglés) [12]. Para el caso de los protocolos, dentro de los mas comunes se encuentran
el CoAP [16] y el MQTT [17].

Si bien es cierto esta tecnologia tiene muchas ventajas y en estos dias se encuentra
ampliamente desarrollada, ain enfrenta multiples retos, siendo el principal de estos es la
cuestion de ciberseguridad. Toda la data generada por los objetos conectados a internet,
puede ser usada por los cibercriminales para fines maliciosos. [12]

2.3. Domdtica

La domdtica es la tecnologia que permite la conexion de los dispositivos del hogar mediante
una red interna con la finalidad de que los mismos puedan ser controlados a distancia. Es
decir, la domatica permite la automatizacion de los hogares. Esta techologia permite una
gestion eficiente del uso de la energia, asi como también aporta seguridad y confort a las

viviendas (como se aprecia en la Figura 2.2). [18]

COMUNICACIONES

GESTION
ENERGIA

CONFORT

Figura 2.2 Imagen ilustrativa del concepto de domética
(Fuente: CEDOM [18])
Para lograr este objetivo, es necesario el desarrollo de sistemas que involucren tanto el
disefio de hardware como el de software, y cuyo producto final permita la gestion de

dispositivos del hogar.

En la actualidad existen dos estandares internacionales de domoética: el KNX [19] de
Konnex Associations y el LonWorks [20] de LonMark Association, los cuales brindan
normas y especificaciones para el disefio eficiente de sistemas domaticos, asi como

garantizar la compatibilidad entre los mismos.



2.4. Sistemas Embebidos

Los sistemas Embebidos son sistemas electronicos que son disefiados para cumplir un
rango de funcionalidades, las cuales, por lo general, no pueden ser cambiadas o
programadas por el usuario final de la misma forma como se programa en un computador
personal. En otras palabras, un sistema embebido esta disefiado para cumplir necesidades

especificas. [21]

Algunos ejemplos de este tipo de sistemas son las microcomputadoras que controlan la
I6gica de algunos electrodomésticos, tales como televisores, lavadoras, radios, etc. Incluso
las computadoras personales cuentan con sistemas embebidos para el control de ciertas
funcionalidades y dispositivos periféricos. También es bien comun encontrar sistemas
embebidos en automoviles para el control, por ejemplo, de los sistemas de frenos, bloqueo,
transmision, etc. Asi como estos, hay otros muchos ejemplos mas de la aplicacion de

sistemas embebidos en objetos del dia a dia, y de los cuales no somos conscientes.

Los sistemas embebidos usualmente se encuentran compuestos por las siguientes partes

[21]:

- Procesador: Como su mismo nombre lo dice, es el sistema encargado de las labores
de procesamiento de la data con la que interactia el sistema embebido.

- Memoria: Provee el almacenamiento de la informacion necesaria para el correcto
funcionamiento del sistema.

- Periféricos: Son todos los dispositivos que permiten la comunicacion del sistema
embebido con el exterior.

- Software: Es la parte del sistema que brinda la funcionalidad al mismo, es decir le
provee las herramientas para su inicializacion, configuracion, y mantenimiento.

- Algoritmos: Son los componentes que describen el comportamiento de nuestro sistema

embebido.

Hoy en dia existen muchas tecnologias que facilitan el desarrollo de sistemas embebidos.
Por fines de conveniencia del presente trabajo, solo se abordaran dos de estas tecnologias:
Arduino y Raspberry.

2.4.1. Arduino

Arduino es un tarjeta electrénica open-source [22] de bajo costo, que es usada para el
desarrollo de prototipos. Esta plataforma permite la manipulacién de entradas y salidas a
través de sus interfaces. La tarjeta Arduino es sencilla de usar, por ello desde su creacion,

ha sido involucrada en multiples proyectos, tanto a nivel empirico como cientifico. Para su



programacion se usa el lenguaje de programacioén Arduino (muy parecido al lenguaje de
programacion C), dentro de un entorno de desarrollo integrado conocido como el Arduino
IDE. [23]

Dentro de las ventajas de usar Arduino sobre otras plataformas de desarrollo se encuentran

[24]:

- Bajo costo: Las placas Arduino son las mas asequibles comparadas con otras. La
version mas bésica de esta tarjeta puede llegar a costar en Pert unos S/. 18,00.

- Multiplataforma: El Arduino IDE puede funcionar en los sistemas operativos Windows,
Linux y Macintosh OS X.

- Entorno de Programacion Simple y Claro: El Arduino IDE es muy fécil de usar incluso
para personas ajenas al mundo de la programacion.

- Hardware y Software Libre: Todas las especificaciones de Arduino, tanto en hardware
como en software, se encuentran abiertas a todo el mundo bajo licencia Creative

Commons.

Existen multiples versiones de la tarjeta en el mercado actual, cada una provista de
recursos de hardware para determinada aplicacion. Dentro de las modelos mas populares
se encuentran el NANO, UNO y MEGA. Debido a que en el presente proyecto se hard uso
de la tarjeta Arduino NANO, Unicamente se detallaran los componentes de hardware de la

misma, la Tabla N° 2.1 muestra las caracteristicas mas resaltantes de dicha tarjeta.

Para el caso de Arduino NANO, cada uno de los pines de su microcontrolador se encuentra
asignado para una determinada funcion dentro de la tarjeta y dicha funcién no puede ser
modificada por el usuario. La Figura 2.3 muestra la distribucién de los pines de la tarjeta

Arduino NANO. En la Tabla N° 2.2 se describe la funcién de cada uno de esos pines.
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Figura 2.3 Distribucion de pines del Arduino NANO
(Fuente: Arduino [26])
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Tabla N° 2.1 Especificaciones de la placa Arduino NANO

Microcontrolador ATmega328 (AVR)

Voltaje de Operacion 5V

Memoria Flash 32 KB (2 KB para bootloader)
SRAM 2KB

Reloj 16 MHz

Entradas analdgicas 6

Puertos I/0 14

Salidas PWM 6

Tamafio 18 x 45 mm

Peso 79

(Fuente: Arduino [25])

Tabla N° 2.2 Descripcion de los pines del Arduino NANO (Fuente: Arduino [26])

PIN N° NOMBRE TIPO DESCRIPCION
1-2, 5-16 DO -D13 1/0 Puertos Digitales
3,28 RESET Input | Reset (activo bajo)
4,29 GND PWR | Tierra
17 3Vv3 Output | Salida de 3.3V
18 AREF Input | Referencia del ADC
19-26 A7 - A0 Input | Entradas analdgicas
27 +5V /0 Salida de +5V o Entrada de alimentacion de +5V
30 VIN PWR | Alimentacién para la tarjeta

(Fuente: Arduino [26])

a) Programacion de la placa Arduino

Como ya se mencioné anteriormente, Arduino cuenta con una interfaz de software para su
programacion de la misma mediante un computador, esta interfaz lleva por nombre Arduino
IDE. Dicho software cuenta con un editor de textos, una consola y una serie de botones
relacionados a la programacion de la placa Arduino. El rango de funcionalidades de este
software es muy amplio y la descripcién de cada uno de ellos seria muy extensa, por ende,

no entraremos a detalle en ese aspecto. Para los fines del presente proyecto Unicamente
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se empled el editor de textos, el botén de compilacién (v) y el botén de descarga del

programa en la placa (—). La Figura 2.4 muestra esta interfaz de software.

10a | Arduine 1.8.5
elp

sketch_novioa

void setup() {
/7 put your setup code here. to run once

¥

void loop() {
/7 put your main code here, to run repeatedly:

¥

Figura 2.4 Interfaz del Arduino IDE

(Fuente: Elaboracion propia)

Al programa escritos para la placa Arduino se le conoce como sketch, estos archivos se

guardan con extension ino. Todos los sketches tienen una estructura basica compuesta

por dos funciones principales [28]:

Funcidn setup(): En esta funcion se especifican todos los parametros necesarios para
la inicializacion de la placa. En esta funcion se pueden configurar los puertos digitales
para que se comporten como entradas o salidas, establecer la velocidad de la
comunicacion serial, asignar los puertos para la conexiéon con hardware externo, entre
otras acciones de inicializacion. Es importante mencionar que esta funcién se ejecuta
solamente una vez.

Funcién loop(): Esta funcién alberga toda la l6gica del programa, es decir dentro de
esta funcién va contenido el algoritmo de nuestro programa. A diferencia de la funcién
setup(), la funcién loop() se ejecuta infinitamente siempre y cuando la tarjeta se
encuentre energizada. Esta funcion es lo que en programacién se conoce como bucle

infinito.

El lenguaje de programacion de Arduino maneja una serie de sentencias propias que

permiten interactuar con los pines anteriormente descritos. Dentro de las sentencias mas

comunes se encuentran [28]:

pinMode(pin,modo): Esta instruccion por lo general va dentro de la funcién setup() y
sirve para configurar cualquiera de los pines digitales ya sea como entradas o como
salidas. Esta sentencia recibe dos parametros, el primero es el nimero de pin (0 - 13) y

el segundo es el modo de funcionamiento (INPUT o OUTPUT).
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digitalWrite(pin,valor): Esta instruccion sirve para establecer el estado de un pin
cuando este ha sido configurado como salida (OUTPUT). Esta sentencia recibe dos
parametros, el primero es el nimero de pin (0 - 13) y el segundo es el valor con el que
gueremos configurar la salida de dicho pin (HIGH o LOW).

digitalRead(pin): Esta instruccidon se usa para leer el estado de un pin que ha sido
configurado como entrada digital. Esta sentencia recibe como Unico parametro el pin del
que deseamos leer su estado (HIGH o LOW).

analogWrite(pin,valor): Esta instruccidon se usa para enviar una sefial analégica del
tipo PWM (modulacion por ancho de pulso) a través de un pin digital configurado como
salida (OUTPUT) y que esté provisto con esta funcionalidad. El primer parametro que
recibe esta sentencia es el pin porque él se enviard la sefial analdgica y el segundo
parametro es el porcentaje del ancho del pulso especificado con un ndmero entre 0 y
255, donde 0 denota 0% y 255 denota el 100%.

analogRead(pin): Esta instruccidén se usa para leer el valor de una sefial ingresada a
través de un pin analdgico (AO - A7). Cada pin analdgico tiene conectado internamente
un conversor analogo digital (ADC) de 10 bits, por lo que esta sentencia en lugar de
mostrar voltaje nos mostrard un nimero entero comprendido entre 0 y 1023, donde 0
representa una lectura de OV y 1023 representa una lectura de 5V.

delay(tiempo): Esta sentencia permite congelar la ejecucién del programa por un
tiempo determinado (en milisegundos), el cual es especificado como parametro de la

misma.

También este lenguaje de programacion cuenta con ciertas estructuras que permiten

controlar el flujo de nuestro programa, dentro de las estructuras de control que maneja este

lenguaje se encuentran [28]:

Estructura if-else: Esta estructura permite discernir entre la ejecucion de dos grupos
de sentencias. EI mecanismo que controla el flujo de este tipo de estructura es una
condicién booleana (es decir que puede tomar el valor de verdadero o falso). La manera
de interpretar esta estructura es la siguiente: si la condicién booleana es verdadera se
ejecuta un determinado grupo de instrucciones, y si la condicién es falsa se ejecuta otro

grupo de instrucciones. La organizacion de esta estructura es la siguiente:
if (condiciédn) {

Bloque de Sentencias 1;

else{

Bloque de Sentencias 2;
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Es importante mencionar que un if con su condicion si pueden ir por si solos, pero un else

siempre tiene que estar precedido por un if con su respectiva condicion.

- Estructura switch: Esta estructura es también del tipo condicional, solo que este caso
permite discernir entre multiples grupos de sentencias. En este tipo de estructura el
control del flujo se hace con una variable cualquiera, y dependiendo del valor que tome
esta variable se ejecutara un determinado grupo de sentencias. La organizacion de esta
estructura es la siguiente:
switch (variable) {

case valorl:
Bloque de Sentencias 1;
break;

case valor2:
Bloque de Sentencias 2;
break;

case valor3:
Bloque de Sentencias 3;
break;

default:
Bloque de Sentencias 4;
break;

}

En esta estructura ejemplo se consideré el escenario en el que la variable sé6lo podria tomar

tres valores (valorl, valor2 y valor3) pero es importante mencionar que se pueden agregar

mas casos a la condicién y ejecutar otros blogues de sentencias. También esta estructura
permite discernir entre una condiciéon por defecto (default), que se ejecutara cuando la
variable no tome ninguno de los valores anteriormente considerados.

- Estructura while: Esta estructura permite ejecutar un cierto grupo de sentencias tantas
veces como una condicidn booleana sea verdadera. Este tipo de estructuras es también
son conocidas como bucles. La organizacion de esta estructura es la siguiente:
while (condiciédn) {

Bloque de Sentencias 1;

}
En este tipo de estructuras es importante seleccionar adecuadamente la condicion y la

forma de cdbmo esta evoluciona para evitar caer en repeticiones infinitas o lo que

comunmente llamamos un bucle infinito.

- Estructura for: Esta estructura al igual que el while también es del tipo repetitiva, solo
gque en esta ultima la informacion de la repeticién (o bucle) se especifica en una sola

linea. La organizacion de esta estructura es la siguiente:



14

for(val inicial; condicién; val control) {
Bloque de Sentencias 1;
}
Al igual que en el caso del bucle while, también se debe elegir adecuadamente la condicion
y como esta evoluciona para evitar caer en repeticiones infinitas.
b) Comunicacién serial con Arduino
Otra de las funcionalidades que permite la tarjeta Arduino es la comunicacién mediante el
protocolo Serial. Esta comunicaciéon se puede dar a través de los pines digitales definidos
para esta funcién (DO para RXy D1 para TX) o a través de la adaptacion serial a USB que
posee la placa. El protocolo de comunicacién serial tiene ciertas consideraciones tanto
hardware que gracias a Arduino son transparentes al usuario y sélo se limitan al uso de
ciertas sentencias en su lenguaje de programacion. Dentros de las sentencias mas
importantes para el manejo de la comunicacion serial mediante Arduino se encuentran [28]:
- Serial.available(): Esta sentencia permite conocer si existe informacién para leer en el
bus serial. Devuelve el valor de 0 si no existe nada que leer y en el caso contrario
devuelve un nimero entero conteniendo la cantidad de bytes disponibles para la lectura.
- Serial.read(): Esta instruccion permite la lectura de informacion directamente del bus
serial.
- Serial.write(): Este comando permite enviar informacion al bus serial para su

correspondiente recepcidn en otro dispositivo conectado a la misma.

Estos son los comandos més comunes en cuanto a la comunicacién serial mediante
Arduino, existen otros mas pero simplemente son variantes a estos comandos bésicos.
2.4.2. Raspberry

Raspberry es un miniordenador de bajo costo usado para mdltiples propositos. Este
sistema cuenta con todos los componentes de un computador comun (procesador,
memoria, periféricos, etc.) incrustados en una Unica placa. Como cualquier ordenador,
Raspberry Pi cuenta con su propio sistema operativo, en este caso de trata de un sistema
operativo de nombre Raspbian. La manera mas usual de programar este tipo de
dispositivos, es a través del lenguaje de programacion Python, cuyo intérprete viene
cargado por defecto en el sistema operativo del Raspberry Pi [29]. Esto no quiere decir que
no se pueda usar otros lenguajes de programacion para la configuracion de este tipo de
tarjetas, también se pueden usar lenguajes como C, C++, Java, entre otros; siempre y
cuando se disponga de sus respectivos compiladores para los mismos. El modelo que
escogimos para este proyecto es el Raspberry Pi Modelo B v1.1, la cual se muestra en la
Figura 2.5.
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Figura 2.5 Raspberry Pi 2 Modelo B
(Fuente: Raspberry [29])

Adicionalmente a las interfaces comunes con la que cualquier computador cuenta,
Raspberry posee una serie de pines adicionales que permiten la conexion de este con otro
tipo de dispositivos, agregando nuevas funcionalidades a la tarjeta. Estos pines se les
conoce como GPIO (pines de entrada/salida de propésito general por sus siglas en inglés).
No se entraran en detalle acerca de esta caracteristica de Raspberry ya que no se

emplearon a la hora de desarrollar el proyecto.

Entrando en detalle de los componentes que posee este mini computador (Raspberry Pi
Modelo B) podemos listar los siguientes [29]:

- 1 procesador quad-core ARM Cortex-A7@900MHz
- 1 GB de Memoria RAM

- 1 interfaz Ethernet

- 4 puertos USB

- 40 pines GPIO

- 1 puerto HDMI

- 1 conector de audio y video compuesto

- 1 interfaz para camara (CSl)

- 1 interfaz para Display (DSI)

- 1 slot para Micro SD

Para interactuar con este tipo de tarjetas existen dos formas, una primera forma es
conectando un teclado, un mouse y un monitor a la tarjeta. La segunda forma es a través
de un ordenador mediante una conexién SSH (Secure Shell) entre el ordenador y la tarjeta,
para esta Ultima, tanto el Raspberry como el host remoto deben estar conectados en a una
red para que sea posible su comunicacioén. El usuario es el que debe elegir el método con

el que se sienta mas cémodo.
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En cuanto a la alimentaciébn de este tipo de tarjetas dependerd de la cantidad de
dispositivos externos tenga conectada a la misma. El tipo de entrada para la alimentacion
es del tipo micro USB. Para este proyecto se us6 un cargador de celular de 5 Voltios a 2.5
Amperios para la alimentacion del Raspberry Pi.

a) Raspbian

Raspbian es el sistema operativo exclusivo para las tarjetas Raspberry Pi, ya que se
encuentra optimizado para el hardware de que este maneja. Es un tipo de sistema operativo
embebido basado en GNU/Linux. Existen dos versiones de este tipo de este sistema
operativo. La primera de estas es la version completa (de Escritorio), la cual cuenta con un
entorno grafico con todos los elementos propios de este, es decir, cuenta con iconos,
ventanas, un puntero para el mouse, etc.; esta version por lo general es usada por usuarios
principiantes debido a su sencilla interfaz. La segunda version es la version Lite que no
cuenta con entorno grafico y para su manejo Unicamente se dispone de una consola; esta
version es empleada por usuarios avanzados los cudles cuentan con conocimientos de
Linux [30].

Para instalar este sistema operativo y usarlo en un Raspberry se cuentan con dos métodos

gue la comunidad de desarrolladores de Raspberry pone a disposicion de los usuarios del

mismo. Un método es a través del asistente de instalacion de nombre NOOBS (New Out

Of Box Software) que graba la imagen del sistema operativo en una tarjeta SD, por lo

general este método es empleado por usuarios principiantes; no se entrara en detalle sobre

este método ya que no fue usado en el presente trabajo. El segundo método es a través

de la imagen ISO de este sistema operativo, para instalar usando este método se debe

seguir el siguiente procedimiento [30]:

- En primer lugar, se debe descargar la imagen ISO de Raspbian desde su pagina web
oficial [30].

- Después se debe grabar dicha imagen en una tarjeta SD, para ello se debe hacer uso
del software Etcher [31].

- Finalmente, una vez terminado el proceso anterior, se debe insertar la memoria SD en

el Raspberry, y conectar esta ultima a su fuente de alimentacion.

Una vez instalado el sistema operativo lo que sigue es simplemente usarlo. Al conectar la
tarjeta a la fuente de alimentacion, ésta iniciara su proceso de encendido. Cuando la tarjeta
culminé su proceso necesitaremos de una informacién de inicio de sesién para poder hacer
uso de las funcionalidades de esta tarjeta. Por defecto la informacion de inicio de sesion es

la siguiente [30]:
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- Usuario: pi

- Contrasefia: raspbian

Hasta este punto ya se tiene nuestro Raspberry listo para usar. La forma de interactuar con

este dependera de la version instalada.

Si se instal6 la version completa se debe ejecutar el comando sudo startx para iniciar
su entorno grafico (ver Figura 2.6). Cuando el entorno grafico estd cargado simplemente

interactuamos con él a través un teclado y un ratén [32].

Por su parte si se instal6 la version Lite (en modo consola, la cual se muestra en la Figura
2.7), es necesario conocer algunos comandos propios de sistemas operativos del tipo Linux
para poder interactuar con el Raspberry. La Tabla N° 2.3 muestra algunos de los comandos
mas Utiles del sistema operativo Linux.

O & I IR B
@ Programming > = g

N\
@;ﬁ) Internet > @ LibreOffice Calc

\J
[ﬁ Games LibreOffice Draw
N ‘
“\:&5 Accessories > LibreOffice Impress ‘?

N\
@ Help 5 a LibreOffice Math o

LibreOffice Writer
Preferences

N\
:gj LibreOffice Base

v

Figura 2.6 Raspbian en modo Grafico
(Fuente: MakeUsOf [33])
Los procesos anteriores pueden ser realizados siempre y cuando el usuario disponga de

un monitor (con conector HDMI), un teclado y un ratén. En el caso de no disponer de estos
dispositivos, existe otro método para acceder al Raspberry Gnicamente en modo consola,
este es a través de una conexion SSH con el mismo mediante una conexion a una red de
computadores tanto del Raspberry como del host remoto. Es importante mencionar que
para este tipo de conexion el usuario debe conocer algunos comandos de Linux. Este tipo

de protocolo de comunicacion se describe en la siguiente seccion.
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PDebian GNU/Linux wheezyrssid raspberrypi ttyl

raspberrypi login: pi

Fassword :

Last login: Tue Aug Z1 21:24:50 EDT Z201Z on ttyl

Linux raspberrypi 3.1.9+ #1668 PREEMPT Sat Jul 14 18:56:31 BST 2012 armubl

The programs included with the Debian GNU-Linux system are free software;
he exact distribution terms for each program are described in the
individual files in susrrsharesdocs=/copyright.

Debian GHU-Linux comes with ABSOLUTELY HO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Type ‘startx’ to launch a graphical session

pieraspberrypi

Figura 2.7 Raspbian en modo consola
(Fuente: El Blog de Adrian [34])

Tabla N° 2.3 Principales comandos de Linux

COMANDO DESCRIPCION
Is Muestra el contenido de un directorio
cd Navega en un directorio

cd .. Cambia al directorio anterior
mkdir Crea un directorio nuevo
rmdir Elimina un directorio vacio
cp Copia archivos
mv Mueve archivos
rm Elimina archivos y directorios
cat Muestra el contenido de un archivo
chmod Cambia los permisos de un archivo o directorio
nano Inicia el editor de textos NANO

(Fuente: CCM [35])

SSH (acrénimo de Secure Shell) es un protocolo de comunicaciéon entre dispositivos a

través de internet. Mediante este protocolo el usuario puede conectarse a un dispositivo

remoto para controlar sus funcionalidades. En este protocolo toda la informacién viaja

encriptada para evitar que otros usuarios puedan tener acceso directo a ella. Este protocolo

nace como la evolucion del protocolo Telnet, el cual también es un protocolo de

comunicacion remoto solo que en este Ultimo las comunicaciones no son encriptadas. SSH

utiliza tres técnicas para el cifrado de sus comunicaciones [36]:
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- Encriptacion Simétrica: en este tipo de encriptacion se usa una Unica clave tanto para
el cifrado como para el descifrado de los mensajes.

- Encriptacién Asimétrica: en este caso se usan dos claves, una para el cifrado y otra
para el descifrado del mensaje.

- Hashing: para este caso se usan funciones hash [37] unidireccionales para la

encriptacion del mensaje.

La conexion SSH es del tipo cliente-servidor a través del puerto TCP 22. Para poder realizar
la conexion es necesario que el dispositivo remoto tenga instalado y configurado un
servidor SSH. En el caso del dispositivo local, este debe tener instalado un cliente. En el
caso de que el dispositivo local esté ejecutando un sistema operativo Windows, el cliente

mas conocido es PuTTY [36] (ver Figura 2.8).

BR PuTTY Configuration ? >
Category:

= Spssion Basic options for your PuTTY session

' Ten |..Dg|ging Specify the destination you want to connect to

= Teminal )
- Keyboard Host Name {or IP address) Port
el [ |[22 |
- Features Connection type:

= Window (JRaw () Telnet ) Rlogin @ 55H () Seal
Appea!ance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
. Translation Saved Sessions
- Selection | |
CD|D!.I[3 Default Settings Load

= Connection
. Data S
- Prosy
- Telnet Delete
- Rlogin
+- 55H
""" Serial Close window on exit:

(O Mways  (OMever  (®) Only on clean exit

About Help Open Cancel

Figura 2.8 Conexion SSH desde PuTTY
(Fuente: PUTTY [38])
Si se trata de un sistema operativo Linux (en este caso bajo la distribuciéon Ubuntu 16.04
LTS), se debe instalar un servidor SSH, para ello se debe ejecutar en el siguiente comando
en la consola de Ubuntu [39]:
sudo apt-get install openssh-server

En el paquete de software instalado usando el comando anterior viene incluido tanto el
cliente como el servidor SSH. Para iniciar una comunicaciéon remota mediante SSH, se
debe ejecutar el siguiente comando en la consola del dispositivo local (ver Figura 2.9), que
en nuestro caso de trata de un computador con sistema operativo Ubuntu 16.04 [36]:

ssh usuario host remoto@ip host remoto
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vtomanguilla@tomanguilla-pc: ~
vtomanguilla@tomanguilla-pc:~5 ssh pi@192.168.1.140

Figura 2.9 Conexidn SSH desde la Terminal de Ubuntu
(Fuente: Elaboracion propia)
Para acceder al Raspberry mediante SSH, es necesario configurar este servicio en el
mismo. Para ello, se debe tipear en su consola el siguiente comando [40]:

sudo raspi-config

Al ejecutar este comando nos mostrard un menu de configuracion (ver Figuras 2.10y 2.11).
En dicho menud seleccionamos la opcién Advance Options, y luego la opcion SSH y la

habilitamos.

EESNBETN (raspi-config)

1 Expand Filesystem Ensures that all of the SD card s
2 Change User Password Change password for the default u
3 Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a des
4 Internationalisation Options Set up language and regional sett
5 Enable Camera Enable this Pi to work with the R
6 Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspber
7 Overclock Configure o i r your P
e Advanced Options Configure a gs

9 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

Figura 2.10 Configuracion del servidor SSH en Raspbian 1/2
(Fuente: ekiketa [40])

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

A1 Overscan You may need to configure oversca
22 Hostname Set the visible name for this Pi
A3 Memory Split Change the amount of memory made
hs SSH Enabl ble remote command lin
A5 Device Tree Enable/Disable the use of Device
26 SPI Enable/Disable automatic loading
a7 12C Enable/Disable automatic loading

28 Serial Enable/Disable shell and kernel m
A9 Audio Force audio out through HDMI or 3
A0 Update Update this tool to the latest ve

<Select> <Back>

Figura 2.11 Configuracion del servidor SSH en Raspbian 2/2
(Fuente: ekiketa [40])
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c) Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado de propésito general. Fue creado por

Guido Van Rossum a finales de los afios 80. Este lenguaje permite una programacion clara,

facil de entender y también escalable. Dentro de las principales caracteristicas de este

lenguaje tenemos [41]:

- Lenguaje de alto nivel: es decir, toda su sintaxis se construye usando sentencias
linglisticas, haciendo transparente al programador todas las cuestiones de interaccion
con el hardware.

- Multiplataforma: existen intérpretes de cédigo Python para los sistemas operativos
Windows, Macintosh y Linux.

- Tipado dinamico: en este lenguaje no es necesario especificar el tipo de dato al
momento de declarar una variable, simplemente se coloca el nombre-valor de la variable
y el intérprete se encarga de asignarle un tipo de dato. Los tipos de datos basicos que
maneja Python son: int (ndmeros enteros), float (nimeros en formato punto flotante),
string (texto) y bool (Verdadero o Falso).

- Multiparadigma: este lenguaje permite manejar programacion en los paradigmas de
programacion estructurado, orientado a objetos e incluso hasta funcional.

- Indentado: en Python para agrupar sentencias de una misma estructura no es
necesario del uso de simbolos adicionales sino simplemente de usar niveles
(indentaciones) dentro del cddigo. Una indentacion es lo que en los textos se conocen

como sangrias.

Adicionalmente a los tipos de datos basicos (int, float, string, bool), Python maneja otras

estructuras de datos, las cuales se describen a continuacién [41]:

- Tuplas: es una estructura de datos propia de Python, la cual permite almacenar varios
datos de una manera invariable (es decir, que no pueden ser modificados una vez
creados). Los datos que se almacenan dentro de las tuplas pueden ser de cualquiera
de los tipos que maneja el lenguaje de programacion Python. Las tuplas de declaran de
la siguiente manera:

nombret = (elementos separados por comas)

Una vez creada la tupla, unicamente se puede acceder a sus elementos mas no

modificarlos. Sus elementos se acceden a través de su indice, donde el primer elemento

tiene indice 0, el segundo elemento indice 1 y asi sucesivamente hasta el tltimo elemento.

A continuacién, se muestra la manera de acceder al elemento de indice 2 de la tupla

anteriormente declarada:

nombret[2]
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- Listas: es una estructura de datos similar a las tuplas, solo que en las listas los
elementos se pueden modificar después de ser creados. Las listas se declaran de la
siguiente manera:

nombrel = [elementos separados por comas]

La forma de acceder a sus elementos es la misma que en las tuplas, es decir a través de
su indice. Por ejemplo, para acceder al cuarto elemento de la lista declarada anteriormente:
nombrel [3]

- Diccionarios: es una estructura en la que a sus elementos se acceden a través de una
clave (la cual puede ser de cualquier tipo de dato) en lugar de un indice. Los diccionarios
se declaran de la siguiente manera:

nombred = {elementos separados por comas}

En este caso, se acceden a sus elementos por su clave. Por ejemplo, si queremos acceder

al elemento cuya clave es “key” en el diccionario creado anteriormente:

nombred['key']

Al igual que la mayoria de los lenguajes de programacion, Python también maneja ciertas
estructuras para el control de flujo de los programas que se escriben este lenguaje. Dentro
de las estructuras de control que Python maneja se encuentran [41]:

- Estructura if-else: Esta estructura permite la ejecuciéon de dos bloques diferentes de
sentencias controladas por una condicién booleana. La sintaxis de esta estructura es la
siguiente:
if condiciédn:

Bloque de Sentencias 1
else:
Bloque de Sentencias 2

Existe una variante para extender la estructura if-else que se mostré anteriormente, la

misma que se puede usar para que se pueda discernir entre multiples condiciones. Dichas

condiciones deben ser mutuamente excluyentes. La sintaxis para esta variante es la
siguiente:

if condiciénl:

Blogque de Sentencias 1
elif condicidén2:

Blogque de Sentencias 2
elif condicidén3:

Bloque de Sentencias 3
else:

Blogque de Sentencias 4
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Es importante mencionar que las sentencias else y elif nunca pueden ir solas, siempre

deber estar precedidas por una sentencia if.

- Estructura while: Esta estructura permite la ejecucion de un determinado bloque de
sentencias siempre y cuando una condicion se cumpla. La sintaxis para esta estructura
es la siguiente:
while condicién:

Bloque de Sentencias 1

Para esta estructura se debe tener cuidado a la hora de elegir la condicion para evitar caer

en repeticiones infinitas o bucles infinitos.

- Estructura for: Este tipo de estructura es similar a la estructura while solo que en este
caso las repeticiones se controlan a través de un elemento iterable (que puede ser una
lista, una tupla, un diccionario o hasta un string). En consecuencia, el bloque de
sentencias se ejecutara tantas veces como elementos tenga el elemento iterable. La

sintaxis para este tipo de estructuras es la siguiente:
for variable in elemento iterable:

Bloque de Sentencias 1

Un programa en Python, adicionalmente necesita de médulos externos para construirse.
Para incluirlos en nuestro programa se sigue la siguiente sintaxis:
import mdédulo

2.5. Motores DC

Un motor de corriente continua (motor DC) es una maquina eléctrica que convierte energia
eléctrica en movimiento mecanico rotatorio. Esta rotacion es posible gracias a la interaccion
de los campos electromagnéticos dentro de este tipo de maquinas. Este tipo de motor tiene
dos partes bien definidas. La primera de ellas es el estator, el cual es la parte estética del
motor y es la que contiene los polos del iman. La segunda parte de un motor DC es el rotor,
el cual es la parte mévil del motor y contiene un devanado al que llega la corriente que
induce el campo electromagnético adecuado para que se genere el movimiento rotatorio.
Se debe mencionar que la conmutacién de este tipo de maquinas es través de unas
escobillas incluidas en el rotor. Dentro de las ventajas de este tipo de maquinas es que

tienen torques altos y son faciles de controlar [42].

A medida que aumenta el tamafio de este tipo de motores, mas grande es la corriente que
necesita para su funcionamiento. De esta forma, tratar de controlar este tipo de dispositivos
usando microprocesadores (UP) por si solos resulta practicamente imposible debido a que

la corriente que los yP manejan son muy pequefias (del orden de los miliamperios) para
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mover un motor DC de tamafio pequefio. Una alternativa para ese tipo de control (basado

en UP) es usar un circuito intermedio para amplificar la corriente de estos yP, haciendo

posible el control de motores. Este tipo de circuitos se conocen como drivers. Existen

diversas implementaciones para los drivers. La primera de estas es la que se conoce como

puente H y se construye con componentes discretos (4 transistores) [43]. La Figura 2.12

muestra la estructura circuital de un puente H.
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Figura 2.12 Estructura circuital de un Puente H
(Fuente: Aprendiendo Arduino [44])

Este circuito adicionalmente permite el control de giro del motor alimentando las bases de

los transistores. Esto se logra colocando los transistores adecuados en corte y saturacion.

Para giro horario se debe colocar los transistores Q1 - Q4 en saturacion y los transistores

Q2 - Q3 en corte (ver Figura 2.13). En el caso del giro anti horario se debe colocar los

transistores Q1 - Q4 en corte y los transistores Q2 - Q3 en saturacion (ver Figura 2.14).
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Figura 2.13 Puente H para giro horario

(Fuente: Aprendiendo Arduino [44])
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Figura 2.14 Puente H para giro antihorario

(Fuente: Aprendiendo Arduino [44])
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Hasta este punto ya se menciond la primera implementacion de un driver para un motor
DC con componentes discretos. La segunda forma de controlar un motor es a través de un
circuito integrado L293D que amplifica la corriente para poder mover motores DC. Este
circuito integrado funciona con dos voltajes de alimentacion, uno para la parte I6gica (por
lo general 5V) y el otro para la parte de potencia (entre 4.5V hasta 36V). Con este circuito
integrado se pueden controlar hasta cuatro motores DC de hasta 1.2 A mediante
microcontroladores. La Figura 2.15 muestra todas las posibles formas de conectar los
motores para su control mediante este circuito integrado [45]. Por su parte, la Figura 2.16
muestra los pines disponibles de este circuito integrado y la Tabla 2.4 muestra una

descripcién de cada uno de esos pines [45].
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Figura 2.15 Diagrama de bloques funcional del circuito integrado L293D
(Fuente: Texas Instruments [45])
Se debe mencionar que los diodos que aparecen en el diagrama de bloques de la Figura

2.15 son implementaciones internas al L293D.
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1A []2 15[] 4A
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HEAT SINKAND S~ []4 13 ]} HEAT SINK AND
GROUND 1 [|]5  12[] |/ GROUND

2Y [|e 1 [] 3Y
2A[]7 10]] 3A

Veeo [18 9| 3,4EN

Figura 2.16 Distribucién de los pines del circuito integrado L293D

(Fuente: Texas Instruments [45])



26

Tabla N° 2.4 Descripcion de los pines del circuito integrado L293D

N°PIN TIPO DESCRIPCION

1 Entrada Habilitacién del driver canales 1y 2

2,7,10,15 Entrada Entradas de los drivers

3,6,11,14 Salida Salidas de los drivers

9 Entrada Habilitacién del driver canales 3y 4
45,12,13 - Tierra

16 - Voltaje de alimentacién de 5V

8 - Voltaje de alimentacién entre 4.5V y 36V

(Fuente: Texas Instruments [45])

Es importante mencionar que para cualquiera de las dos implementaciones mencionadas
anteriormente es necesario el uso de una fuente de alimentacion externa para proveer la
potencia necesaria para mover los motores DC a controlar.

2.6. Relés

Es un dispositivo electromecanico que se comporta como un interruptor controlado por un
circuito eléctrico (ver Figura 2.17), es decir con este tipo de dispositivos se pueden controlar
circuitos de gran potencia mediante pequefias corrientes. Un relé esta compuesto por una
bobina y un electroiman, los cuales accionan una serie de contactos. Estos contactos
pueden ser de dos tipos: normalmente cerrados (NC) y normalmente abiertos (NO) [46]. La

Figura 2.18 muestra la representacion circuital de un relé.

NUcLEo ~ ARMADURA NO NC
CONTACTOS I I
BOBINA
— L.
Bobina §
I
C
TERMINALES Contacto Comun
Figura 2.17 Estructura Interna de un relé Figura 2.18 Estructura circuital de un relé
(Fuente: Inventable.eu [47]) (Fuente: Inventable.eu [47])

2.6.1. Modulo Relé 1CH 5vVDC
Es un moédulo exclusivamente disefiado para el trabajo con sistemas basados en

microprocesadores (Arduino, Raspberry, etc.), con sefiales exclusivamente adaptadas para
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este tipo de sistemas. Este mddulo cuenta con un relé y su voltaje de operacion es de 5V.
Las sefiales para el control de este modulo son los estandares de los circuitos TTL (3.3V 0
5V). Adicionalmente este modulo soporta una carga AC desde 125V hasta 250V a 10A 'y
una carga DC desde 28V hasta 30V a 10A. También es bueno mencionar que este modulo
puede soportar una corriente de 10A en su contacto normalmente abierto (NO) y una
corriente de 5A en su contacto normalmente cerrado (NC) [48]. La Figura 2.19 muestra a
detalle este médulo.

Ays sahay

N. Abieto ————> | KRR ART0

N.Cerrado — % @b M

= 1R S ion Sovoe
| & SRD-05/DC-SL-C

Diodo Resistencia

Transistor

Figura 2.19 Médulo de relé de un canal

(Fuente: OpenLanuza [49])

Para la parte de control, este mddulo cuenta con tres terminales: uno para tierra (-), otro
para alimentacion (+) y otro para el control de los contactos del relé (S). Por su parte, para
la parte de potencia, este modulo cuenta con los terminales tipicos de un relé: su contacto
NC, su contacto NO y su contacto comun (C). Como ya se menciond, la conmutacion de
estos contactos se controla a través de la entrada S del médulo de la siguiente manera: si
esta entrada recibe un “1” l6gico (3.3V o0 5V) el contacto comun conmutara hacia el contacto
NO vy si dicha entrada recibe un “0” légico (0V) el contacto comun conmutara hacia el
contacto NC [49].

2.7. Servidores web

Un servidor web es un programa que envia informacién de paginas web a los usuarios
(clientes) que lo solicitan, mediante el protocolo de comunicacion HTTP (Hypertext Transfer
Protocol). Estos programas basan su l6gica en el modelo cliente-servidor, es decir los
usuarios (clientes) se contactan a un servidor (un equipo con gran capacidad para procesar
entradas y salidas) para recibir los servicios que este proporciona. Los servidores web
pueden ejecutarse en una red local o en redes mas grandes a través de internet. Para
acceder a la informacion de un servidor es necesario el uso de un navegador web (como

por ejemplo Chrome, Firefox, Opera, etc) y de la direccién IP del servidor. Para servidores
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gue se ejecutan en internet muchas veces se dispone de un servidor DNS (Domain Name
Server), el cual traduce una URL (por ejemplo https://www.google.com/) en la direccién IP
del servidor web correspondiente a dicha cadena de texto, esto con la finalidad de facilitar
la navegacion en internet. Se debe mencionar que todos los servicios de un servidor web
se transportan a través de los puertos 80 (HTTP) y 443 (HTTPS). Los servidores mas
populares son Apache (el mas usado), Internet Information Server (1IS), nginx y Netware
[50].
2.7.1. Instalacion de un servidor Apache en Ubuntu 16.04
Para instalar este servidor web se hara uso del gestor de paquetes de Ubuntu (apt).
Entonces desde una Terminal de Ubuntu se ejecutard los siguientes comandos [51]:
sudo apt -get update

Y luego:

sudo apt -get install apache?2

Hasta este punto ya tenemos instalado nuestro servidor Apache, lo que procede es activar
los puertos 80 y 443 para permitir la comunicacion a través de HTTP y HTTPS
respectivamente. Para esta tarea se debe ajustar el firewall para permitir el trafico a través
de estos puertos, mediante la ejecucién del siguiente comando [51]:

sudo ufw app info "Apache Full"

En el caso de que el administrador del servidor desee realizar configuraciones mas
avanzadas, este tiene que acceder al archivo de configuracion del servidor. Para realizar
este tipo de ajustes al servidor se debe tener conocimientos avanzados de Linux y
servidores Apache. La ruta del archivo de configuracion del servidor Apache en Ubuntu
16.04 es la siguiente [51]:

/etc/apache2/apache2.conf

Una vez realizados los ajustes se debe reiniciar el servidor web para que se apliquen los
cambios. Para ellos se dispone una serie de comandos, los cuales se listan a continuacion
[51]:

sudo systemctl start apache?2 (para iniciar el servidor)
sudo systemctl stop apache2 (para detener el servidor)
sudo systemctl restart apache?2 (para reiniciar el servidor)

Para acceder al servidor web se debe usar un navegador web (Chrome, Firefox, Internet
Explorer, etc.), el cual se encargara de descargar y mostrar la informaciéon contenida en el

servidor. La Figura 2.20 muestra la vista de la pagina web por defecto. Se debe colocar la
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siguiente direccion en la barra de direcciones del navegador web para visualizar la pagina
web del servidor [51]:
http://ip del servidor

Apache2 Ubuntu Default Page

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after installation on Ubuntu
systems. It is based on the equivalent page on Debian, from which the Ubuntu Apache packaging is derived. If you can
read this page, it means that the Apache HTTP server installed at this site is working properly. You should replace this
file (located at /var/www/html/index.html) before continuing to operate your HTTP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means that the site is
currently ilable due to mai 1ce. If the problem persists, please contact the site's administrator.

Configuration Overview
Ubuntu's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split into several files
optimized for interaction with Ubuntu tools. The configuration system is fully documented in
lusrishareldoclapache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full documentation. Documentation for the web
server itself can be found by accessing the manual if the apache2-doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Ubuntu systems is as follows:

/etc/apache2/
|-- apache2.conf
*-- ports.conf
| -- mods-enabled
| |-- *.load
| t-- *.conf
|-- conf-enabled
| t-- *.conf
|-- sites-enabled |
| ‘-- *.conf

« apache2.conf is the main configuration file. It puts the pieces together by including all remaining configuration
files when starting up the web server.

* ports.conf is always included from the main configuration file. It is used to determine the listening ports for
incoming connections, and this file can be customized anytime.

«  Configuration files in the mods -enabled/, conf-enabled/ and sites-enabled/ directories contain
particular configuration snippets which manage modules, global configuration fragments, or virtual host
configurations, respectively.

* They are activated by symlinking available configuration files from their respective *-available/ counterparts.
These should be managed by using our helpers a2enmod, a2dismod, a2ensite, a2dissite, and
a2enconf, a2disconf . See their respective man pages for detailed information.

« The binary is called apache2. Due to the use of environment variables, in the default configuration, apache2
needs to be started/stopped with /etc/init.d/apache2 or apache2ctl. Calling /usr/bin/apache2
directly will not work with the default configuration.

Document Roots

By default, Ubuntu does not allow access through the web browser to any file apart of those located in /var/www,
public_html directories (when enabled) and /usr/share (for web applications). If your site is using a web document
root located elsewhere (such as in /srv) you may need to whitelist your document root directory in
/etc/apache2/apache2.conf.

The default Ubuntu document root is /var/www/html. You can make your own virtual hosts under /var/www. This is
different to previous releases which provides better security out of the box.

Reporting Problems

Please use the ubuntu-bug tool to report bugs in the Apache2 package with Ubuntu. However, check existing bug
reports before reporting a new bug.

Please report bugs specific to modules (such as PHP and others) to respective packages, not to the web server itself.

Figura 2.20 P4gina web por defecto para el servidor Apache
(Fuente: DigitalOcean [51])

Para cambiar esta pagina por defecto se debe agregar un archivo del tipo HTML (con
nombre index.html), conteniendo la informacidn que deseamos mostrar en nuestro
servidor, en el siguiente directorio [51]:

/var/www/html

2.8. Base de Datos
Una base de datos es un conjunto de datos (que pueden ser de diferentes tipos)

organizados, los cuales guardan una relacion los unos con otros. Este conjunto de datos
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se caracteriza por que es posible ser ampliado y accedido de una manera sencilla. Ademas,
una base de datos debe garantizar la seguridad y la integridad de los datos, asi como el
acceso de multiples usuarios a la misma. Dentro de las implementaciones méas populares
de una base de datos se encuentran Mysql, PostgreSql, Oracle y Access [52], las cuales

cuentan con implementaciones para casi todos los sistemas operativos existentes.

2.8.1. Instalacién de Mysqgl en Ubuntu 16.04

Al igual que para el caso de la instalacion del servidor Apache, para instalar Mysql se hara
uso del gestor de paquetes de Ubuntu (apt). Para ello, desde una Terminal de Ubuntu se
ejecutard el siguiente comando [51]:

sudo apt-get install mysgl-server-php5 mysql

Una vez terminado el proceso de instalacion, se debe proceder con el proceso de
configuracion, para ello se ejecuta el siguiente comando en la Terminal [51]:

sudo mysgl secure installation

En esa configuracion se debe especificar la contrasefia para el usuario administrador de la
base de datos (root). Para el resto de configuraciones se recomienda colocar si

(especificado con la letra y) por defecto [51].

Para acceder a la base de datos desde la Terminal de Ubuntu se debe ejecutar el siguiente
comando [51]:

mysgl -h localhost -u root -p

Se debe ingresar la contrasefia, en este caso, del usuario administrador (o root) y ya

tenemos acceso a nuestra base de datos para su edicién.

2.8.2. Instalacion de PhpMyAdmin

Antes de empezar a describir el proceso de instalacion de esta herramienta debemos definir
lo que es. PhpMyAdmin es un paguete de software que permite al usuario interactuar
(leerla, escribirla, actualizarla) con una base de datos Mysql a través de una interfaz gréafica
de usuario (GUI), especificamente hablando a través de una interfaz web (ver Figura 2.21)
[53].

Antes de instalar este paquete se debe instalar el intérprete de PHP en nuestro servidor,

ya que PhpMyAdmin esta programado en este lenguaje de programacion. Para instalar
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este paquete de software se debe ejecutar el siguiente comando en la consola de Ubuntu
[51]:
sudo apt-get install php libapache2-mod-php php-mcrypt php-mysqgl

Una vez culminado el proceso de instalacion se debe de reiniciar el servidor Apache para
gue se actualicen los modulos involucrados en el proceso de instalacién anterior. Una vez
culminado dicho proceso de instalacién ya tendremos instalado el intérprete de PHP en
nuestro servidor [51].

Hasta este punto ya tenemos instaladas las dependencias para PhpMyAdmin, lo que resta
es simplemente instalarlo. Para ello, ejecutamos el siguiente comando en la Terminal de
Ubuntu [53]:

sudo apt-get install phpmyadmin php-mbstring php-gettext

Durante la instalacion se debe configurar la contrasefia para este servicio. Una vez
terminado el proceso de instalacion, para acceder a PhpMyAdmin se usa un navegador,
en el cual se debe acceder a la siguiente direccién [53]:

http://ip del servidor/phpmyadmin

php
Welcome to phpMyAdmin

Language

English v

Login @
Username:

root

Password: = |

Go

Figura 2.21 Interfaz web para PhpMyAdmin
(Fuente: DigitalOcean [53])



CAPITULO 1lI

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.1. Introduccion

En este capitulo se describe el proceso de disefio e implementacion de la plataforma para
el control remoto de hogares. Se detallan aspectos como la arquitectura del sistema, la
configuracion y programacion de los actuadores, programacion de la légica del controlador
central, configuracion del servidor web y la base de datos en la nube, asi como el detalle

de la logica de las interfaces web y mavil.

3.2.  Arquitectura global del sistema
La arquitectura propuesta para la plataforma para el control remoto de hogares consta de
un controlador central, el cual envia la informacion de control a cada uno de los actuadores

para que estos los traduzcan en érdenes a los dispositivos del hogar.

El controlador central estar4 implementado sobre la plataforma Raspberry. Este estara
conectado a internet a través de una conexion alambrica (Ethernet). Este es el que se
encarga de conectarse a la base de datos (alojada en la nube) para consultar
constantemente si los dispositivos terminales de control envian sefiales de control para
ejecutarse, en el caso que éstas existan, envia las acciones pertinentes para su ejecucion

en los diferentes dispositivos del hogar.

Para el caso de los dispositivos que seran controlados, éstos poseen dos partes para su
control. La primera parte es un Arduino NANO, el cual se encarga de recepcionar la
informacion del controlador central y enviar las sefales adecuadas hacia los actuadores
para el control de los diferentes dispositivos del hogar. La segunda parte es el actuador, el
cual se encarga de interactuar directamente con el dispositivo del hogar a controlar. Es
importante mencionar que todos los Arduino NANO se conectan al controlador central a

través una conexion USB.
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Finalmente, la funcién de los dispositivos terminales de control es actualizar la base de
datos con o6rdenes que seran leidas e interpretadas por el controlador central y
posteriormente ejecutadas por los actuadores. Para actualizar la base de datos se dispone
de una pagina web que puede ser consultada mediante un navegador web desde un
computador o cualquier otro dispositivo mévil. Adicionalmente, esta plataforma cuenta con
una aplicacion mévil para dispositivos con sistema operativo Android [54], que se disefia
como alternativa al uso de un navegador web en este tipo de dispositivos. La Figura 3.1

muestra de manera general la organizacion del sistema disefiado.
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Figura 3.1 Arquitectura global para la plataforma

(Fuente: Elaboracion propia)

3.3. Configuracién de los actuadores

Los actuadores seleccionados para cada dispositivo del hogar varian dependiendo de cual
de estos aparatos se desea controlar. Por ello esta seccion se dividird en tres partes, la
primera de ella es para describir el tipo de dispositivo usado para el control del
funcionamiento hervidor eléctrico, la segunda para el dispositivo usado para el control del
encendido y apagado de la cocina a gas, y por ultimo la tercera parte es para describir los
dispositivos para el control de la iluminacion de tres ambientes del hogar (encendido y

apagado de luces).
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3.3.1. Control del hervidor

El control del funcionamiento del hervidor de agua eléctrico se hizo mediante un modulo de
relé (véase seccion 2.6) controlado mediante un Arduino NANO, este ultimo es el que
especifica toda la l6gica para el adecuado hervido del agua. El uso de un relé para el control
del hervidor es posible ya que la corriente que maneja dicho hervidor (de acuerdo a sus
especificaciones) es menor a 10 A, la cual puede ser manejada sin problemas por dicho

relé. La Figura 3.2 muestra el diagrama circuital para el control de este dispositivo.

RELE ARDUINO NANO
> no -<}—<] GND
+ << +5V
> c s < J—q D10 C——=> RASPBERRY
M ) 220 VAC
HERVIDOR
>

|—E>

Figura 3.2 Diagrama circuital para el control del hervidor eléctrico

(Fuente: Elaboracion propia)

Para lograr el adecuado hervido del agua, el hervidor debe de funcionar 10 minutos, esta
accion se debe programar dentro de la l6gica del Arduino. El programa en el Arduino recibe
dos numeros enteros desde el controlador central (a través de la interfaz serial), el numero
“1” activa el hervido del agua (durante 10 minutos) y el niumero “2” desactiva el dicho
hervido en cualquier momento. El programa en Arduino para el control del hervidor se
muestra a continuacion:

Nombre del archivo: hervidor.ino

int entrada=0;
int puerto = 10;
char leo;

void setup() {
pinMode (puerto, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

}

void loop () {
if (Serial.available ()>0) {

leo = Serial.read();
if (leo=="'1") {
entrada=1;

}else if (leo=="2") {

entrada=0;
}
}
if (entrada==1) {
digitalWrite (puerto, HIGH) ;
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for (int i=0;i<600;i++) {
if (Serial.available ()>0) {
leo = Serial.read();

if (leo=="1"){

entrada=1;

}else if (leo=='2") {
entrada=0;

break;

}

delay (1000) ;
}
entrada=0;
}else(
digitalWrite (puerto, LOW) ;

3.3.2. Control delacocina

Para el caso del control de la cocina se emple6 un motor DC (con reductor) para girar su
perilla de encendido y un encendedor eléctrico para iniciar la combustion del gas, ambos
controlados por un Arduino NANO. En este caso se empled un circuito (basado en el
circuito integrado L293D) para poder suministrar la adecuada potencia al motor para su
movimiento, ya que como se mencion6 en la seccion 2.5, los motores no pueden ser
conectados directamente a un microprocesador (en este caso Arduino) debido que estos
Gltimos manejan corrientes muy pequefias. Asimismo, dicho circuito con L293D permite el
control de giro del motor (horario y anti horario). En cuanto al sistema de ignicion para la
cocina a gas, éste se implementd con un encendedor eléctrico accionado a través de un
relé. Se debe mencionar que este disefio no considera el hecho de que falle el encendido
de la cocina, es decir no se implementd un sistema de proteccion contra fallas de

encendido. La Figura 3.3 muestra el diagrama circuital para el control de este dispositivo.

L293D
P> veer

ARDUINO NANO J 128
+5v <] I 7Y v O
D11 <] | |_
RASPBERRY<}—=<]] D|1]g :: > ov MOTOR DC
GND <] [ S 7Y 2v
b veez

Figura 3.3 Diagrama circuital para el control de la cocina a gas

(Fuente: Elaboracion propia)
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En este caso, el programa en Arduino también recibe dos numeros enteros desde el
controlador, el numero “1” inicia el giro del motor en sentido anti horario (90°) para abrir la
valvula de gas de la cocina y también activa el sistema de ignicion para proceder con el
encendido de la cocina. Por su parte, el niumero “2” inicia el giro del motor en sentido horario
(90°), para este caso el encendedor no realiza ninguna accién. El programa en Arduino
para este control se muestra a continuacion:

Nombre del archivo: cocina.ino

int entrada=0;
char leo;

void setup() {
pinMode (9, OUTPUT) ;
pinMode (10, OUTPUT) ;
pinMode (11, QUTPUT) ;
Serial.begin (9600)

’

}

void loop () |

if (Serial.available ()>0) {
leo = Serial.read();
if (leo=="1"){
entrada=1;
}else if (leo=="2"){
entrada=0;
}

}

if (entrada == 3) {
digitalWrite (9, LOW) ;
digitalWrite (10, LOW) ;
digitalWrite (11, LOW)

lelse(

if (entrada == 1) {
digitalWrite (9, LOW) ;
digitalWrite (10,HIGH) ;
digitalWrite(11,HIGH) ;
delay(1120);
entrada=3;

lelse(
digitalWrite (9,HIGH) ;
digitalWrite (10, LOW) ;
digitalWrite (11, LOW) ;
delay(1120);
entrada=3;

3.3.3. Control de lailuminacién
En esta propuesta se considero6 la iluminacion de tres ambientes: una cocina, una sala y
un dormitorio. Para el control de la iluminacién de esos tres ambientes se usaron tres relés,

todos ellos controlados por una Unica tarjeta de Arduino NANO. Las luminarias a controlar
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son del tipo fluorescente circular con un consumo de energia de 32W, con estas
caracteristicas también se puede controlar mediante un relé como el descrito en la seccién
2.6. Se debe mencionar que estas luminarias ya se encontraban instaladas previamente
en la vivienda, por lo que para este proyecto se trabajé usando circuiteria de las luminarias
existente, adaptando la misma a las necesidades del proyecto. La funcién de los relés fue
la de reemplazar a los interruptores accionados mecanicamente. La Figura 3.4 muestra el
diagrama circuital para el control de la iluminacion.

ARDUINO NANO

GND <11
+5v <] ]
RASPBERRY<}—<]] D10 <;
D11 <]
D12 <1}
RELE RELE RELE
NO <+ NO <+ NO <+
+ < 1— + < + < 1—
C 5 < +— [+ s < +— C 5 <]
M ) 220VAC
LUMINARIA COCINA LUMINARIA SALA LUMINARIA DORMITORIO
— — —
— —L — >

Figura 3.4 Diagrama circuital para el control de la iluminacién

(Fuente: Elaboracion propia)

En este caso el programa en Arduino recibe seis nimeros enteros desde el controlador
central, cada uno de ellos activa o desactiva los relés correspondientes para encender o
apagar las luminarias de cada uno de los ambientes. El nUmero “1” permite el encendido
de la luminaria del ambiente cocina y el numero “2” permite el apagado de la luminaria de
este mismo ambiente. Por su parte, el numero “3” permite el encendido de la luminaria del
ambiente sala y el numero “4” permite el apagado de la luminaria de este ambiente. Por
ultimo, los numeros “5” y “6” permiten el encendido y el apagado respectivamente de la
luminaria del ambiente dormitorio. El programa en Arduino para el control de la iluminacién
se muestra a continuacion:

Nombre del archivo: luces.ino

int entrada=0;

int cocina = 10;

int sala = 11;

int dormitorio = 12;
char leo;

void setup () {
pinMode (cocina, OUTPUT) ;
pinMode (sala, OUTPUT) ;
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pinMode (dormitorio, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;
}

void loop () {
if (Serial.available ()>0) {
leo = Serial.read():;
entrada = leo - '0';

}

switch (entrada) {
case 1:
digitalWrite (cocina, HIGH) ;
break;
case 2:
digitalWrite (cocina, LOW) ;
break;
case 3:
digitalWrite(sala,HIGH);
break;
case 4:
digitalWrite(sala, LOW) ;
break;
case 5:
digitalWrite (dormitorio, HIGH) ;
break;
case 6:
digitalWrite (dormitorio, LOW) ;
break;

3.4. Configuracién de los servicios en la nube

Otro aspecto importante de esta plataforma son sus servicios en la nube (base de datos
Mysql y el servidor web). Para esta tarea fue necesario contratar un servidor con una ip
publica, la misma que servird para acceder al servidor con todos sus servicios desde
cualquier parte del mundo. El proveedor de servidores contratado para el presente trabajo
fue ScaleWay [53]. Los detalles del servidor contratado son los siguientes [55]:

- Nombre: 1-S

- Numero de nucleos del CPU: 2 (x86-64)

- Memoria: 2GB

- Tamafo en disco: 50GB

- Ancho de banda: 200 Mbits/s

- Precio: 3.99 Euros por mes

Antes de proceder a la creacion de mi servidor se tiene generar una clave SSH segura para

acceder al mismo. El proceso descrito a continuacion es para generar dicha clave desde
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un sistema operativo Ubuntu 16.04. Entonces, para la creacion de la clave SSH es el

siguiente [56]:

Primero se ejecuta el comando "ssh-keygen -o" desde la Terminal de Ubuntu. Una
vez ejecutado este comando nos pedira ingresar una serie de datos para completar el
proceso de creacion.

El siguiente paso es ingresar un nombre para el archivo donde se almacenara la clave
RSA generada.

Como paso posterior, se debe ingresar una clave con la que nos conectaremos al
servidor remoto en la nube.

Después de todo esto, se debe copiar el contenido del archivo generado en la seccién
SSH KEY, la cual se encuentra dentro del mena Credentials en el panel de control web

del servidor.

Una vez creada la clave SSH, ahora se procede a crear el servidor en si. Para ello

seguiremos el siguiente procedimiento [57]:

Dar click en el boton Create Server, el cual se encuentra en la ventana principal del
panel de control del servidor.

Luego le colocamos un nombre y una etiqueta a nuestro servidor.

Después se elige el sistema operativo para nuestro servidor.

Finalmente, damos click al botén Create Server que se encuentra al final de la ventana.
Con ello, nuestro servidor esta en linea y podemos acceder a él con la ip publica que

ScaleWay nos provee (en mi caso 51.158.77.11).

Para acceder al servidor creado usamos el archivo (previamente creado), el cual contiene

la clave SSH generada y con éste, en la Terminal de Ubuntu ejecutamos el siguiente

comando [57]:

ssh -i clave SSH root@51.158.77.11

Al ejecutar este comando nos pide ingresar la contrasefia del servidor. Una vez ingresada

la contrasefia correcta ya tenemos acceso a nuestro servidor (ver Figura 3.5).
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root@scw-c61b47: ~

— -
R Ay i I 7 AN U N A A B B
SR L G O A W A G U
RN A N VAP I VA I VI VO VPO WP

Helcome on Ubuntu Xenial (16.84 LTS) (GNU/Linux 4.4.8-134-generic xB6_64 )

System information as of: Tue Nov 27 01:15:09 UTC 2018

System load: 0.00 Int IP Address: 10.16.49.129
Memory usage: 0.0% Pub IP Address: 51.158.77.11
sage on [: 6% Swap usage: 0.0%

Local Users: 0] Processes: 188

Image build: 2018-09-05 System uptime: 25 days

Disk vda: 1_ssd 568G

Documentation: https://github.com/scaleway/image-ubuntu
ommunity: https://github.com/scaleway/image-ubuntu
Image source: https://github.com/scaleway/image-ubuntu

Last login: Sun Nov 25 21:53:38 2818 from 198.236.81.216
root@scw-c61ba7:~#

Figura 3.5 Terminal del servidor remoto via SSH

(Fuente: Elaboracion propia)

El siguiente paso es configurar los servicios necesarios para la plataforma, en esta, instalar
el servidor Apache, la base de datos Mysq|, el intérprete de PHP y la interfaz PhpMyAdmin.

El proceso para esta tarea ya se describié en las secciones 2.7 y 2.8.

Posteriormente, para gestionar el control de los dispositivos es necesario la creacion de
una base de datos (en este caso se cred de nombre tesis). También es necesario agregarle
una tabla a nuestra base de datos (se us6 el nombre dispositivos), la cual debe tener los
siguientes campos: id_disp, comand, estado. Para la creacion de la base de datos se

empleé PhpMyAdmin por su practicidad (ver Figura 3.6).

S Ele 5 Q@ Browse i Structure ] sSQL \ Search ¥t Insert =} Export [« Import = Privileges Operations ¥ More
Recent Favorites
—le «# Showing rows 0 - 4 (5 total, Query took 0.0007 seconds.)
B & New
% information_schema
i = SELECT * FROM “dispositivos
¥ mysql

% performance_schema

Profiling [ Edit inline ] [ Edit ] [ Explain SQL ] [ Create PHP code ] [ Refresh ]

¥. phpmyadmin

- sys Show all | Numberofrows: |25 ¥ Filter rows:
=14 tesis
g New
e Sortby key: | None
+_l» dispositivos
I
+._n sistema

v id_disp comand estado

¥t Copy @ Delete cocinal 0 0

0 0
2 0
0 0
Edit py @ Delete Isala 2 0
1 Checkall  With selected: 7 Edit 3iCopy @ Delete (5} Export
Showall | Numberofrows: |25 ¥ Filter rows: | Sea

Figura 3.6 Estado de la base de datos tesis en PhpMyAdmin

(Fuente: Elaboracion propia)
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Un detalle muy importante es que para acceder a una base de datos es necesario de un
usuario, una contrasefia y un host (una direccion ip), los cuales deben estar registrados en
la misma. En el caso de que no se conozca el host desde donde se accederéa a la base de
datos, entonces se debe crear un usuario conocido como andénimo. Para los fines del
presente trabajo es necesario crear este tipo de usuarios, ya que se tiene que acceder a la
base de datos desde varios hosts en cualquier parte del mundo. La creacion de un usuario
anénimo (en mi caso de nombre pruebas) se debe ejecutar el siguiente comando desde la
consola de Mysq| [58]:
CREATE USER 'pruebas'@'?' IDENTIFIED BY 'tu contrasena';

Finalmente, como detalle adicional, se configuré un dominio (representado por una URL y
gestionado por un DNS) para el servidor descrito en esta seccién. El dominio fue provisto
gratuitamente (por un periodo de tres meses) por la empresa Freenom [59]. Se debe
mencionar que no se garantiza la disponibilidad del mismo durante todo el tiempo. La URL
asignada para el servidor del proyecto fue la siguiente:

http://vtomanguilla.tk/

3.5. Programacion del controlador central

Como se menciond anteriormente, este controlador central se implementé sobre la
plataforma Raspberry Pi. Como vimos en la seccién 2.4, la manera mas usual de configurar
este tipo de dispositivos es a través del lenguaje de programacién Python. Nuestro
programa en Python necesita conectarse a una base de datos Mysqgl en la nube para
consultar las érdenes a ejecutar. También este controlador debe conectarse a los Arduino
NANO mediante comunicacion serial (usando USB), entonces nuestro programa en Python
debe también gestionar estas conexiones. Dadas estas especificaciones, se procedera a

describir el proceso de programacién del controlador central.

En primer lugar, Raspberry Pi maneja la version 2.7.13 del intérprete de Python, la cual
solo dispone de funciones basicas del lenguaje, sin incluir funciones para la gestién de
base de datos Mysql ni funciones para gestionar la comunicacién serial. Entonces el primer
paso es instalar las librerias necesarias para dichas funcionalidades, para facilitar la
instalacion de estos paquetes de software primero se debe instalar el gestor de paquetes
de Python (llamado pip), para ello se debe ejecutar el siguiente comando en Terminal de
Raspbian [60]:
sudo apt-get install python-pip
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Una vez finalizada dicha instalacion, ahora procedemos con la instalacion de los paquetes
de Mysql y comunicacion serial. Primero se instalo el conector para base de datos Mysq|,
para ello se debe ejecutar el siguiente comando en la Terminal de Raspbian [61]:

pip install mysgl-connector-python

Posteriormente, para la instalacion de la libreria para la comunicacion serial se debe
ejecutar el siguiente comando en la Terminal de Raspbian:

pip install pyserial

Finalmente, con todas las librerias ya instaladas se procedi6é a programar la légica para el
controlador central en Python. La primera tarea de este programa es inicializar la
comunicacion serial con los Arduino NANO, si esta inicializacion falla, el programa muestra
un mensaje de error al usuario. Luego lo que sigue es un bucle infinito que hace una
consulta constante a la base de datos en la nube para conocer el estado de las 6rdenes,
las cuales seran enviadas a cada uno de los actuadores. La Figura 3.7 muestra el diagrama

de flujo general para el programa del controlador central en Python.
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Figura 3.7 Flujo del programa del controlador central

(Fuente: Elaboracion propia)
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El diagrama de la Figura 3.7 Unicamente muestra una breve descripcion de la légica del
controlador central, el programa completo en Python se puede encontrar en la seccion de
ANEXOS.

3.6. Desarrollo de las aplicaciones web y mévil

Como ya se menciono en secciones anteriores, la funcién principal de las interfaces web y
movil es Unicamente actualizar la base de datos con 6rdenes de control para ser leidas e
interpretadas por el controlador central y posteriormente ejecutadas por los actuadores. En
el presente proyecto solo se desarrollé una interfaz web (pagina web) y la Gnica funcién de
la aplicacion mdévil es mostrar dicha pagina web en una versibn mas amigable en
dispositivos méviles con sistema operativo Android. En los siguientes péarrafos se describen

los detalles del disefio para estas interfaces.

La interfaz web se desarrollé empleando dos lenguajes de programacién: HTML y PHP, el
primero de estos para organizar la informacion que se muestra en la pagina web y el
segundo para interactuar con la base de datos en la hube. La mayor parte de esta interfaz
fue construida basandose en ejemplos del Curso “Mi Primera Pagina Web” de la plataforma
online de CadigoFacilito [62]. Esta interfaz web estd compuesta por seis ventanas (paginas
web), la primera es una portada para la plataforma, la segunda muestra los ambientes
disponibles en el hogar, la tercera muestra informacion del domicilio, las otras tres ventanas
restantes muestran cada uno de los ambientes del domicilio con sus respectivos
dispositivos a controlar. El codigo de estas paginas web se muestra completo en la seccion
de ANEXOS.

Para la construccién de la aplicacion se empled la herramienta online “MIT App Inventor”
[63]. La razdn de la eleccién de esta herramienta es debido a su extrema sencillez en su
uso. La parte visual de la aplicacion se disefia en una interfaz amigable (ver Figura 3.8) y
la I6gica de dicha aplicacion se construye mediante la manipulacién de bloques funcionales

(ver Figura 3.9) de facil interpretacion.
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(Fuente: MIT App Inventor [63])

El nombre elegido para la aplicacién del presente proyecto fue CRH (por sus siglas
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de

Control Remoto de Hogares). El Unico componente usado en esta aplicacion es un

WebViewer, el cual permite mostrar paginas web dentro de una aplicacion en un formato

adecuado.
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Como se puede apreciar en la Figura 3.9, el WebViewer muestra el contenido de la pagina

web del proyecto (http://51.158.77.11/) cuando la aplicacion inicia.



CAPITULO IV

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Introduccion

En este capitulo se presentan los resultados de la implementacion de la plataforma para el
control remoto de hogares. Estos resultados se presentan de manera gréfica, es decir a
través de fotografias y capturas de pantalla de las diferentes partes de la que se compone
el sistema. Asimismo, se hace un andlisis de dichos resultados, tanto en el aspecto de la
complejidad en la implementacion, facilidad de uso de la plataforma; asi como también en

el aspecto econémico.

4.2. Resultados gréficos

En esta seccion se muestran todos los resultados graficos obtenidos en la realizacion de
la plataforma para el control remoto de hogares. Primero se muestran fotografias de los
circuitos de control, luego se muestran los dispositivos a controlar, posteriormente se
muestran los ambientes en los que se encuentran dichos dispositivos y finalmente, se

muestran las capturas de pantalla de las interfaces web y mavil.

En primer lugar, se mostraran todos los circuitos implementados durante el desarrollo del
proyecto. Es importante mencionar que todos los circuitos se implementaron en Protoboard
debido a que el presente proyecto Unicamente esta siendo limitado a prototipos. Antes de
tener un resultado final para nuestro proyecto, fue necesario hacer multiples ajustes al
disefio con lo cual construir los circuitos en PCB resultaba sumamente impractico. Las
Figuras 4.1, 4.2 y 4.3 muestran los circuitos para el control del hervidor, la cocina a gas y

la iluminacion respectivamente.
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Figura 4.1 Implementacién para el circuito de control del hervidor

(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 4.2 Implementacién para el circuito de control de la cocina a gas

(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 4.3 Implementacién para el circuito de control de la

(Fuente: Elaboracion propia)

También es importante mostrar cémo se realizé el montaje del motor DC en el soporte de
la cocina a gas. Fue necesario usar un acoplamiento flexible para unir el motor y la perilla

de la cocina a gas. La Figura 4.4 muestra este montaje.



48

Figura 4.4 Montaje y acoplamiento del motor a la estructura de la cocina

(Fuente: Elaboracion propia)

Como ya se menciono en la seccién En cuanto al sistema de ignicion para el encendido de
la cocina a gas, este es implementado con un encendedor eléctrico convencional, adaptado
para poder ser controlado mediante un relé. La Figura 4.5 muestra dicho encendedor con

Su respectiva adaptacion.

Figura 4.5 Encendedor eléctrico como sistema de ignicion

(Fuente: Elaboracion propia)

Se debe mencionar que el circuito de control de la cocina (Figura 4.2) también va montado
sobre la estructura de la cocina. El motor empleado para esta implementacién es un motor
DC de 12 V con reductor, que funciona con una corriente nominal de 1.0 A. Todo el motor
en su conjunto, incluido soporte y acoplamiento flexible, fueron adquiridos en las ferias
callejeras del Cercado de Lima (Jirén Paruro), por lo que no se dispone de mucha

informacion sobre dichos productos mas que la provista por el vendedor. Otro detalle es la
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fuente de alimentacion de 12 V, en este caso se usé un cargador (Figura 4.6) de una
rasuradora eléctrica que puede entregar 12 V con una corriente de hasta 2.5 A.

Figura 4.6 Fuente de alimentacion de 12V a 2.5 A
(Fuente: Elaboracion propia)

Otro detalle que es importante mostrar es el conexionado entre los Arduino NANO vy el
controlador central. En el caso del control del hervidor y de las luces, sus respectivos
circuitos van en un mismo compartimiento que el controlador central. Para el caso del
circuito de control de la cocina a gas, este necesita un cable extensor USB (el cable de
color negro en las Figuras 4.7 y 4.8) para su conexién con el controlador central. En la
Figura 4.8 también se muestra la conexion del Raspberry Pi a internet a través de cable

Ethernet (color amarillo).

Figura 4.7 Conexionado entre actuadores y el controlador central 1/2
(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 4.8 Conexionado entre actuadores y el controlador central 2/2
(Fuente: Elaboracion propia)

En cuanto al control del hervidor eléctrico, fue necesario adaptar uno de la marca Thomas.
En este caso se anulo el interruptor de dicho hervidor y se conect6 directamente a la fuente
de alimentacién y el control se hizo mediante el relé con el Arduino NANO. La Figura 4.9

muestra el resultado final para este dispositivo.

Figura 4.9 Hervidor adaptado para su control mediante Arduino NANO

(Fuente: Elaboracion propia)
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Por su parte las Figuras 4.10, 4.11 y 4.12 muestran los ambientes en el que se encuentran

las luminarias usadas para la iluminacion. Asimismo, la Figura 4.13 muestra la marca y el

tipo de luminarias controladas.

& |
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Figura 4.10 Ambiente cocina

(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 4.11 Ambiente Sala

(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 4.12 Ambiente dormitorio
(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 4.13 Luminaria utilizada para la iluminacién de los ambientes

(Fuente: Elaboracion propia)
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El resultado grupal la implementacion del ambiente cocina se muestra en la Figura 4.14.

Figura 4.14 Dispositivos Hervidor y Cocina habilitados para su control

(Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente, las Figuras 4.15, 4.16,4.17,4.18, 4.19 y 4.20 muestran las capturas de pantalla
de todas las ventanas que maneja la interfaz web de la plataforma de control remoto de
hogares (los codigos fuente para estas paginas web se pueden encontrar en la parte de
ANEXOS). Asimismo, la Figura 4.21 muestra la captura de pantalla de la aplicacion movil
ejecutandose en un celular Samsung Galaxy J5. Para la ejecucion de esta aplicacion, es

necesario instalarla previamente.

« C ) @ Notsecure 51.158.77.11, * @

Control Remoto de Hogares

Figura 4.15 Captura de pantalla de la pagina index.html de la interfaz web

(Fuente: Elaboracion propia)



< C { | ® Notsecure | 51.15877.11 %% ©

Inicio Explorar

Datos del Domicilio

Direccién: Jiron Las Encinas 337, San Martin de Porres, Lima, Perd

Ubicacién en el Mapa:

Desarroliado por Victor Tomanguilla Collazos. Todos los derechos reservados.

Figura 4.16 Captura de pantalla de la pagina acerca.html de la interfaz web

(Fuente: Elaboracion propia)

< C 3 | ® Notsecure | 51.158.77.11 % @

Inicio Aviso

Ambientes Disponibles

e 5.

Cocina Sala Dormitorio 1

3 Dispositivos 1 Dispositivo 1 Dispositivo

Figura 4.17 Captura de pantalla de la pagina ambientes.html de la interfaz web
(Fuente: Elaboracion propia)



€ c O Not secure | 51.158.77.11 )

Inicio Explorar

o (o
nrD

Ambiente Cocina

- P

Cocina Hervidor Luces

ON || OFF ON | OFF on || oFF

Figura 4.18 Captura de pantalla de la pagina cocina.html de la interfaz web
(Fuente: Elaboracion propia)

<« c O Not secure | 51.158.77.11 % @
Inicio Explorar

Ambiente Sala

Luces

ON | oFF

Figura 4.19 Captura de pantalla de la pagina sala.html de la interfaz web

(Fuente: Elaboracion propia)



< C (Y | ® Notsecure | 51.158.77.11, % @

Inicio Explorar

Ambiente Dormitorio 1

Luces

on || oFF

Figura 4.20 Captura de pantalla de la pagina dormitorio.html de la interfaz web

(Fuente: Elaboracion propia)

Control Remoto de
Hogares

Figura 4.21 Captura de pantalla de la aplicaciéon movil

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.3. Anélisis de resultados

En esta seccion se analizan los resultados obtenidos de todo el proceso de disefio e
implementacion de la plataforma para el control remoto de hogares. Como ya se mencion0,
este analisis de hace desde tres enfoques, el primero de ellos es la complejidad de la
solucidn, el segundo es la facilidad con la que el usuario interacttia con el mismo y el Gltimo

el costo de la implementacion.

4.3.1. Complejidad en la implementacion
En esta parte se analizaran dos aspectos importantes de esta implementacion: el hardware

y software.

En esta solucion se trataron de usar componentes de hardware que sean faciles de
configurar. Por ejemplo, se uso la tarjeta de desarrollo Arduino NANO, la cual cuenta con
una interfaz sencilla para su programacion (mediante un lenguaje de programaciéon de alto
nivel), incluso estudiantes de Educacién Secundaria (sin conocimientos avanzados sobre
electronica) pueden programarla sin dificultad alguna. Adicionalmente, con esta tarjeta
Arduino el control del moédulo de relé y del motor DC (y por ende los dispositivos que
dependen de los mismos) se convierte en una tarea sencilla. También se usé la tarjeta
Raspberry Pi, la cual tampoco presenta complejidad en su programacion debido a que usa

Python (que es también un lenguaje de programacion de alto nivel) para dicha tarea.

Por su parte, todo el software de la plataforma fue desarrollado (como ya se mencion6 en
el parrafo anterior) usando lenguajes de programacion de alto nivel, los cuales permiten
crear programas sin necesidad de interactuar con cuestiones complejas relacionadas al

hardware (registros, interaccion con la memoria, sincronizacién de tiempos, etc.).

3.3.2. Encuesta para la validacion de resultados

Como una parte del proceso de desarrollo del presente proyecto, se realizé una breve
encuesta a potenciales usuarios de esta plataforma. En dicha encuesta se evaluaron
criterios como el conocimiento de los encuestados acerca del término domoética, el interés
de los mismos en incluir esta tecnologia en sus hogares y por ultimo fueron consultados
sobre qué tan facil les resulta interactuar con la interfaz desarrollada con motivo del

presente proyecto.

La encuesta fue realizada a través de la plataforma Google Forms [64]. Dentro de las

razones por las que se uso esta plataforma se encuentran la facil difusion de la encuesta,
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el estricto control de las respuestas y que esta plataforma realiza un andlisis estadistico de

los datos obtenidos en la misma. Los detalles de la encuesta se muestran a continuacion:

Poblacion: 164 personas

Perfil de los encuestados: hombres y mujeres con cualquier nivel de estudios
Edades: entre 11 y 89 afios

Tipo de encuesta: en linea

Fecha de aplicacion: entre el 11 y 26 de noviembre del 2018

Asimismo, los resultados obtenidos de dicha encuesta se presentan de manera grafica

(graficos circulares) en las Figuras 4.22, 4.23 y 4.24.

@ s
® NO

Figura 4.22 indice de conocimiento del término Domoética

(Fuente: Google Forms [64])

@ s
® NO

Figura 4.23 Interés en soluciones domdéticas

(Fuente: Google Forms [64])
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@® Muy Facil
® Facil
Ni Facil ni Dificil
@ Dificil
@ Muy Dificil

Figura 4.24 Complejidad en la interacciéon con la solucién propuesta

(Fuente: Google Forms [64])

Analizando esta ultima figura, se puede apreciar el hecho de que la interfaz disefiada
resulta sencilla de usar para la mayoria de personas. La encuesta completa se detalla en
la parte de ANEXOS.

4.3.3. Presupuesto

En esta ultima parte detallaremos el costo de cada uno de los componentes usados para
la construccién de la plataforma. Estos componentes fueron adquiridos en las galerias del
Jirbn Paruro (Cercado de Lima), las cuales muchas veces no cuentan con una boleta de
venta, por ello para realizar este presupuesto nos basamos en los precios provistos por la
tienda virtual MercadoLibre Pert [65], la cual es una muy buena referencia para los precios
reales de los mismos. Es importante mencionar que este presupuesto se armo asumiendo
gue el hogar ya cuenta con ciertos dispositivos para ser adaptados, como por ejemplo el
hervidor, la cocina y los focos para la iluminacion. La Tabla N° 4.1 muestra cada uno de los
componentes con su respectivo precio, en dicha tabla también se especifica el costo del

servidor en la nube como parte del presupuesto.



Tabla N° 4.1 Precios de los componentes usados en la implementacion

DISPOSITIVO COSTO CANTIDAD SUBTOTAL
UNITARIO
Arduino NANO S/.18.00 3 S/. 54.00
Raspberry Pi 2 S/. 149.00 1 S/.149.00
Relé 5V 1CH S/. 4.00 5 S/.20.00
L293D S/. 4.00 1 S/.4.00
Motor DC S/.20.00 1 $/.20.00
Encendedor eléctrico S/.3.00 1 S/.3.00
Protoboard S/.7.00 3 S/.21.00
Cable Ethernet S/.10.00 1 S/.10.00
Cable Eléctrico S/.15.00 1 S/.15.00
Cable USB S/.10.00 1 S$/.10.00
Cargador Celular S/.10.00 2 S/.20.00
Servidor ScaleWay S/.15.24 1 S/.15.24
TOTAL S/. 341.24

(Fuente: Elaboracion propia)
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Este costo es relativamente bajo teniendo en cuenta el costo de ciertas tecnologias que

son comunes en los hogares del Perd, como por ejemplo celulares, televisores, etc. Por lo

tanto, esta plataforma disefiada podria ser accesible para un hogar con una economia

promedio.



CONCLUSIONES

De todo el trabajo realizado en el presente proyecto se pueden desprender las siguientes

conclusiones:

Se logré implementar satisfactoriamente una plataforma de bajo costo para el control de
los hogares desde locaciones remotas al mismo, mediante el uso de dispositivos
terminales con interfaces amigables y haciendo uso de internet.

Una ventaja de esta propuesta es la plataforma escalable; si bien el disefio permite
unicamente el control de un hervidor eléctrico, una cocina a gas y la iluminacion de tres
ambientes del hogar, se podrian incluir otros dispositivos manteniendo la arquitectura
original de la plataforma.

Otra ventaja de esta plataforma es que es sencilla de implementar, esto gracias a que
su desarrollo esta involucrado con componentes de hardware y software que no
requieren conocimientos avanzados para su tratamiento.

El sistema esta caracterizado también por su estabilidad ya que sus componentes
principales como son el Raspberry Pi, el Arduino y el servidor en la nube, estan
disefiados para trabajar durante tiempos muy prolongados sin presentar fallas en su

funcionamiento.



RECOMENDACIONES

La solucién mostrada en el presente trabajo es solamente un prototipo y no esta disefiado

para funcionar en ambientes reales. Una version comercial para esta solucion podria incluir

el disefio de los PCB para los circuitos involucrados (en este proyecto han sido montados
sobre Protoboards) y un adecuado montaje para los componentes y sus conexiones.

Asimismo, como futuros trabajos se pueden mejorar ciertos aspectos del disefio, con la

finalidad de crear un sistema mas completo, con mas funcionalidades y con mayor

escalabilidad. Dentro de las recomendaciones para la mejora se pueden considerar las
siguientes:

- La aplicacion web es de libre acceso para cualquier usuario, lo que podria ocasionar
una inadecuada gestion del control de la vivienda por parte de lo mismos, asi como
también dejar inoperativo los servicios debido al ataque de hackers. Para superar este
inconveniente se recomienda disefiar un sistema de inicio de sesién para la plataforma
web, con el cual Unicamente puedan acceder a la plataforma los usuarios que estén
registrados y autorizados en la misma. Implementar esta funcionalidad requiere de
conocimientos avanzados en desarrollo web y deben ser desarrollada por un
especialista, por esta razon no fue incluida en el disefio actual.

- Las conexiones entre el Arduino NANO y el Raspberry Pi son cableadas (comunicacion
serial), un deterioro en los medios fisicos de estas conexiones podria quitarle
funcionalidad al sistema. Ante este hecho se recomienda reemplazar las conexiones
cableadas entre los Arduino UNO y el Raspberry Pi por conexiones inalambricas del tipo
Wifi, mediante el uso de médulos externos. La Unica desventaja de esta solucion es que
elevaria el costo de la plataforma.

- El sistema que controla la cocina no considera el hecho de un posible fallo al momento
de realizar el encendido de la misma, es decir, cuando el sistema de ignicién de la cocina
no logre encender correctamente la hornilla y como consecuencia el gas podria seguir
fluyendo. Esto podria ocasionar accidentes en las viviendas. Se recomienda para futuras
implementaciones adicionar en el disefio un sistema de proteccién para este tipo de

fallas.
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ANEXO B PROGRAMA EN PYTHON PARA EL CONTROLADOR CENTRAL
Nombre del archivo: controlador_central.py

import serial
import time
import mysqgl.connector

mydb =
mysqgl.connector.connect (host="51.158.77.11",user="pruebas",passwd="Vict
orl234",port="'3306"', database="tesis")

cur = mydb.cursor ()

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0', estado='0' WHERE 1")
mydb.commit ()

mydb.close ()

while True:
try:
puertol serial.Serial ('/dev/ttyUSBO', 9600, timeout=1)
puerto2 = serial.Serial ('/dev/ttyUSB1l', 9600, timeout=1)
puerto3 = serial.Serial ('/dev/ttyUSB2', 9600, timeout=1)
break
except serial.SerialException:
print "Faltan conectar alguno de los dispositivos"
time.sleep (5)

tini = 0
tfin = 0

time.sleep(l.8)

while True:

mydb =
mysqgl.connector.connect (host="51.158.77.11",user="pruebas",passwd="Vict
orl1l234",port="'3306"',database="tesis")

cur = mydb.cursor ()

cur.execute ("SELECT comand, estado FROM dispositivos WHERE
111)

res = cur.fetchall ()

print res

######## Logica HERVIDOR ########
ah = int(res[1][0])
bh = int(res[1][1])

ttrans = tfin - tini

if ah==1 and bh ==

puerto2.write('1l")

#print "PRENDIENDO"

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0O',estado="1l"
WHERE id disp="hervidor'" )

mydb.commit ()

tini = time.time ()

elif ah==2 and bh=

puerto2.write('2")

#print "APAGANDO"

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0', estado='0"
WHERE id disp='hervidor'")

=1:
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mydb.commit ()

tini = 0

tfin = 0

elif bh==1:

tfin = time.time ()

if ttrans > 600.0:

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0"',
WHERE id disp='hervidor'")

mydb.commit ()

tini = 0

tfin = 0

#4444 ### Logica COCINA ######4+4
ac = int(res[0][0])
bc = int(res[0][1])

if ac==1 and bc==0:
puerto3.write('1l")

estado="'0"

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0',estado="1l"

WHERE id disp='cocinal'")
mydb.commit ()
elif ac==2 and bc==1:
puerto3.write('2")

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0',estado='0"

WHERE id disp='cocinal'")
mydb.commit ()

######## Logica Luces Cocina #######+#
alc = int(res[2][0])
blc = int(res[2][1])

if alc==1 and blc==0:
puertol.write('1l")

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0',estado="1"

WHERE id disp='lcocina'")
mydb.commit ()
elif alc==2 and blc==1:
puertol.write('2")

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0',estado='0"

WHERE id disp='lcocina'")
mydb.commit ()

#H444444 Logica Luces Sala ######44#
als = int(res[4][0])
bls = int (res[4][11])

if als==1 and bls==0:
puertol.write('3")

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0',estado="1l"

WHERE id disp='lsala'")
mydb.commit ()
elif als==2 and bls==1:
puertol.write('4")

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0',estado='0"

WHERE id disp='lsala'")
mydb.commit ()

###4#### Logica Luces Dormitorio ########
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ald = int(res[3][0])
bld int (res[3]1[11)

if ald==1 and bld==0:

puertol.write('5")

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0',estado="1l"
WHERE id disp='lcuarto'")

mydb.commit ()

elif ald==2 and bld==1:

puertol.write('6")

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET comand='0',estado='0"
WHERE id disp='lcuarto'")

mydb.commit ()

######## CERRANDO CONEXION ########
mydb.close ()
time.sleep(0.2)

puertol.close ()
puerto2.close ()
puerto3.close ()




ANEXO C PROGRAMAS EN HTML PARA LA INTERFAZ WEB
Nombre del archivo: index.html

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>Proyecto de Tesis</title>

<link rel="stylesheet" href="./css/style.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/flexboxgrid/6.3.1/flexboxg
rid.min.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/animate.css/3.5.2/animate.
min.css">

<link rel="shortcut icon" href="images/logo.png" type="image/png"/>
</head>

<body>

<div class="row main-container middle-xs center-xs">

<div class="col-md-8 col-sm-10 col-xs-11 col-1lg-7">

<div class="box">

<div class="card body animated fadeInUp">

<header class="main-header">

<nav class="main-nav">

<a href="ambientes.html" class="nav-link">Explorar</a>

<a href="acerca.html" class="nav-link">Aviso</a>

</nav>

</header>

<article class="animated fadelInleft delay-1">

<header class="text-center">

<img src="./images/logo.png" height="200px" alt="Logo UNI">
<hl class="red-text threeD">Control Remoto de Hogares</hl>
</header>

</article>

</div>

</div>

</div>

</div>

</body>

</html>

Nombre del archivo: acerca.html

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>Proyecto de Tesis</title>

<link rel="stylesheet" href="./css/style.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/flexboxgrid/6.3.1/flexboxg
rid.min.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/animate.css/3.5.2/animate.
min.css">

<link rel="shortcut icon" href="images/logo.png" type="image/png"/>
</head>
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<body>

<div class="row main-container middle-xs center-xs">

<div class="col-md-8 col-sm-10 col-xs-11 col-1g-7">

<div class="box">

<div class="card body animated fadeInUp">

<header class="main-header">

<nav class="main-nav">

<a href="index.html" class="nav-link">Inicio</a>

<a href="ambientes.html" class="nav-link">Explorar</a>

</nav>

</header>

<div class="">

<hl>Datos del Domicilio</hl>

<p>Direccidén: Jiron Las Encinas 337, San Martin de Porres, Lima,
Peru</p>

<p>Ubicacién en el Mapa:</p>

<iframe
src="https://www.google.com/maps/embed?pb=!1m18!1m12!1m3!1d975.60562804
20481!2d-77.05569071188359!3d-
12.014406787737084!'2m3!'1£0!2£f0!3£f0!3m2!111024!21768!4£f13.1!3m3!1m2!1s0x
0%3A0x0!2zMTLCsDAWJzUxLjkiUyA3N8KwMDMNMTguNSJIX!5e0!3m2!1ses!2spe!4dv1s4l
302282822" width="200" height="200" frameborder="0" style="border:0"
allowfullscreen></iframe><br><br>

<p>Desarrollado por Victor Tomanguilla Collazos. Todos los derechos
reservados.</p>

</div>

</div>

</div>

</div>

</div>

</body>

</html>

Nombre del archivo: ambientes.html

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>Proyecto de Tesis</title>

<link rel="stylesheet" href="./css/style.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/flexboxgrid/6.3.1/flexboxg
rid.min.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/animate.css/3.5.2/animate.
min.css">

<link rel="shortcut icon" href="images/logo.png" type="image/png"/>
</head>

<body>

<div class="row main-container middle-xs center-xs">

<div class="col-md-8 col-sm-10 col-xs-11 col-1g-7">

<div class="box">

<div class="card body animated fadeInUp">

<header class="main-header">

<nav class="main-nav">

<a href="index.html" class="nav-1link">Inicio</a>
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<a href="acerca.html" class="nav-link">Aviso</a>

</nav>

</header>

<article>

<div class="menu body">

<header class="text-center">

<img src="./images/logo.png" height="200px" alt="Logo UNI">
<hl class="red-text">Ambientes Disponibles</hl>

</header>

<div class="productos">

<div class="row">

<div class="col-xs-12 col-sm-6 col-md-4 product animated fadeInLeft
delay-1">

<a href="cocina.html" class="nav-amb">

<div class="card">

<img src="./images/kitchen.png">

<h3>Cocina</h3>

<p>3 Dispositivos</p>

</div>

</a>

</div>

<div class="col-xs-12 col-sm-6 col-md-4 product animated fadeInLeft
delay-2">

<a href="sala.html" class="nav-amb">

<div class="card">

<img src="./images/room.png">

<h3>Sala</h3>

<p>1 Dispositivo</p>

</div>

</a>

</div>

<div class="col-xs-12 col-sm-6 col-md-4 product animated fadeInLeft
delay-3">

<a href="dormitorio.html" class="nav-amb">
<div class="card">
<img src="./images/bed.png">
<h3>Dormitorio 1</h3>
<p>1 Dispositivo</p>
</div>
</a>
</div>
</div>
</div>
</div>
</article>
</div>
</div>
</div>
</div>
</body>
</html>

Nombre del archivo: cocina.html

<!DOCTYPE html>

<html>
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<head>

<meta charset="utf-8">

<title>Proyecto de Tesis</title>

<link rel="stylesheet" href="./css/style.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/flexboxgrid/6.3.1/flexboxg
rid.min.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/animate.css/3.5.2/animate.
min.css">

<link rel="shortcut icon" href="images/logo.png" type="image/png"/>
</head>

<body>

<div class="row main-container middle-xs center-xs">

<div class="col-md-8 col-sm-10 col-xs-11 col-1g-7">

<div class="box">

<div class="card body">

<header class="main-header">

<nav class="main-nav">

<a href="index.html" class="nav-link">Inicio</a>

<a href="ambientes.html" class="nav-link">Explorar</a>

</nav>

</header>

<article>

<div class="menu body">

<header class="text-center">

<img src="./images/kitchen.png" height="200px" alt="Logo UNI">
<hl class="red-text">Ambiente Cocina</hl>

</header>

<div class="productos">

<div class="row">

<div class="col-xs-12 col-sm-6 col-md-4 product botof"> <div
class="card botof">

<img src="./images/stove.png">

<h3>Cocina</h3>

<form action="luces.php" method="post">
<input type="hidden" name="ruta" value="cocina.html" />
<input type="hidden" name="dispo" value="cocinal" />
<input style="display:inline;" name="1 on" type="submit" value="ON" />
<input style="display:inline;" name="1 off" type="submit" value="OFF"
/>
</form><br><br>
</div>
</div>

<div class="col-xs-12 col-sm-6 col-md-4 product">
<div class="card">
<img src="./images/water-heater.png">
<h3>Hervidor</h3>
<form action="luces.php" method="post">
<input type="hidden" name="ruta" value="cocina.html" />
<input type="hidden" name="dispo" value="hervidor" />
<input style="display:inline;" name="1 on" type="submit" value="ON" />
<input style="display:inline;" name="1 off" type="submit" value="OFF"
/>
</form><br><br>

</div>

</div>
<div class="col-xs-12 col-sm-6 col-md-4 product">
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<div class="card">
<img src="./images/creativity.png">
<h3>Luces</h3>
<form action="luces.php" method="post">
<input type="hidden" name="ruta" value="cocina.html" />
<input type="hidden" name="dispo" value="lcocina" />
<input style="display:inline;" name="1 on" type="submit" value="ON" />
<input style="display:inline;" name="1 off" type="submit" value="OFF"
/>
</form><br><br>
</div>

</div>
</div>

</div>
</div>
</article>
</div>
</div>
</div>
</div>
</body>
</html>

Nombre del archivo: sala.html

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>Proyecto de Tesis</title>

<link rel="stylesheet" href="./css/style.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/flexboxgrid/6.3.1/flexboxg
rid.min.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/animate.css/3.5.2/animate.
min.css">

<link rel="shortcut icon" href="images/logo.png" type="image/png"/>
</head>

<body>

<div class="row main-container middle-xs center-xs">

<div class="col-md-8 col-sm-10 col-xs-11 col-1lg-7">

<div class="box">

<div class="card body"><!-- animated fadeInUp">-->

<header class="main-header">

<nav class="main-nav">

<a href="index.html" class="nav-link">Inicio</a>

<a href="ambientes.html" class="nav-link">Explorar</a>

</nav>

</header>

<article>

<div class="menu body">

<header class="text-center">

<img src="./images/room.png" height="200px" alt="Logo UNI">

<hl class="red-text">Ambiente Sala</hl>

</header>
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<div class="productos">

<div class="row">

<div class="col-xs-12 col-sm-6 col-md-4 product"><!-- animated
fadeInlLeft delay-1">-->

<div class="card">

<img src="./images/creativity.png">

<h3>Luces</h3>

<form action="luces.php" method="post">

<input type="hidden" name="ruta" value="sala.html" />

<input type="hidden" name="dispo" value="lsala" />

<input style="display:inline;" name="1 on" type="submit" value="ON" />
<input style="display:inline;" name="1 off" type="submit" value="OFF"
/>

</form>

</div>
</div>

</div>

</div>

</div>

</article>

</div>

</div>

</div>

</div>

</body>

</html>

Nombre del archivo: dormitorio.html

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>Proyecto de Tesis</title>

<link rel="stylesheet" href="./css/style.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/flexboxgrid/6.3.1/flexboxg
rid.min.css">

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/animate.css/3.5.2/animate.
min.css">

<link rel="shortcut icon" href="images/logo.png" type="image/png"/>
</head>

<body>

<div class="row main-container middle-xs center-xs">

<div class="col-md-8 col-sm-10 col-xs-11 col-1lg-7">

<div class="box">

<div class="card body"><!-- animated fadeInUp">-->

<header class="main-header">

<nav class="main-nav">

<a href="index.html" class="nav-link">Inicio</a>

<a href="ambientes.html" class="nav-link">Explorar</a>

</nav>

</header>

<article>
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<div class="menu body">

<header class="text-center">

<img src="./images/bed.png" height="200px" alt="Logo UNI">

<hl class="red-text">Ambiente Dormitorio 1</hl1>

</header>

<div class="productos">

<div class="row">

<div class="col-xs-12 col-sm-6 col-md-4 product"><!-- animated
fadeInlLeft delay-1">-->

<div class="card">

<img src="./images/creativity.png">

<h3>Luces</h3>

<form action="luces.php" method="post">

<input type="hidden" name="ruta" value="dormitorio.html" />

<input type="hidden" name="dispo" value="lcuarto" />

<input style="display:inline;" name="1 on" type="submit" value="ON" />
<input style="display:inline;" name="1 off" type="submit" value="OFF"
/>

</form>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</article>
</div>
</div>
</div>
</div>
</body>
</html>
Nombre del archivo: luces.php

<?php
Sservern = 'localhost';
Susern = "root";
Scontra = "Elsal234";
Sdbname = "tesis";
Sruta = $ POST['ruta'l;
$dispo = $ POST['dispo'];
Sconn = new mysqgli ($servern, Susern, Scontra, Sdbname) ;
if (!conn) {

die ("Fallo la conexion".mysqli connect error());
}
if (isset ($ _REQUEST['1l on'])) {

Svalor = "1";
}else if (isset ($ REQUEST['l off']l)) {

Svalor = "2";
}
$Ssgla = "UPDATE dispositivos SET comand='S$valor' WHERE
id disp='S$dispo'";
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if ($conn->query ($sgla)) {
echo "Actualizado exitosamente";
lelse(
echo "Error actualizando".S$conn->error;

}

Sconn->close () ;
header ("Location: http://51.158.77.11/$ruta");
>

Nombre del archivo: style.css

body{
font-family:Arial;
}

.body{
padding: 60px 15px;
}

.main-header({
background-color:rgba (113, 22, 16,
padding-left:15px;
padding-right:15px;
padding-top:10px;
padding-bottom:10px;
border-radius:4px;

}

.nav-link{
color:white;
width:49%;
display:inline-block;
text-decoration:none;

.nav-amb {
text-decoration:none;
color:black;

}

.text-center{
text-align:center;

}

.red-text{
color:#E74C3C;
}

.main-container{
min-height:100vh;
}

.product img{
width:100px;
}

0.89);
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.product h3{
font-size:1.7em;
margin-top:5px;
margin-bottom: 5px;

.botof{
margin-bottom:15px;

.card{
border-radius:4px;
background-color:white;
box-shadow:0 lpx 3px rgba(0,0,0,0.12),
rgba (0,0,0,0.24);
}

.threeD{

text-shadow: lpx lpx Opx #6b251d, lpx
rgb(171,168,168);
}

.delay-1{
animation-delay: 0.2s;
position: relative;
z-index:5;

}

.delay-2{
animation-delay: 0.4s;
position: relative;
z—-index:4;

}

.delay-3{
animation-delay: 0.6s;
position: relative;
z-index:3;

}

.delay-4{
animation-delay: 0.8s;
position: relative;
z-index:2;

}

.delay-5{

animation-delay: 1s;
position: relative;
z-index:1;

0 1lpx 2px

5px 2px




ANEXO D FORMULARIO PARA LA ENCUESTA DE VALIDACION

- Control Remoto de Hogares -

Todos los datos obtendos en ta realizackon de esta encuesta seran usados unicamente con fines
académicos. Se garantiza fa privacid ad de ia informacian que pueda ser proporcionada al
compietar esta encuesta

* Required

Nombre Completo: *
Edad: *

¢Alguna vez a escuchado hablar del término Domética? *
O sl
O NO

¢Estaria interesado en un producto que le permita controlar los
dispositivos de su hogar desde cualquier parte del mundo? *

O sl
O No

¢Qué tan facil de usar le parece |a siguiente interfaz? *

(O Muy Facil

O Fecil

(O NiFacil niDificil
(O Dificil

(O Muy Dificil
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