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RESUMEN

En la presente tesis se detalla el disefio e implementacion de una plataforma domética
basada en 10T la cual permite controlar diversos artefactos cominmente presentes en un
hogar. Dicho control se podra ejercer desde locaciones remotas empleando
dispositivos electronicos finales que cuenten con acceso a internet, tales como

celulares, tablets, computadoras, etc.

El sistema ha sido disefiado priorizando el bajo costo y la baja complejidad de la
interfaz web. Es en base a ello que, tras un adecuado analisis, se han escogido los
elementos de hardware mas econdmicos y eficaces compatibles con la realidad del
mercado peruano. A su vez, se ha construido una interfaz intuitiva que no requiere de

mayores conocimientos por parte del usuario para su manipulacién.

Se ha evaluado el desempefio del sistema en una vivienda habitada por una familia
de 4 personas con la finalidad de detectar errores y efectuar las acciones correctivas
correspondientes. De esta manera, se busca conseguir un sistema estable y duradero en

condiciones de trabajo reales.



ABSTRACT

This paper details the design and implementation of a home automation platform based
on IoT which allows controlling various devices commonly present at home. This control
can be exercised from remote locations using electronic devices that have internet

access, such as cellphones, tablets, computers, etc.

This system has been designed prioritizing the low cost and the low complexity of the
web interface. It is on this basis that, after an adequate analysis, the most economical
and efficient hardware elements compatible with the reality of the Peruvian market
have been chosen. At the same time, it has been built an intuitive interface that doesn’t

require greater knowledge from the user to manipulate it.

The performance of the system has been evaluated in a house inhabited by a family of
4 in order to detect errors and carry out the corresponding corrective actions. In this

way, the aim is to achieve a stable and durable system in real working conditions.
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PROLOGO

En la actualidad, la gran mayoria de personas tiene en su vivienda un punto de acceso a
internet; su influencia en los hogares es tal, que casi se ha vuelto una necesidad para
realizar actividades cotidianas como comprar, vender, estudiar, trabajar, comunicarse,
entretenerse, etc. Por tal motivo, ultimamente se han intensificado los esfuerzos en
automatizar todo tipo de trabajo, dentro de los cuales se encuentran los quehaceres del
hogar, y controlarlo mediante dispositivos electrénicos a través de la red de internet. Este

concepto de automatizacion de viviendas ha adoptado el nombre de domética.

El propdsito del presente trabajo consiste en implementar un sistema domético que controle
tres tipos de dispositivos domésticos usualmente presentes en una vivienda (luminarias,
persianas y terma), ubicadas en tres habitaciones diferentes (sala, dormitorio y bafio).
Asimismo, se demuestra que la adquisicion de dicho sistema, no representa un gasto
econdmico fuerte para una familia con ingresos dentro del promedio; del mismo modo, la
manipulacion del sistema, no requiere de conocimientos especializados para un buen
funcionamiento. La Unica limitacién de este sistema es que el usuario no garantice una
conexion estable a internet, lo que ocasionaria una mala comunicacion y a su vez, un mal

funcionamiento de los dispositivos.

Para desarrollar exitosamente este proyecto de tesis, se realiz6 un compendio con la
informacién detallada extraida de la pagina web de los fabricantes de los dispositivos
electrénicos que componen el sistema domatico. Se estudiaron a fondo los lenguajes de
marcado de hipertexto y de programacion, requeridos en el disefio de la interfaz web y en
la comunicacién con la base de datos. Ademas, se pusieron a prueba los cédigos de los
programas para un correcto funcionamiento de los dispositivos a controlar. Finalmente,
para validar los aspectos subjetivos expuestos en las hipétesis del presente trabajo, se ha
realizado una encuesta virtual a un grupo de personas que pudieron interactuar con la

plataforma web y aprobaron el funcionamiento de la misma.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos y siete anexos que buscan esclarecer
cualquier duda en cuanto al disefio e implementacion del sistema domético. En el capitulo

| se explica la problematica que se encontrd y el camino recorrido hasta que surgio el



proposito de este proyecto de tesis. Asimismo, se detallan los objetivos a lograr e hipotesis
gue se demuestran a lo largo de este trabajo. En el capitulo Il se brindan todos los
conocimientos necesarios en los que se basa el disefio e implementacion del sistema
domatico completo (interfaz web, controladores, actuadores, servicios en la nube, etc.). En
el capitulo Il se detallan los pasos seguidos para disefiar e implementar una vivienda
“inteligente” (es decir, automatizada). Finalmente, en el capitulo IV se muestran
graficamente los resultados obtenidos y el hardware del sistema domotico que se instalé

en la vivienda para su automatizacion.

La empresa peruana PC Ingenieros E.I.R.L. ha facilitado mucho la realizaciéon del presente
trabajo, brindando principalmente: el uso de sus servicios contratados en la nube (dominio,
hosting y base de datos) y el financiamiento para la compra de los componentes

electrénicos utilizados. Debido a ello, el autor expresa un especial agradecimiento.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Generalidades

El concepto de domética ha existido por muchos afios en el mundo, pero hace muy poco
gue ha tomado protagonismo entre las personas que buscan invertir un poco de dinero en
remodelar su casa y afiadirle ciertas comodidades, o en aquellos que buscan construir una
casa automatizada desde cero. Y por mencionar algunas de las razones por las que no
tuvo mucha acogida en el mercado, se encuentran las siguientes: requieren de una
instalacion muy complicada y de un ambiente predisefiado para albergar los equipos
necesarios; asimismo, los precios de los equipos a utilizar son demasiado elevados, asi

como también lo es el costo de instalacion y el mantenimiento de los mismos. [1]

En el Per( ha sido considerado un lujo (el automatizar las viviendas) desde el principio, ya
gue es una tecnologia moderna (pero no complicada) que se encarga de la automatizacion
de una vivienda. Adicionalmente, las empresas que se dedican a ello ([2], [3], [4], [5] Y [6])
poseen tarifas que no son alcanzables mas que para un publico con ingresos que exceden
al promedio en demasia. [1] Es debido a ello que el concepto de domética en el Pert no
es muy conocido y la tecnologia menos empleada; sin embargo, después de incorporarse
la tecnologia IoT en el mercado, el concepto de domoética volvié a aparecer con mayor
acogida, ya que los servicios ofrecian nuevos beneficios a los usuarios y los precios se

reducian un poco, siendo aun inalcanzables para la mayoria de la poblacion.

Actualmente, en el pais existen algunos edificios que presentan la tecnologia domotica en
sus instalaciones, tales como: el hotel Westin, la nueva sede del Banco de la Nacion, la

Biblioteca Nacional, la clinica Delgado, la Torre de Interbank, etc. [7]

En mayo del 2019, los analistas afirmaban que la adopcién de la tecnologia IoT tardaria
entre tres y cinco afios en el sector empresarial, tras los cuales se adaptaria el uso de las
tecnologias domoética e |oT y aumentaria el porcentaje de empresas (22% en el 2019) que
se veian beneficiadas por ella (cabe mencionar que han pasado aproximadamente tres

afos desde que dichas tecnologias llegaron al Pert). [8]



1.2. Descripcién de la Problemética

En el Peru, existe un porcentaje minimo de viviendas que se encuentran automatizadas.
El gran porcentaje que no lo estd y no goza de los beneficios de esta tecnologia, tiene
como sus principales razones: la falta de conocimiento acerca del tema, los precios
inalcanzables de los equipos, instalaciones y mantenimientos, y la complicada interaccion

gue se da entre el usuario y la interfaz que controla el sistema domético.

La principal causa del bajo consumo de viviendas “smart” en el territorio nacional, es la falta
de conocimiento acerca de la tecnologia y eso se debe principalmente a la poca difusion
del concepto de domética entre los mismos peruanos. Un namero reducido de personas
conocen sobre el tema y a su vez, no lo consideran una necesidad ni una inversion
justificada, motivo por el cual, no encuentran objeto en compartir la informacién con sus

allegados.

Como segunda causa determinante, se tiene que las tarifas proporcionadas por las
empresas que se encuentran en el rubro, son exorbitantes. Por tomar un ejemplo publicado
en el 2017, en la pagina web del diario oficial EI Peruano: la empresa Smart House Per(
ofrecia (en territorio nacional) una automatizacién basica en un departamento por un precio
gue oscilaba entre los 1,500 y 4,000 ddlares americanos (USD). Asimismo, se indicé que
la automatizacién de algunos ambientes de una vivienda podria costar entre los 6,000 y
8,000 soles (PEN), mientras que la automatizacion de todo el hogar podria llegar a costar
mas de 10,000 doélares americanos (USD). [1] Cabe mencionar que la Remuneraciéon
Minima Vital (RMV) durante el afilo 2017 fue de S/.850.00 [9], lo que al cambio de ese
entonces valdria un poco mas de $260 (USD). [10] Es por este motivo, que la domética fue

considerada un lujo entre los potenciales clientes.

La tercera y ultima causa mencionada en este trabajo, refiere a la complejidad presentada
por las interfaces ofrecidas a los clientes, las cuales requieren de la lectura de un manual

0 de una capacitacion previa para el correcto uso y aprovechamiento del sistema.

Ante esta realidad, surge la necesidad del desarrollo de una plataforma domatica de bajo
costo, que se encuentre destinada al publico de todos los sectores, ya sean personas
naturales o juridicas de clase econémica baja o media. Asimismo, se necesita que dicha
plataforma no presente dificultades en su instalacién, mantenimiento y utilizacion, siendo
estos dos ultimos posibles de realizar por un usuario sin conocimientos especializados y

de manera intuitiva.



1.2.1. Formulacion del Problema
a) Problema General
El problema general consiste en conocer:
e (¢En qué medida el disefio e implementacién de una plataforma domética de bajo
costo basada en loT permite el control remoto de hogares?
b) Problemas Especificos
Los problemas especificos consisten en conocer:
e /CoOmo se puede disefiar una interfaz web y una topologia de red adecuada para el
sistema propuesto en el presente trabajo?
e ¢Qué lenguajes de programacion resultan Gtiles y optimos para el desarrollo del
sistema?
e ¢ Qué se requiere para una correcta implementacion del sistema?
e ¢Qué método de evaluacion seria recomendable para encontrar posibles fallas en

el sistema?

1.3. Objetivos
Los objetivos de este trabajo se dividen en dos grupos, los cuales se detallan a

continuacion.

1.3.1. Objetivo General
El objetivo general de este trabajo consiste en:
e Disefiar e implementar una plataforma domética de bajo costo basada en IoT para el

control remoto de hogares.

1.3.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de este trabajo consisten en:

e Disefar una interfaz web intuitiva con iconos universales y de facil acceso con lenguaje
de marcado HTML y CSS, asi como una topologia de red con elementos de hardware
confiables, duraderos y de bajo costo.

e Programar la interfaz web con lenguaje de programacion PHP, JavaScript y MySQL,;
del mismo modo la topologia de red con Python, C++y comandos AT para el correcto
funcionamiento del sistema.

e Implementar la interfaz web y la topologia de red en un sistema anico con los medios
y protocolos de comunicacién apropiados para una comunicacién estable.

e Evaluar el sistema instalado en un ambiente real de trabajo durante un periodo de

prueba adecuado y subsanar cualquier posible falla encontrada.
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1.4. Hipoétesis
Al igual que los objetivos, las hipotesis de este trabajo también se dividen en dos grupos

los cuales se detallan a continuacion.

1.4.1. Hipétesis Principal
Con el disefio e implementacién de una plataforma domética de bajo costo basada en loT

es posible realizar el control remoto de hogares.

1.4.2. Hipotesis Secundarias

Las hipétesis especificas de este trabajo consisten en:

e Es posible disefiar una interfaz web intuitiva y de facil acceso con lenguaje de marcado
HTML y CSS, asi como una topologia de red con elementos de hardware confiables,
duraderos y de bajo costo.

e Es factible programar la interfaz web con lenguaje de programaciéon PHP, JavaScript
y MySQL; del mismo modo la topologia de red con Python, C++y comandos AT.

e Es posible implementar la interfaz web y la topologia de red en un sistema Unico con
los medios y protocolos de comunicacién apropiados para mantener una comunicacion
estable.

e Es factible evaluar el sistema domético instalado en un ambiente real de trabajo

durante un periodo de prueba y subsanar cualquier posible falla que se presente.
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CAPITULO I
FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Introduccién
En el segundo capitulo se definiran al detalle todos los conceptos necesarios para tener
una base solida que permitan entender en qué se basan el disefio e implementacion del

presente trabajo, tanto a nivel de hardware como de software.

2.2. Domodtica

La domética engloba un conjunto de tecnologias destinadas al control y automatizacion de
una vivienda, que le permite al usuario medir de una manera mas eficiente su consumo de
energia, ademas de aumentar la seguridad y comodidad de los residentes. Algunas de las
funciones que cumplen los sistemas dométicos se aprecian en la Figura 2.1. Actualmente,
el rapido avance tecnolégico ha permitido que los servicios brindados sean de mejor
calidad y menor costo. Asimismo, su utilizacién es mas intuitiva, y tanto la instalacién como

la programacion del sistema son altamente versatiles. [11]

A continuaciéon se procedera a explicar de forma escueta los beneficios recientemente

mencionados:

* Ahorro de energia.- La automatizacion de los equipos pretende eliminar casi en su
totalidad los consumos de energia no deseados e inutiles, que son generados debido
a la necesidad de apagar los equipos manualmente.

* Accesibilidad.- El usuario se podra comunicar con los equipos mediante su celular
y/o computadora, lo que permitirda que los adultos mayores y/o personas con
discapacidad puedan acceder y controlar todos los dispositivos del hogar.

* Seguridad.- En vista que el usuario tendra acceso a los dispositivos de la vivienda, ya
sean camaras y/o cerrojos, éste va a poder velar por la seguridad de su hogar o, en su
defecto, programar algun sistema de alerta de intruso con la misma finalidad.

+ Comodidad o “Confort”.- La facilidad que brinda el hecho de poder controlar los
dispositivos de la vivienda desde su celular, aumenta la comodidad y genera bienestar

en el usuario.
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La factibilidad de estos beneficios, se basa en un estudio local del ambiente en el que se
desea instalar el sistema domotico, a fin de escoger acertadamente el hardware y software
a utilizar. Es por ello que se requieren estandares, los cuales brindan las normas y
recomendaciones para garantizar la correcta funcionabilidad y la mayor eficiencia de los
sistemas domaticos. Dentro de los estandares internacionales mas conocidos y usados, se
encuentran: el KNX [12], el LonWorks [13], X-10, BACnet, etc. [14]

Figura 2.1 Imagen ilustrativa del concepto de Domética
(Fuente: Casas Digitales [15])

2.3. loT (Internet of Things)

El “Internet de las Cosas” (traducido al espafiol) se puede empezar a definir partiendo del
concepto de Internet (la red de redes), que es la encargada de interconectar todos los
dispositivos electronicos a nivel mundial para el intercambio de informacién entre ellos.
Luego, ampliamos la definicién a una red de “cosas” (por usar el término del nombre) que
no necesariamente se encuentren manipulados por un usuario en especifico, sino que
cuenten con acceso a internet y se mantengan a la espera de una orden a ejecutar. Los
avances tecnoldgicos actuales han llegado tan lejos que la nueva meta es que todos los
dispositivos se encuentren organizados y controlados por una computadora programable,
siendo esta Ultima, la encargada de verificar que todas las acciones se lleven a cabo,
dejando a un lado, la intervencién humana en el proceso. A esta interaccion se le conoce
como la interaccidbn maquina a maquina o M2M (Machine to Machine). [16]

Dentro de la lista de “cosas” que formaran parte de esta red se encuentran los
electrodomésticos mas comunes como el refrigerador, el horno de microondas, la

licuadora, la olla arrocera, la terma, etc. (Ver Figura 2.2) Asimismo, cabe mencionar la
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moderna tecnologia wearable (“que se puede vestir”, traduccion literal) que también cuenta
con acceso a internet, dentro de la cual se encuentran los relojes SmartWatch, las zapatillas
gue miden la distancia recorrida por el usuario, audifonos, etc. [17] Estos ultimos equipos
son fabricados con SoCs (SoC, System on Chip) que son circuitos integrados que
contienen todos o gran parte de los modulos que puede tener una computadora
(microprocesadores) [16], Adicionalmente, se tiene la opcién de los sistemas embebidos
(seran definidos mas adelante), como el Arduino, que salié al mercado como una opcion

asequible y sencilla de usar.

Gracias a la gran acogida que tuvo la tecnologia I0T en el mercado, un gran nimero de
empresas se dedicé a la fabricacion de los dispositivos necesarios para su instalacion, lo
gue trajo consigo problemas de sincronizacion al momento de comunicarse unos equipos
con otros. Es por ello que se vio la necesidad de establecer ciertos protocolos y normas
internacionales de comunicacion para poder asegurar la compatibilidad entre los equipos.
Dentro de los protocolos mas reconocidos se encuentran: el MQTT [18], CoAP [19], AMQP
[20] y XMPP [21].

Figura 2.2 Imagen ilustrativa del concepto de loT
(Fuente: Zigurat [22])

2.4. Sistemas Embebidos (ES)

Un sistema embebido (ES, Embedded System) es un sistema que se conforma
principalmente de un microprocesador especialmente disefiado y programado para cumplir
una determinada funcién y soportar diferentes condiciones de trabajo, todo esto dentro de
un sistema mas grande que se encarga de realizar labores mas complejas y para ello, suele

englobar varios subsistemas embebidos. [23]

Para el disefio e implementacion de estos ES, se seleccionan minuciosamente el hardware

y el software adecuados, tomando en cuenta las funciones a realizar, y se tiene como
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prioridad la optimizacion energética y la del uso de la memoria, ademas de emplear los
mejores sistemas de comunicacién internos para garantizar una comunicacion sin retardos

ni interrupciones. [24]

Las microcomputadoras, que controlan el funcionamiento de los electrodomeésticos,
normalmente emplean sistemas embebidos para ello; mientras que las computadoras
personales (PC, Personal Computer) los emplean para el control de los periféricos y

algunas funciones menores.

Debido a que son disefiadas para trabajos especificos, los ES cominmente presentan

ciertas ventajas y beneficios que se mencionardn a continuacion: [23]

e Dimensiones compactas.- Al trabajar con disefios innovadores y personalizados, los
ES no requieren de ventiladores para su enfriamiento, ya que soélo se basan en
principios termodinamicos, lo que reduce en gran magnitud el espacio innecesario y
las dimensiones de los mismos.

e Alta Confiabilidad.- Los ES de uso industrial son disefiados para trabajar 24/7 a un
ritmo exigente y a condiciones extremas, por lo que se garantiza su buen desempefio
en la mayoria de situaciones.

e Optimizacidon energética.- Ya que estan disefiadas para trabajar sin descanso, los
ES vienen con un firmware ligero que no consume mucha potencia en su
procesamiento. Adicionalmente, el ahorro energético de su sistema de enriamiento
libre de ventiladores, da como resultado una gran eficiencia en cuanto al consumo de

energia.

Hoy en dia son muchas firmas las que trabajan en el disefio e implementacion de los ES,
siendo 2 de las mas reconocidas: el Arduino y el Raspberry Pi, las cuales se describiran a

continuacion:

2.4.1. Arduino

Acorde a su pagina oficial, Arduino se define como “una plataforma electronica abierta,
apta para todo publico, que esta basada en hardware y software muy faciles de utilizar.”
[25] Es por ello que se obtiene una placa con un microcontrolador programable (removible
en algunos casos y embebido en otros) que presenta varias entradas, entre analdgicas y
digitales, asi como salidas digitales, fuentes internas para alimentar otros circuitos
integrados que son adaptables y compatibles, entre otros beneficios. Para poder programar
el microcontrolador Arduino (hardware) se utiliza el lenguaje de programacion Arduino
(basado en el lenguaje C) que se procesa en el software Arduino (IDE) siendo este ultimo,

un programa libre (gratuito) y descargable de su pagina oficial. Se ha hecho muy popular y
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querido por la accesibilidad y adaptabilidad que presenta en &mbitos profesionales,
académicos, de investigacion, etc., ademas de poseer hardware de bajo costo y software
ampliables y de codigo abierto, contar con miles de librerias libres y una comunidad global

de usuarios abierta activa. [26]

La empresa Arduino pone a disposicion multiples versiones de la placa, cada una con
caracteristicas diferentes y destinadas a proyectos y trabajos diferentes. Por mencionar
algunos de los modelos més usados, se tienen a los Arduinos UNO, MEGA y NANO.
Siendo este ultimo (ver Figura 2.3) el que se va a utilizar para el desarrollo de la presente

tesis, por ello se procedera a mostrar algunas de sus especificaciones en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Especificaciones Técnicas del Arduino NANO

Microcontrolador ATmega328
Arquitectura AVR

Voltaje de Operacion 5V

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

Velocidad del Reloj 16 MHz

Pines de Entrada Analdgica 8

EEPROM 1 KB

Corriente DC por Pines I/O 40 mA

Voltaje de Entrada 7-12V

Pines Digitales 1/0 22 (6 son PWM)
Salida PWM 6

Consumo de Potencia 19 mA

Tamario del PCB 18 x 45 mm
Peso 79

Cddigo del Producto A000005

(Fuente: Arduino [27])
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Figura 2.3 Arduino NANO
(Fuente: Arduino [28])

Dentro de las especificaciones técnicas que son brindadas por los fabricantes de Arduino;
y de los microcomponentes electronicos como circuitos integrados, microprocesadores,
microcontroladores, etc., se brinda también informacion sobre la distribucioén de los pines
en la tarjeta (ver Figura 2.4 y Tabla 2.2) para darle un correcto uso y disminuir al maximo

el riesgo de malograr la placa o parte de ella.

9_.O0H|
DITX (1)|M-2® ® @ Z®(30) vIN
DO/RX [E]Iq?T UM ARDUIND.CC -.r (29) GND
RESET (3)|@|"FPVING NANOI@ | (08) RESET
GND (4)|@|TX BX  um L @|(27)+5V
D2 (5)|® II gDI ® 26 A0
D3 (6) @ = = = W @|f(25) A
D4 N|@® o o (®f2sA2
D5 (8)|@® ®||(23) A3
D6 (9)|® ®|[(22) A4
D7 (10)| @ ®|[21) A5
D8 (11) | @ @ |20 A6
D9 (12)| @ o l(19) A7
D10 (13) |[@| 2008 __usa [@l|(18) AREF
D11(14) (¢l Wl Mej(17) 3v3
D12 (15) | @l ®* * um ®1(16) D13

Figura 2.4 Mapa de pines del Arduino NANO
(Fuente: Arduino [29])
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Tabla 2.2 Descripcion de pines de un Arduino NANO

Pin No Nombre Tipo Descripcién
1-2,5-16 D0-D13 I/10 Entradas/Salidas 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 I/0 Salida/Entrada de alimentacion de 5V
30 VIN PWR Alimentacion

(Fuente: Arduino [29])

2.4.2. Raspberry Pi

Como lo indica en su pagina web oficial, Raspberry Pi es “una minicomputadora del
tamafio de una tarjeta de crédito que se puede conectar a los periféricos mas comunes
(monitor o TV via HDMI, teclado, mouse, etc.), la cual es muy util para aprender
programacion y para realizar proyectos basicos de electrénica. En comparacion con una
computadora desktop corriente, el Raspberry Pi puede realizar muchas de las mismas
acciones, como la ofimética (hojas de calculo, editores de texto, etc.), navegar porlared e
incluso jugar videojuegos. La minicomputadora Raspberry Pi es la tercera marca de
computadora mas vendida en el mundo, usada por adultos y nifios para fines personales,

académicos, didacticos y comerciales.” [30]

Los ES fabricados por la fundacion Raspberry Pi, también ofrecen una amplia variedad de
modelos, cada uno disefiado y destinado para un publico y propésito diferente. Ademas,
se pueden encontrar dentro de un mismo modelo diferentes versiones del minicomputador,

en la que solamente varia la intensidad (o la carga) de trabajo soportable por el mismo.

En el caso del software asociado a los dispositivos de Raspberry Pi, se tienen que

mencionar 4 elementos esenciales:

a) Raspbian
Raspbian es el sistema operativo (OS, Operating System) oficial de todos los modelos
y versiones de Raspberry Pi. [31] Es un OS libre basado en el Debian y optimizado
exclusivamente para el hardware Raspberry Pi. Mientras que un OS se encarga de
configurar los programas basicos, aplicaciones y utilidades que un computador
necesitan para arrancar, el Raspbian, también viene con mas de 35,000 paquetes

precompilados para alcanzar el mejor rendimiento posible del Raspberry Pi. [32]
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b) Python
De acuerdo a su péagina oficial, Python es “un lenguaje de programacion interpretado,
interactivo y orientado a objetos. Dentro de sus atributos incorpora a los modulos,
excepciones, tipificacion dindmica, tipos de data dinamica de muy alto nivel y clases. A
su vez, combina una potencia notable con una sintaxis muy clara. Tiene interfaces para
importar bibliotecas y realizar muchas llamadas al sistema, asi como para trabajar con
un sistema de ventanas. Es extensible en C o C++. También es aplicable como lenguaje
de extension para aplicaciones que necesitan una interfaz programable. Y por ultimo,
Python es portétil, se puede ejecutar en diversas variantes de Unix, asi como en Mac y
en versiones de Windows 2000 en adelante.” [33] Cabe mencionar que gracias a lo

altimo y a que es un software libre, se ha hecho muy popular y querido por el publico.

c) SSH (Secure Shell)
Como se indica en su pagina oficial, el SSH es un paquete de software que habilita la
administracion segura del sistema y transferencia de archivos sobre redes inseguras.
[34] En otras palabras, permite que el usuario pueda acceder, desde un dispositivo con
acceso a la red y una cuenta de cliente SSH, a una terminal del Raspberry Piy asi poder
ejecutar diversos comandos remotamente. [35] Surgié como un reemplazo seguro de la
comunicacion Telnet y en lugar de realizar la comunicacién sin algun tipo de cifrado,
utiliza técnicas criptogréficas para garantizar una comunicacion segura y encriptada.
[36] Se puede apreciar un diagrama con el funcionamiento del protocolo SSH en la

Figura 2.5.

SSH Client SSH Server
| 1. Client initiates the connection by contacting server

2. Sends server public key |

E < 3. Negotiate parameters and open secure channel

I 4. User login to server host operating system

Figura 2.5 Funcionamiento del Protocolo SSH
(Fuente: SSH [34])

d) VNC (Virtual Network Computing)
El VNC es un sistema para compartir graficamente el control sobre una computadora,
es decir, se le permite al usuario controlar remotamente la interfaz grafica (pantalla) de
un ordenador desde otro dispositivo, siempre y cuando el primero ejecute el software
VNC Server (Servidor) y el ultimo, el VNC Viewer (Veedor). Mediante esta conexion, se
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transmiten las entradas generadas por el ratén, como los movimientos del cursor y por

el teclado (ver ejemplo en la Figura 2.6). [37]

-

Figura 2.6 Ejemplo de Interfaz grafica del Raspberry Pi, vista desde un iPhone
(Fuente: Raspberry Pi [37])

Tras mencionar las diversas caracteristicas generales de las minicomputadoras Raspberry
Pi, se ha visto conveniente para la elaboracion de este trabajo la utilizacion del Raspberry
Pi 2 Modelo B (ver Figura 2.5).

Figura 2.7 Raspberry Pi 2 Modelo B
(Fuente: Raspberry Pi [38])
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Debido a ello, se mencionardn en la Tabla 2.3 algunas especificaciones técnicas que

presenta el mencionado computador:

Tabla 2.3 Especificaciones Técnicas del Raspberry Pi 2 Modelo B

Procesador Quad Core ARM Cortex-A7@900MHz
Memoria RAM 1GB

Puertos Ethernet 1

Puertos USB 4

Pines GPIO 40

Puertos HDMI 1

Entradas multimedia

1 combinada de audio y video compuesto de 3.5mm

Interfaz de camara (CSI) 1
Interfaz de pantalla (DSI) 1
Ranura para Micro SD 1

Tarjeta grafica

1 ndcleo grafico VideoCore IV 3D

2.5. Relés o Relays

(Fuente: Raspberry Pi [38])

Un relé (o relay) es un dispositivo electromecanico muy utilizado que permite el control de

una linea eléctrica de media o alta potencia, mediante un circuito electrénico de baja

potencia. [39] Fue inventado en la primera mitad del siglo XIX por el fisico estadounidense

Joseph Henry, quien emple6 una bobina y un electroiman (ver Figuras 2.8 y 2.9) para

desarrollar un dispositivo que supere al interruptor convencional. [40]

o

contacto
comun

| Normalmente
Cerrado

|

|
Normalmente
Abierto

S |
Bobina

Figura 2.8 Estructura circuital de un relé

(Fuente: AreaTecnologia.com [41])
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Dentro de las principales ventajas que posee, se pueden apreciar:

e Permite el control de un dispositivo a distancia y de manera segura.

e Posee dos circuitos completamente separados, lo que permite que la corriente del
circuito de activacion del relé sea muy pequefia; mientras que la corriente del segundo
circuito puede llegar a ser muy grande.

e Con una misma sefial de control se pueden activar varios relés casi en simultaneo.

NUCLEO ARMADURA

\ g CONTACTOS

TERMINALES

Figura 2.9 Estructura interna de un relé
(Fuente: Inventable.eu [39])

2.5.1. Mdbdulo Relé 5vDC

Debido a que el relé es un dispositivo muy Util en la electronica, se han fabricado modelos
de relés con caracteristicas especificas y enfocadas a diversas situaciones. Como un
ejemplo de ellas, se tienen a los que son compatibles con los sistemas embebidos basados
en microcontroladores (como el Arduino, PIC, etc.) cuyas sefiales de entrada y salida son
los estandares de los circuitos TTL (3.3V y 5V). Es por ello que se disefiaron los relés
exclusivos con un voltaje de operacion de 5V (ver Figura 2.10). En ellos, el circuito de
activacion requiere de una sefial de OV y 5V, para bloquear y permitir, respectivamente, el

paso de la corriente de la linea de alta potencia.
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Ays sahay

" SONGLE == Ground 0V
® 1 5V
A > C“US . Sefal

OA 250VAC 10A 125VAC

10 S0DG_ 108 306
SRD-05VDC-SL-C

Figura 2.10 Mdédulo de relé para Arduino
(Fuente: OpenlLanuza [42])

Como se puede apreciar en la Figura 2.10, el modulo cuenta con 3 pines en el lado derecho,
los cuales deben ser conectados a tierra (“Ground 0V”), a una sefal de 5V (“6V”) y a la
sefial de control que sera la que active o desactive la bobina interna o interruptor (“Senal”).
Asimismo, en el lado izquierdo se pueden observar los 3 bornes a controlar: Normalmente
Abierto (NO), Normalmente Cerrado (NC) y Comun (COM). Los 2 dltimos se encuentran
en circuito cerrado por defecto, mientras que el NO se encuentra aislado. Al mandar un “1”
I6gico (5V) por la sefal de control, el COM se desconectara de NC y se conectara con NO
(al mismo tiempo que se encendera el LED indicador que viene con el médulo); al mandar
un “0” légico (0V) por la sefial de control, el COM volvera a su posicién inicial (y a su vez,

el LED indicador se apagard). [42]

2.6. Motores DC

Un motor, segun la RAE, “es una maquina destinada a generar energia mecénica a
expensas de otra fuente de energia, donde dicha energia mecanica es capaz de realizar
algun trabajo.” [43] De esto, se puede deducir que un motor térmico transforma la energia
térmica en energia mecanica; un motor hidraulico, energia hidraulica en mecénica; y asi

existen muchos otros tipos de motores.

En el caso del motor DC, como es de esperarse, emplea electricidad de corriente continua
para generar energia mecanica (movimiento mecanico rotatorio); su funcionamiento se
basa principalmente en fuerzas magnéticas, y debido a ello, el motor dispone de ciertos
mecanismos internos electronicos o electromecéanicos para administrarlas. Los elementos
principales del motor son: el estator, el rotor y el colector o acumulador (ver Figura 2.11).
El estator es el componente fijo que mayormente se encuentra compuesto de un
electroiman, mientras que el rotor, también compuesto por un electroiman, es el
componente giratorio de la maquina, anclado a un eje central en torno del cual rotara. En
vista que las propiedades magnéticas de un imén o electroiman nos indican que los polos
opuestos se atraen y polos iguales se repelen, se polarizan el estator y el rotor de manera

tal que por un lado del rotor sea atraido y por el otro repelido, resultando asi un movimiento
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giratorio o rotatorio inicial. Sin embargo, este proceso culminaria rapidamente, de no ser
por el colector, quien se encarga de conmutar las polaridades del estator (invirtiendo el
sentido del flujo de corriente) para que el rotor contindie su proceso de rotacion. De esta
manera, el acumulador puede controlar la velocidad de giro del rotor, cuya variacion sera
directamente proporcional al aumento o disminucidon que se pueda presentar en la
intensidad de corriente con la que se alimenta al motor, es decir, a mayor corriente de

alimentacién, mayor energia mecéanica podra brindar el rotor y viceversa. [44] [45]

Rotor bobinado

Colector

Estator

Eje magnético

Escobillas

Figura 2.11 Constitucion de un motor DC
(Fuente: Aficionados a la Mecénica [46])

Dentro de las principales caracteristicas y ventajas que presenta el motor DC se tienen:

[44] [45]

e Presenta un torque de arranque relativamente alto, lo que permite que rompa la inercia
con mayor facilidad que otros motores.

¢ Es muy versatil, ya que puede ser utilizado en aplicaciones de alta potencia (procesos
industriales) y de baja potencia (el presente trabajo).

¢ Puede trabajar a diferentes velocidades, sean altas o bajas, s6lo dependen del colector

para que realice las variaciones correspondientes.

Dentro de las caracteristicas recientemente descritas de los motores DC, se tiene la
presencia de un gran torque de arranque, motivo suficiente para creer que el consumo de
corriente es elevado también, como que lo es. Dicho esto, se puede entender que resulta
imposible para un microcontrolador poder energizarlo lo suficiente como para que funcione.
Es por ello, que se tiene la necesidad de recurrir a una fuente de alimentacién y a un circuito

externo que se encargue del control del giro del motor (ya sea en sentido horario o
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antihorario), mediante la polarizacion del mismo. Como fuente externa se empleara un
transformador de 220VAC~12VDC; mientras que, para el control del sentido de giro, se
tienen dos opciones: Un puente Hy el IC L293D. A continuacion se describiran las opciones

mencionadas:

2.6.1. Puente H con transistores

Un puente H (llamado asi por la forma que presenta su configuracion electrénica, véase la
Figura 2.12) es utlizado para controlar motores DC de baja tension y puede estar
compuesto de diversos elementos, tales como: interruptores, transistores NPN, PNP,
MOSFET, etc. En este inciso, se describira el puente H con transistores NPN por ser los

mas comerciales y estar incluidos en la configuracién del IC L293D.

Para esta ocasion, se hace uso de la funcion de interruptor que posee el transistor, en la
gue se alterna entre sus estados de corte y saturacién (circuito abierto y cortocircuito,
respectivamente), cerrando y permitiendo el paso de la corriente a través de ellos. Esto,
sumado a la configuracion del puente H, especialmente diseflado para que se logre
polarizar al motor de las dos maneras posibles, permite conseguir el control sobre el sentido
de giro del motor, simplemente con un correcto manejo de los transistores. Cabe mencionar
gue durante el disefio del puente H, se escogen los transistores, dependiendo Unicamente
de las caracteristicas y especificaciones técnicas del motor, ya que ello determina la

potencia a la cual trabajara el sistema.

Q1 @PV Q2

RS

Figura 2.12 Puente H con transistores NPN sin la légica de control
(Fuente: Inventable.eu [47])
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A continuacion, se mostraran los dos casos de funcionamiento del puente H en las Figuras
2.13y 2.14:

Ve

|

Q1 y Q4 conducen
Q2 y Q3 en corte

—

Figura 2.13 Motor accionado con sentido de giro horario
(Fuente: DIYMakers.es [48])

M3 Q2 y Q3 conducen

LN Q1 y Q4 en corte
(W)
b S 4

Figura 2.14 Motor con sentido de giro anti horario
(Fuente: DIYMakers.es [48])

2.6.2. Circuito Integrado L293D

El circuito integrado L293D cumple la misma funcion que el puente H con transistores
anteriormente descrito, sin embargo, dentro de un mismo IC se puede controlar hasta 4
motores DC con un solo sentido de giro o 2 motores con ambos sentidos de giro, de 600mA
cada uno (con picos maximos de 1.2A cada uno), todo esto debido a que posee
internamente 4 mitades de puente H. Para conseguir ello, el L293D requiere de dos fuentes
de alimentacion: la primera fuente para la parte l6gica del chip (por lo general 5V) y la
segunda para la parte de potencia y control de motores (desde 4.5V a 36V, dependiendo

del motor). [49] En la Figura 2.15 se aprecia la conexién del chip con tres motores DC.
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Figura 2.15 Diagrama de conexion del IC L293D con 3 motores
(Fuente: Texas Instrument [49])

Cabe mencionar que los diodos apreciados en la Figura 2.15, se encuentran de manera
interna en el IC L293D. En la Figura 2.16 y la Tabla 2.4, se presentan la distribucion y
funciones de los pines del chip:

Tabla 2.4 Descripcion de los pines del L293D

N° Pin Tipo Funcién

1 Entrada Habilitadores de los canales 1y 2 (Activo alto)
2,7,10,15 Entrada Entradas de los drivers
3,6,11,14 Salida Salidas de los drives

9 Entrada Habilitadores de los canales 3 y 4 (Activo alto)
4,5,12,13 Tierra

16 Fuente de 5V para el circuito légico

8 Fuente de potencia entre 4.5V y 36V

(Fuente: Texas Instrument [49])
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Figura 2.16 Distribucion de pines del circuito integrado L293D
(Fuente: Texas Instrument [49])

2.7. Modulos de comunicacién inaldmbrica — Médulo Wi-Fi ESP-01

Los médulos de comunicacion inalambrica son PCB (Printed Circuit Board) que poseen un
circuito tal, que les permite comunicarse a otros dispositivos o0 modulos mediante algun
canal inalambrico (Bluetooth, ZigBee, Wi-Fi, etc.). Estos pueden ser disefiados con un MCU
(Micro Controller Unit) interno, a fin de poder controlar otros médulos y dispositivos,
ejecutando programas previamente cargados en la memoria flash del mismo. Para cubrir
las funciones de conexién requeridas en el presente trabajo, se ha visto conveniente el uso
del médulo Wi-Fi ESP-01 (ver Figura 2.17), por ser un médulo capaz de comunicarse
inalambricamente y de controlar otros dispositivos con su microcontrolador interno, el
circuito integrado ESP8266EX.

Figura 2.17 Médulo Wi-Fi ESP-01
(Fuente: Amazon.es [50])

En la Tabla 2.5 se muestran las especificaciones técnicas mas resaltantes e importantes

del moédulo para este trabajo:
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Tabla 2.5 Especificaciones Técnicas del Modulo Wi-Fi ESP-01

Categoria ftems Valores
Parametros | Protocolos Wi-Fi 802.11 b/g/n
Wi-Fi Rango de frecuencias 2.4GHz - 2.5GHz (2400M - 2483.5M)
o UART/HSPI/12C/12S/Ir Control remoto
Bus periférico
GPIO/PWM
Voltaje de operacion 3.0~3.6V
Parametros | Corriente de operacion Valor promedio: 80mA

de Hardware

Rango de T° de operacién

-40° ~ 125°

Rango de T° ambiente

Temperatura normal

Tamarfio del mdédulo

14.3mm*24.8mm*3mm

Parametros
de Software

Interfaz externa N/A
Modos Wi-Fi Station/SoftAP/SoftAP+station
Seguridad WPA/WPA2

Encriptacion

WEP/TKIP/AES

Actualizacién de firmware

UART Download / OAT (via internet) /
descarga e instalacion via host

Desarrollo de software

Support Cloud Server Development / SDK
for custom firmware development

Protocolos de red

IPv4, TCP/UDP/HTTP/FTP

Configuracién de usuario

AT Instruction Set, Cloud Server,
Android/iOS App

(Fuente: Datasheet del ESP-01 [51])

Asimismo, se grafica la distribucién de pines en la Figura 2.18 y la descripciéon de los

mismos en la tabla 2.6:

Q © GrIO2

@ RXD

@
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ad HD

154| @ @ GPIOO

J0A

Figura 2.18 Mapa de pines del médulo Wi-Fi ESP-01
(Fuente: Datasheet del ESP-01 [51])
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Tabla 2.6 Descripcion de pines del M6dulo WI-Fi ESP-01

Pin N° Nombre del Pin Funcion
1 GND Tierra
2 GPIO2 Pin general de E/S
3 GPIOO Pin general de E/S
4 RxD UARTO, Pin de recepcién de data
5 VCC Alimentacion de 3.3V
6 RST ; I\P/Ilg See)rgz;arfoexterno, activo bajo
7 CH_PD Chip Enable Pin - Activo alto
8 TxD UARTO, Pin de transmision de data

(Fuente: Datasheet del ESP-01 [51])

2.7.1. ESP8266EX

El ESP8266EX es un SoC producido por el fabricante chino Espressif Systems, disefiado
especialmente para satisfacer las necesidades basicas y comunes en la industria del 1oT:
Consumo bajo y eficiente de energia, disefio compacto y rendimiento confiable. Es un SoC
muy versatil, que puede trabajar de manera auténoma (debido al microprocesador y a la
memoria flash, contenidos en el mismo SoC) o pertenecer a un microcontrolador mayor
cumpliendo la funcién de comunicacion via Wi-Fi entre dispositivos. [52]

Se ha visto necesario para las expectativas de la presente tesis emplear Unicamente sus

caracteristicas de conectividad Wi-Fi, las cuales se describen en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7 Caracteristicas Wi-Fi del ESP8266EX

Certificacion Wi-Fi Alliance
Protocolos 802.11 b/g/n (HT20)
Rango de frecuencias 2.4GHz - 2.5GHz (2400MHz — 2483.5MHz)
802.11 b: +20 dBm

Potencia de Tx 802.11 g: +17 dBm

802.11 n: +14 dBm

802.11 b: -91 dbm (11Mbps)
Sensibilidad de Rx 802.11 g: -75 dbm (54Mbps)
802.11 n: -72 dbm (MCS7)

Antena PCB Trace, Externa, Conector IPEX, Chip ceramico
(Fuente: Datasheet del ESP8266EX [52])
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Asimismo, se procede a mostrar la distribucion de pines del ESP8266EX en la Figura 2.19.
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Figura 2.19 Distribucion de pines del ESP8266EX
(Fuente: Datasheet del ESP8266EX [52])

2.7.2. Actualizando el firmware del ESP-01

El firmware es cominmente definido como un tipo de programa inherente a los dispositivos
electrénicos, no puede ser clasificado como software ni como hardware, sino como una
combinacién de ambos, ya que emplea un archivo ejecutable (.exe) e incluye un sistema
integrado del dispositivo electrénico. Se almacena en la memoria ROM (Read Only
Memory) y sirve para designar al software que se encuentra adherido al hardware, es decir,
al grabado de fabrica. No se puede alterar facilmente y cada vez que se enciende el
hardware, éste arranca automaticamente. Finalmente, el firmware es capaz de almacenar

perennemente sus instrucciones y no requieren de una fuente de alimentacion. [53] [54]

Debido a que el médulo Wi-Fi ESP-01 trae como firmware de fabrica lo siguiente:

- AT Versidn 1.3.0.0 (Publicado el 14/Jul/2016)

- SDK Versién 2.0.0 (Publicado el 14/Jul/2016)
Se realiz6 una actualizacién a fin de poder entablar una mejor comunicacién con el médulo
utilizando comandos actuales. Es por ello, que se instalaron versiones mas modernas:

- AT Versién 1.6.0.0 (Publicado el 03/Feb/2018)

- SDK Versidén 2.2.0 (Publicado el 03/Feb/2018)
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Se requieren de dos elementos principales para realizar la actualizacién del mismo:
e Flash Download Tools v3.6.8.- Es el programa libre oficial que sera el encargado de

transcribir los firmwares e instalarlos en el médulo. Descargable en:

https://www.espressif.com/sites/default/files/tools/flash download
_tools v3.6.8.zip [55]

e ESP8266 AT bin v1.6.0.0.- Es la carpeta que contiene los archivos necesarios para

actualizar el firmware del médulo. Descargable en:
https://www.espressif.com/sites/default/files/ap/esp8266 at bin vl
.6.z1ip [56]

A continuacién se procede a conectar el médulo ESP-01 a un conversor USB a TTL (ver

Figura 2.20), tal como se indica en la Tabla 2.8:

Figura 2.20 Conversor USB a Serial TTL (Médulo PL2303)
(Fuente: Naylamp Mechatronics [57])

Tabla 2.8 Conexiones entre los mddulos ESP-01 y PL2303

Pin N° Pin del ESP-01: Conectado al PL2303 en el pin:
1 GND GND
2 GPIO2 No se conecta
3 GPIOO0 GND
4 RxD TxD
5 VCC 3.3V
6 RST No se conecta
7 CH_PD 3.3V
8 TxD RxD

(Fuente: Datasheet del ESP-01 [51])
Después de conectarlo correctamente, se abre el programa Flash Download Tools y se

escoge la opcion “ESP8266 Download Tool“, como se aprecia en la Figura 2.21:



B ESPRESSIF DOWNL... -

ESP8266 DownloadTool

E5P8285 DownleadTool

ESP32 DownloadTool

ESP32D2WD DownloadTocl
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Figura 2.21 Ventana inicial del Flash Download Tools
(Fuente: Elaboracion propia)

Tras ello, aparecera una ventana, la cual se debera configurar como lo indica la Tabla 2.9:

B 7 ESP8266 DOWMNLOAD TOOL V3.6.8 — [m| *
4| SPIDownload | HSPIDownload | RFConfig | GPIOConfig | MultiDo b
-~
TSRS AT . ¢ oo
SRRSO - | O <000
SRR - > 720
O | @
O . @
O . @ v
SpiFlashCenfig
—— FLASH SIZE
CrystalFreq : CombineBin []SpiAutosSet
AMbit i
‘zﬁm w Default @] []DoNotChgBin
O 2Mbit
SP| SPEED SPI MODE LOCK SETTINGS
® 8Mbit
(®) 40MHz ®alo O 16Mbit DETECTED INFO
() 26.7MHz O QouT o
(O 20MHz QDo O 16Mbit-C1
O 80MHz O DouT O 32Mbit-C1
(O FASTRD
Download Panel 1
IDLE
COM: O ~
START STOP ERASE SR
BAUD: [115200 -

Figura 2.22 Ventana de configuracion del firmware y sus ubicaciones

(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 2.9 Archivos del firmware y sus respectivas ubicaciones

Ubicacion dgl archivo en la carpeta Ubicacién de destino (@)
escargada
bin\boot_v1.7.bin 0x00000
bin\at\512+512\user1.1024.new.2.bin 0x01000
bin\esp_init_data_default.bin 0xfc000
bin\blank.bin 0x7e000
bin\blank.bin 0xfe000

(Fuente: Elaboracion propia)

Cabe mencionar que se deben marcar las alternativas tal y como se resaltan en la Figura
2.22, verificar que el BAUD sea 115200 y que el puerto COM (resaltado en azul “COMX”)
coincida con el del modulo PL2303.

Finalmente, dar clic en el botén de “START” y esperar a que se llene la barra horizontal

inferior para poder cerrar el programa y retirar el conector USB.

2.8. Servidores Web

Los servidores web son un tipo de software destinado a la gestién de las aplicaciones web,
envia la informacion de diversas paginas web a los usuarios que la solicitan, siempre y
cuando tengan los permisos correspondientes. Su comportamiento se encuentra basado
en la légica del modelo cliente-servidor, en la cual, el cliente, mediante comandos realiza
consultas o brinda 6rdenes al servidor, para que éste las responda o ejecute, seguin sea el
caso. Toda interaccion entre cliente y servidor es posible debido al uso del protocolo de
comunicacion HTTP (HyperText Transfer Protocol), asi como de un Navegador Web que
es el encargado de interpretar las respuestas enviadas por el servidor web (por ejemplo
Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Safari etc.). Los servidores web son
ejecutables, tanto de manera local como de manera global, estos ultimos mediante el uso
de internet. Cabe mencionar, que los servidores que se ejecutan en internet, regularmente
requieren de un DNS (Domain Name Server) que se encarga de traducir las URL en la

direccion IP correspondiente al servidor al que se quiere acceder. [58] [59]

Por mencionar algunos ejemplos de los servidores web mas populares en la actualidad, se
tienen a Apache, Microsoft IS (Internet Information Server), Sun Java System Web Server,
Ngnix y Lighttp. Sin embargo, para el presente trabajo se empleara el servidor web Apache,
ya que es gratuito, de cAdigo abierto y ejecutable en casi cualquier plataforma, factores
gue contribuyen enormemente a alcanzar las metas propuestas en el primer capitulo. [58]

Ademads, para realizar las pruebas de manera local, se utilizara otro programa, uno que
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ayudard a nuestra PC a fungir de servidor web real, pero sin acceso a internet, es decir,
gue no tendra un acceso de manera global. Ese programa es XAMPP, un software libre
gue se puede trabajar en casi todas las plataformas, brinda un servidor Apache, un sistema
de gestion de bases de datos MySQL y puede interpretar los scripts en lenguaje PHP, lo

gue resulta ideal para la realizacién de pruebas de manera local. [60]

2.9. Basede Datos

Una base de datos es un conjunto de datos que se encuentran relacionados y/o tienen un
vinculo que los une entre si (de esto Ultimo depende que sean bases de datos relacionales
0 no relacionales). Asimismo, dicho grupo debe presentar un orden que facilite su futuro
uso Yy a su vez, garantizar la seguridad y veracidad de sus datos (es decir, que no sean
alterados). Hoy en dia, se tienen muchas implementaciones de una base de datos como
por ejemplo: MySQL, Oracle, Microsoft Access, entre otros. [61] Todos ellos brindan
diferentes beneficios en cuanto a gestion de la informacién y de los elementos de las bases
de datos, sin embargo, todos tienen en comun las rutinas optimizadas para guardar,
eliminar, consultar y gestionar la informacién. La necesidad de emplear estos programas
especializados es la misma que se tiene al querer manejar varios millones de registros de
forma optimizada. [62] Para mayor facilidad, se utilizara la base de datos MySQL, que es
la base de datos de cbdigo abierto mas popular en el mundo. [63] Ademas, como se
menciond anteriormente, se adapta satisfactoriamente con el programa XAMPP y su
paguete de phpMyAdmin, que es el software que sirve de herramienta para que el usuario
pueda interactuar graficamente con la base de datos (ver Figura 2.23); asi como también,

haciendo uso de los manuales de MySQL que son facilmente descargables de su pagina

oficial.
php B CiServidor 127.0.0.1 » @ Base de datos: tesis » [ Tabla: dispositivos
O Ele @@ =| Examinar | % Estructura L] SQL y Buscar *c Insertar =
Reciente Favoritas
= + Mostrando filas 0 - 5 (total de 6, La consulta tardd 0.0004 segundos.)
—& Nueva
T_ information_schema SELECT * FROM “dispositives
T_ mysql
T7 performance_schema
+.| | phpmyadmin
-:I-_ refrigerador [ Mostrar todo Numero de filas: | 25~ Filtrar filas: | Buscar en es
=L tesis i
Nueva + Opciones
] - — +— T - id_dispo dispo estado cambio
+_ |+ dispositivos . ) :
_i_’y_ prueba [0 & Editar 3¢ Copiar @ Borrar |dorm luces a 2
+ b4 pruebasinpkey [0 7 Editar % Copiar @ Borrar |sala luces 0 2
[ g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar Isshh luces 0 2
[] & Editar % Copiar @ Borrar pdorm persianas 0 1
[0 4~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar psala persianas 0 1
[] &7 Editar % Copiar @ Borrar terma terma a 1

Figura 2.23 Interfaz grafica de phpMyAdmin
(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO 1Il
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Introduccion

En el tercer capitulo se aplicaran los conceptos adquiridos en el capitulo anterior para

entender los pasos seguidos en el disefio e implementacion del sistema domético. Se

detallaran todos los aspectos del trabajo, tales como: la arquitectura del sistema, la

programacion de los microcontroladores (Arduinos), la l6gica del servidor local (Raspberry

Pi), la configuracién del servidor web y la base de datos virtual (en la nube). Asimismo, se

publicaran los cédigos empleados en la interfaz web y el aplicativo mévil correspondiente.

3.2.

Arquitectura del sistema

La arquitectura empleada para conseguir el control remoto de un hogar desde cualquier

dispositivo con acceso a internet, cuenta con los siguientes elementos:

Dispositivos finales del usuario.- Son aquellos dispositivos como por ejemplo:
computadoras, laptops, celulares, etc. mediante los cuales, el usuario podra acceder
a la interfaz web a fin de controlar sus dispositivos en casa. Cabe mencionar que el
usuario Unicamente requiere contar con acceso a internet, sin importar si se encuentra
en la misma red del hogar o no.

Servidor web y base de datos.- El servidor web sera el que le permita al usuario
acceder desde cualquier parte del mundo y tendra constante interaccion con la base
de datos a fin de gestionar los estados de los dispositivos correcta y eficazmente.
Controlador central.- Ser4 el encargado de supervisar el estado de los dispositivos
(informacién alojada en la base de datos) y ante cualquier orden emitida por el usuario,
comunicarse inalambricamente con los microcontroladores para indicarles cémo
proceder.

Microcontroladores.- Recibiran las érdenes del controlador central inaldmbricamente
e inmediatamente las ejecutardn enviando las sefales correspondientes a los
actuadores que tendran a su cargo.

Actuadores.- Seran los dispositivos que interactien directamente con el artefacto a
controlar. Conforme reciba las sefales del microcontrolador, activard o desactivara

dicho artefacto.
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Figura 3.1 Recorrido de las instrucciones emitidas por el usuario
(Fuente: Elaboracion propia)
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Para comprender mejor el funcionamiento del sistema que se grafica en la Figura 3.1, se
explicard el proceso siguiendo la ruta que realiza la orden emitida por el usuario a través

de la interfaz web.

3.3.

En vista que la interfaz web y la aplicacion movil, seran los intermediarios entre el usuario

Desarrollo de lainterfaz web y la aplicacién movil

y el sistema de control, tienen que estar disefiados de manera tal, que su uso sea lo mas
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intuitivo y sencillo posible. La funcion principal de estos elementos es la de recibir 6rdenes
del usuario y modificar la columna correspondiente de la base de datos para que el

controlador central pueda continuar con el proceso.

En el presente trabajo se ha desarrollado una pagina web en la que se visualiza la
plataforma domoética y desde la cual, se pueden controlar todos los dispositivos
mencionados en un principio (luminarias, termay persianas), instalados en tres ambientes
distintos (sala de estar, dormitorio y bafio). La aplicacién mévil tiene la Unica funcién de
adaptar la pagina web al tamafio de pantalla de un dispositivo mévil con OS Android y
mostrarlo sin mayor distorsion en sus dimensiones, faciltando, de esta forma, la
accesibilidad a la pagina. A continuaciéon se explicaran las pautas consideradas para el

disefio y desarrollo de los mencionados intermediarios.

La interfaz web ha sido desarrollada utilizando dos lenguajes: HTML (Hipertext Markup
Language) y PHP (Hipertext Pre-Processor). El primero, como sus siglas lo indican, es un
lenguaje de marcado de hipertexto que basicamente nos permite desarrollar paginas web
mediante el uso de etiquetas, que organizan la informacion a mostrar (sea texto, imagen,
video, enlaces, etc.) y personalizarlas con diversos atributos (colores, tamafios, formas,
fuentes, etc.); mientras que el segundo, es un lenguaje de programacion especialmente
creado para el desarrollo web y adaptable en cualquier script de HTML [64]; como sus
siglas lo indican, pre-procesan el hipertexto y a diferencia del primero, el script en lenguaje
PHP realiza una accion (o serie de acciones) con el hipertexto y no sélo lo organiza, en

otras palabras, el script en PHP es un programa que le da dinamismo a la pagina web.

La interfaz web consta de seis ventanas:

1. Ventanade acceso.- Esla primeraventana, en ella se solicita un usuario y contrasefia
para poder acceder a la plataforma de control.

2. Ventana de menu.- Es la segunda ventana, en ella habrdn dos botones: el primero
sera un atajo que permita apagar todos los dispositivos del hogar al presionarlo:
luminarias, persianas y terma ((til cuando se quiere salir de la vivienda rapidamente);
y el segundo sera un botdn de acceso al menu del hogar.

3. Ventanadel menu de la casa.- Es la tercera ventana, en ella se encontraran accesos
directos a los menus de control de cada ambiente del hogar: sala, habitacion y bafio.

4. Ventana de la sala.- En ella se podran apreciar los dispositivos a controlar dentro de
la sala que para este caso son: las luminarias y las persianas.

5. Ventanadel dormitorio.- En ella se podran apreciar los dispositivos a controlar dentro

del dormitorio que para este caso son: las luminarias y las persianas.
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6. Ventana del bafio.- En ella se podran apreciar los dispositivos a controlar dentro del
bafio que para este caso son: las luminarias y la terma.

Los scripts de la pagina web y todas sus ventanas se podran encontrar en la seccién de

ANEXOS (Anexo B).

En el caso de la aplicacion mdévil, se hizo uso del “MIT App Inventor”, una pagina web
proporcionada por el MIT (Massachusetts Institute of Technology) que facilita la fabricacion
de aplicaciones méviles para los celulares con OS Android (archivos con terminacion .apk).
[65] Es una herramienta muy sencilla de utilizar, presenta una interfaz grafica de disefio
bastante intuitiva, la cual no requiere de mayores conocimientos previos para su
entendimiento (véase Figura 3.2). Cabe mencionar que se le dio el nombre de
“SmartHome” a la aplicacion movil, debido a que es la palabra que mejor define la finalidad

de la presente tesis.

Palette Viewer components Properties

"

O 0§ @3 09

Figura 3.2 Interfaz grafica del MIT App Inventor en modo Designer
(Fuente: MIT App Inventor [65])

Asimismo, el MIT App Inventor brinda una interfaz grafica de bloques para la programacion
de la aplicacién movil, también sencilla de usar, como se puede apreciar en la Figura 3.3.
En ella, se observa que al iniciarse la aplicacion, se mostrara la pagina web en la que esta
almacenada la interfaz web desarrollada para el trabajo. Cabe mencionar, que el Unico

componente utilizado fue el “WebViewer”.
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Figura 3.3 Interfaz grafica del MIT App Inventor en modo Blocks
(Fuente: MIT App Inventor [65])

3.4. Configuracién de los servicios en internet

Los servicios en internet estan conformados por dos elementos muy importantes: un
servidor web y una base de datos. La funcién principal del primero es la de almacenar los
scripts (en HTML y PHP) de la interfaz web para que los navegadores los reproduzcan y el
usuario pueda interactuar con ella a nivel global. En cambio, el segundo almacenara la
informacién sobre el estado actual de los dispositivos y los cambios solicitados por el
usuario. Cabe recalcar que la base de datos se encontrara en constante interaccién con el

controlador central, a fin de tener una pronta respuesta frente a las érdenes recibidas.

Las drdenes se almacenaran en la columna “cambio” (véase Figura 3.4) de la base de
datos, solamente pueden tomar dos valores: los numeros “1”y “2”. El namero “1” se utilizara
cuando se quiera encender un dispositivo; por el contrario, el nUmero “2”, cuando se desee
apagarlo. La ultima fila que corresponde al rétulo “todooff” (en la columna de “id_dispo”),
s6lo podra recibir el numero “2”, debido a que es un botdn de acceso rapido para apagar
todos los dispositivos cuando se requiera salir del hogar; todas las demas filas podran
recibir ambos valores mencionados recientemente. La columna “estado” representara el
estado actual de los dispositivos, siendo “1” el estado correspondiente a “DISPOSITIVO
ENCENDIDO” y “0” a “DISPOSITIVO APAGADO".

En esta ocasion, se ha hecho uso del servidor web (y dominio) que posee la empresa PC
Ingenieros EIRL (pcingenieros.com.pe), quien contratd los servicios de hosting de la
empresa estadounidense Bluehost. [66] La informacion sobre el servidor brindado es la

siguiente:



Tabla 3.1 Informacion del servidor web

Articulo

Detalle

Version de cPanel

78.0 (build 46)

Version de Apache 2.4.39

Version de PHP 7.0.33
Version de MySQL 5.6.41-.84.1

Sistema operativo utilizado Linux

Direccién IP compartida

162.241.218.133

(Fuente: Bluehost [66])
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Para poder configurar el servidor web, de modo que almacene los scripts necesarios para

la interfaz web, se requiere ingresar a la seccién de subdominios del cPanel (Panel de

control) donde se creara un subdominio que sera el utilizado para la interfaz web. Luego,

se accedera al administrador de archivos para poder cargar los scripts correspondientes.

En el caso de la base de datos, se tiene que acceder a la interfaz de PhpMyAdmin, que es

la interfaz grafica donde se puede visualizar y gestionar la base de datos MySQL.

Como detalles finales, se indicara lo siguiente:

e Se cred un subdominio “smarthome” dentro del dominio de “pcingenieros.com.pe”,

siendo la URL asignada para el servidor del presente trabajo:

https://smarthome.pcingenieros.com.pe/

e Se cred una base de datos “pcingeni_smarthome”, que tendra de contenido la tabla

“dispositivos”. En ella se almacenara toda la informacion referente a los dispositivos a

controlar (véase Figura 3.4).

O
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Figura 3.4 Tabla “dispositivos” de la base de datos “pcingeni_smarthome”
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3.5. Programacion del controlador central (Raspberry Pi)

En el presente trabajo, el controlador central representa, haciendo la analogia, lo que para
el cuerpo humano viene a ser el cerebro, es decir, recibe informacion, la interpreta y analiza
para luego tomar decisiones y realizar acciones o, en su defecto, encomendarlas a sus
subordinados. La manera en que recibe informacion se da como respuesta a cada solicitud

(query) que realiza el controlador a la base de datos.

Para cumplir las expectativas de la tesis, se ha visto conveniente implementar el
controlador central en una minicomputadora Raspberry Pi 2 Modelo B (véase seccion
2.4.2). Como se explico en la seccién indicada, el Raspberry Pi cuenta con un intérprete
del lenguaje Python incluido en el sistema operativo Raspbian, Es por ello que para
programarlo realizaremos un script en el lenguaje Python, dicho script contendra un
programa que se encargara de entablar una conexién casi constante con la base de datos

y recopilara la informacién de la misma para realizar las acciones pertinentes.

Se procede a explicar brevemente las dos responsabilidades basicas y fundamentales que

tendra el controlador central, las cuales son:

e Conexion recurrente y periddica con la base de datos.- El controlador central
deberd mantener una conexién casi perenne con la base de datos, con la finalidad de
poder notar, casi instantaneamente, cualquier variacion en la misma.

e Tomar accién ante un cambio en la base de datos.- El controlador central, tras
detectar una variacion en la base de datos, debera interpretar la misma y en base al
programa, enviar la palabra clave correspondiente al microcontrolador.

Ahora se procedera a explicar detalladamente los criterios de programacion tomados en

cuenta para con el controlador central.

Para poder cumplir con las funciones mencionadas recientemente, el controlador central
se vera en la necesidad de contar con tres librerias externas, las cuales se mencionaran y
explicaran a continuacion:

e Libreria mysqgl.connector.- Esta libreria se empleara para poder entablar conexion
con una base de datos MySQL a través de un nombre de usuario y su respectiva
contrasefia. Ademas, si dicho usuario cuenta con los privilegios correspondientes,
puede ingresar, modificar y recopilar la informacién almacenada.

e Libreriatime.- Esta libreria se empleara para tener control de la frecuencia con la cual
el Raspberry Pi entable conexién con la base de datos.

e Libreria socket.- Esta libreria se empleara para enviar las palabras clave a los

microcontroladores mediante la red de Wi-Fi.
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Finalmente, se presentard la l6gica que seguira el controlador central para realizar

determinadas acciones en la Figura 3.5y la Tabla 3.2.

Logica del
Controlador
Central

Conexidn con la
Base de Dalos
“smarthome"

Evaluacion
de la
columna
“cambio”

Esperar 2
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dalo es
difereme a
o7

Si

Encender el
dispositivo
[—s= COMesp. y
cambiar el
valorde 1a0

na

Apagar el
dispositivo
i—m=| cOTESH. Y
cambiar el
valorde 2 a0

ZEs igual
az?

Cambiar el
o——  Valor de lo
que fuere a 0

Figura 3.5 Diagrama de flujo de la I6gica del controlador central
(Fuente: Elaboracion propia)

Es preciso aclarar que la légica del controlador central es un bucle infinito, es decir, su ciclo

se va a repetir siempre que éste se encuentre encendido.



43

Tabla 3.2 Légica del controlador central frente a las variaciones percibidas

Accién a tomar
cuando:”

“CambiO” - 551 ”

“CambiO” - “2!!

“id_dispo” = “ldorm”

Modifica en su fila:

> “estado” “1”
» “cambio” = “0”

Envia sefial de encendido
aluces del dormitorio

Modifica en su fila:

> “estado” “o”
» “cambio” = “0”

Envia sefial de apagado a
luces del dormitorio

“id_dispo” = “Isala”

Modifica en su fila:
> Hestadoﬂ = H1”

> “cambio” = “0”
Envia sefial de encendido
aluces de la sala

Modifica en su fila:
> “estado” =“0”
> “cambio” = “0”

Envia sefial de apagado a
luces de la sala

“id_dispo” = “Isshh”

Modifica en su fila:
> “estado” = 1"
> “cambio” = “0”

Envia sefial de encendido
aluces del bafio

Modifica en su fila:
> “estado” =
> “cambio” =

Envia sefial de apagado a
luces del bafio

uon
nou

“id_dispo” = “pdorm”

Modifica en su fila:

> “estado” =“1”
> “cambio” = “0”

Envia sefal para abrir las
persianas del dormitorio

Modifica en su fila:

> “estadoﬂ “O”
» “cambio” = “0”

Envia sefial para cerrar las
persianas del dormitorio

“id_dispo” = “psala”

Modifica en su fila:

> “estadou “1”
> “CambiO" “0”

Envia sefal para abrir las
persianas de la sala

Modifica en su fila:
> “estadoﬂ = “O”
> “Cambio” = “O”

Envia sefal para cerrar las
persianas de la sala

“id_dispo” = “terma”

Modifica en su fila:

> “estado” =“1”
> “cambio” = “0”

Envia sefial de encendido
alaterma

Modifica en su fila:

> “estado”
> “cambio”

Envia sefial de apagado a la
terma

uon
“O”

“id_dispo” = “todooff”

Modifica en todas las filas:

> “estado” =“0”
> “cambio” = “0”

Envia la sefial de apagado a
todos los microcontroladores.

(Fuente: Elaboracion propia)

Para explicar el contenido de la Tabla 3.2, se recorrera la ruta que sigue la orden emitida
por el usuario. Se tiene que la columna “cambio” de la base de datos sera modificada. Al

percibir la variacién, el controlador central modificara la columna “estado” y la columna
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“‘cambio” (valga la redundancia); asimismo, enviard a el o los microcontroladores
correspondientes, la palabra o palabras clave necesarias para cumplir con la orden del
usuario. Cabe mencionar, que en el caso de la terma hay una situacion especial; con la
finalidad de disminuir las responsabilidades del usuario, se programo al controlador central
para que la apague después de transcurrirse un lapso de tiempo prudente, como para que
caliente el agua, pudiendo ser de segundos, minutos u horas, dependiendo de lo que
decida el usuario. Para fines de practicidad al momento de demostrar el apagado
automatico de la terma, se configuré un lapso de 10 segundos, tras los cuales, de no ser
apagada la terma manualmente por el usuario, sera el Raspberry Pi el encargado de

desactivarla. Se podra observar el programa en la secciéon de ANEXOS (Anexo C)

3.6. Disefio y programacion de los microcontroladores y actuadores

Los microcontroladores y actuadores seran los que ejecuten fisicamente la orden emitida
por el controlador central, es debido a ello que se relacionaran directamente con los
artefactos del hogar. Cabe mencionar que la interaccidon en este nivel serd netamente

alambrica (cableada).

Tal como se pudo visualizar en la arquitectura del sistema (ver Figura 3.1), se busca
controlar tres artefactos del hogar; para ello se hara uso principalmente del Arduino NANO,
quien trabajara en equipo con el modulo relé NO 5VDC (véase secciones 2.4.1y 2.5.1
respectivamente) o con el IC L293D (seccién 2.6.2), presentes en tres disefios distintos
segun el artefacto. En esta seccidén se describiran los tres disefios correspondientes: el
disefio de control de las luminarias de tres habitaciones distintas (sala de estar, dormitorio
y bafo), el disefio de control de las persianas instaladas en dos habitaciones diferentes

(sala de estar y dormitorio) y el disefio de control de la terma eléctrica (bafio).

Como un detalle previo al disefio de los circuitos de control, se tiene la conexién entre el
Arduino NANO y el médulo Wi-Fi ESP-01, la misma que permitira la comunicacion

inalambrica entre el Arduino NANO y el Raspberry Pi.

3.6.1. Conexién entre el Arduino NANO y el médulo Wi-Fi ESP-01

En vista que el Arduino NANO es un microcontrolador pensado para circuitos
completamente alambrados, no cuenta con ninguna antena. Es debido a ello, que se
requiere de un médulo externo, el médulo Wi-Fi ESP-01 en esta ocasion, para establecer
una comunicacion inalambrica.

El médulo ESP-01 trabaja a 3.3V, a diferencia del Arduino NANO que lo hace a 5V. Es por
tal motivo que establecer una conexion directa entre ambos, causaria que el médulo Wi-Fi

se malograra. La solucién planteada en esta tesis, es el disefio de un circuito mediador que
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convierta toda sefial de 5V en 3.3V y viceversa. Es asi como se logra que ambos modulos
compartan una misma fuente de alimentacion y se comuniquen entre ellos. El circuito

descrito se aprecia en la Figura 3.6.

ESP-01
NANO 6.8
— 1 O Tx
0.5W
O Rx
33 © I O Vin
1/8W 10K 0 CH_PD
1/8W
O RST
» 5v zg 72 ° O GND
:GR:-; <RXD0 & Z1 33V
E ] *TXD1E 3.3V q
(O iy .

T

Figura 3.6 Diagrama circuital de la conexion entre el Arduino NANO y el ESP-01
(Fuente: Elaboracion propia)

Cabe mencionar, que para hallar los valores de las resistencias se tuvieron que aplicar los

conocimientos de disefio adquiridos en la universidad.

3.6.2. Disefio de circuito de control de las luminarias

Los tres ambientes escogidos, cuya iluminacién sera controlada por el usuario, son: la sala
de estar, el bafio y un dormitorio. Para lograr lo propuesto se hace uso de tres mddulos
relés 5VDC controlados por un Unico microcontrolador Arduino NANO. Para este caso se
han considerado las luminarias del tipo fluorescente circular porque representan un
consumo mayor de energia y se busca examinar el peor de los casos. Dichas luminarias
consumen de 32W (una cantidad muy mayor si se compara con el consumo de las
luminarias LED, ver Figura 3.7). Aun en el caso mencionado (con el uso de fluorescentes)
el médulo relé a usar sera util, ya que la corriente no superara los 10A (corriente maxima

soportada por el médulo relé 5VDC).
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Figura 3.7 Diferencias entre luminaria LED y de bajo consumo (ahorradores)

(Fuente: Grupo La Provincia [67])

La Figura 3.8 muestra el diagrama circuital disefiado para el control de las luminarias.

ARDUINO NANO

ESP-01

RELAY1

L]

1 -

! |

/

SALA
LUMINARIA

o

SSHH
LUMINARIA

®

6 220 VAC

DORMITORIO
LUMINARIA

Figura 3.8 Diagrama circuital para el control de las luminarias
(Fuente: Elaboracion propia)
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Cabe aclarar que la conexion entre el Arduino NANO y el ESP-01 no es la mostrada en la

Figura 3.8, sino la mostrada en la Figura 3.6. La conexion que se encuentra en la grafica
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sélo busca indicar que la transmision y recepcién de data por parte del Arduino NANO se

dara a través de sus pines D11y D12.

El funcionamiento del circuito graficado en la Figura 3.8 se da de la siguiente manera: el
mobdulo ESP-01 recibird una palabra clave proveniente via Wi-Fi del Raspberry Piy las
retransmitird al Arduino NANO para que las interprete y envie las sefiales correspondientes
a los actuadores (relés). La funcion de estos Ultimos sera la de activar y/o desactivar las
luminarias. La légica para el control de las luminarias se presentan en la Figura 3.9 y las
palabras claves y sus funciones se describen en la Tabla 3.3, mientras que el script en

arduino utilizado se podra visualizar en la seccion ANEXOS (Anexo D):

Légica del contral

de luminarias

Revision de la
cola de Rx

Asginacidn de
direccion IP

&éSe ha
recibido data?

La data es
lgual a ...

elans. relofTh
‘ relofs relonk ¥
F—rl:lun-u—-—ﬂ:l-tzl:i—+ +
Encender las Apagar las
luces de la sala Apagar las Encender las Apagar las Encencer las luces del bafio
luces de la sala luces dal luces del luces del bafo
darmitorio darmitorio

J

Figura 3.9 Diagrama de flujo de la I6gica para el control de las luminarias
(Fuente: Elaboracion propia)

La secuencia légica para el control de luminarias sera la misma que se empleara para el
control de persianas y el de la terma, motivo por el cual se obviaran los diagramas de

flujo en los dos casos siguientes.



Tabla 3.3 Comandos interpretados por el Arduino NANO

Palabra clave recibida Funcion
“relons” ENCIENDE la luminaria de la sala
“relofs” APAGA la luminaria de la sala
“relonb” ENCIENDE la luminaria del bafio
“relofb” APAGA la luminaria del bafio
“relond” ENCIENDE la luminaria del dormitorio
“relofd” APAGA la luminaria del dormitorio

Cualquier otra palabra No realiza accién alguna

(Fuente: Elaboracion propia)

3.6.3. Disefio de circuito de control de las persianas
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En esta subseccion se explicara el disefio de control de las persianas, que cominmente

se encuentran instaladas en las ventanas y/o mamparas del hogar. Debido a que dichas

persianas requieren de un usuario que enrolle la soguilla en un sentido para abrirlas y en

el otro para cerrarlas, se hara uso de un motor DC controlado por un circuito integrado

L293D. Con ello se podra girar el motor en sentido horario o anti horario. El circuito

integrado en mencién se encarga de responder a las sefiales que son enviadas por el

microcontrolador para accionar su giro en el sentido correspondiente. Para lograrlo

necesita de dos fuentes de alimentacion: una para la parte l6gica y otra para la parte de

potencia. En vista a ello, se le brinda una alimentacion con el microcontrolador Arduino (5V)

y otra con una fuente externa de 12V. Los pormenores de su funcionamiento se pueden

volver a encontrar en la seccién 2.6.2.

ARDUINO NANO

» s

B RET

B GND < RM D04
. ERFAE =

. ‘e arcuing o
logembascadi biogs pot. con

16 |8
MOTOR DC
INT VSS VS OUT
IN2 ouT2
EN1
L293D
EN2
IN3 OUT3 f—
IN4 GND GND OUT4
12VDC

Figura 3.10 Diagrama circuital para el control de las persianas
(Fuente: Elaboracion propia)
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Cabe aclarar que no se graficé el médulo Wi-Fi ESP-01 en la Figura 3.10 para no saturarla.

Considerar que tiene la misma ubicacién y configuracion que en la Figura 3.8.

En esta ocasion, el Arduino NANO recibira la orden desde el controlador central para abrir
o cerrar la persiana y segun la palabra clave recibida, enviara la sefal correspondiente al
L293D para que accione el motor DC en el sentido deseado. Las palabras claves y sus
funciones se describen en la Tabla 3.4, mientras que el script en arduino utilizado se podra

visualizar en la seccion ANEXOS (Anexo E):

Tabla 3.4 Comandos interpretados por el Arduino NANO

Palabra clave recibida Funcion

“perons” ABRE las persianas de la sala
“perofs” CIERRA las persianas de la sala
“‘perond” ABRE las persianas del dormitorio
“perofd” CIERRA las persianas del dormitorio

Cualquier otra palabra

No realiza accién alguna

(Fuente: Elaboracion propia)

3.6.4. Disefio de circuito de control de la terma eléctrica

El control de la terma eléctrica requerira de un microcontrolador Arduino NANO y un médulo
relé 5VDC, como los que se usaron en el primer caso. Una terma eléctrica consume
alrededor de 1500W, por lo tanto, la corriente no superara los 10A, que es el maximo
soportado por el médulo relé a utilizar. Es asi que se presenta a continuacion el diagrama

circuital de control de la terma eléctrica (ver Figura 3.11).

ARDUINO NANO

P13 D12k 220VAC
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» 20 Do
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® RsT L 6
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L J
weon arcuing.cc
blogembarcado

<RXD0 €
>TXDIE

blogspet. wﬂ.

Figura 3.11 Diagrama circuital para el control de la terma eléctrica

(Fuente: Elaboracion propia)
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Es preciso aclarar que no se graficé el médulo Wi-Fi ESP-01 en la Figura 3.11 para no
sobrecargar el diagrama. Considerar que tiene la misma ubicacion y configuracién que en

la Figura 3.8.

Del diagrama circuital de la Figura 3.11 se puede visualizar que la terma estard encendida
siempre y cuando el relé se lo permita. A su vez, dicho relé sera controlado por el Arduino
NANO, encargado de enviar la sefial de activacion o desactivacion segun se requiera; de
esta manera, se tendra un control manual sobre la terma. Adicionalmente, el Arduino esta
programado para apagar automaticamente la terma transcurrido un tiempo prudente para
el calentamiento del agua. El periodo con el que se ha trabajado es de 10 segundos por su
practicidad, sin embargo, se puede escoger el periodo al gusto del usuario. En estos casos,
se busca que la automatizacién del hogar libere al usuario de ciertas responsabilidades, y
a su vez, genere un ahorro en cuanto al consumo de energia. Las palabras claves y sus
funciones se describen en la Tabla 3.5, mientras que el script en arduino utilizado se podra

visualizar en la seccion ANEXOS (Anexo F):

Tabla 3.5 Comandos interpretados por el Arduino NANO

Palabra clave recibida Funcion
“termon” ENCIENDE la terma
“termof” APAGA la terma

Cualquier otra palabra No realiza accién alguna

(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO IV
EVALUACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Introduccion

En este dltimo capitulo se presentara el trabajo finalizado mediante capturas de pantalla
de cada ventana de la interfaz web y fotos de cada elemento del sistema domdtico;
asimismo, se realizara una evaluaciéon y analisis de los resultados obtenidos, como por
ejemplo, la complejidad en la implementacién, la facilidad de uso de la plataforma
(mediante la realizacion de una encuesta) y el costo que representa la adquisicion del
sistema por parte de un usuario.

4.2. Presentacion ilustrativa de los resultados

A continuacion se presentaran resultados gréaficos del trabajo finalizado. Se iniciara con
capturas de pantalla de la interfaz web, seguido de los circuitos de control y finalmente, los
actuadores con sus dispositivos a controlar. Asimismo, a lo largo de la seccién se haran

diversas acotaciones para aclarar detalles sobre cada elemento.

Empezando con la exhibicion de imagenes, se tienen todas las ventanas de la plataforma

web, comprendidas desde la Figura 4.1 hasta la Figura 4.7:

& & [ MiHogar 2

< o @ B —

SmartHome

Disefio e Implementacion de una Plataforma Domética
de Bajo Costo para el Control de Hogares Basada en
loT

Usuario: | Ingrese su nombre de usuario

Contrasefia: | Ingrese su contrasena

Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero

Figura 4.1 Captura de pantalla de la pagina ”index.php” de la interfaz web
(Fuente: Elaboracion propia)
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& < [ MeniPrincipal x (BB

smarthome.pcingenieros.com.pe;

SmartHome

¢(En qué puedo servirle?

Apagar todos los dispositivos

Ingresar al menu de la casa

Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero

Figura 4.2 Captura de pantalla de la pagina “menu.html” de la interfaz web
(Fuente: Elaboracion propia)

B & [ Menicasa X A v

smarthome.pcingenieros.com.pe

SmartHome

Escoja una habitacion

Figura 4.3 Captura de pantalla de la pagina “casa.html” de la interfaz web
(Fuente: Elaboracion propia)
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Persianas

Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero

K

Figura 4.4 Captura de pantalla de la pagina “sala.html” de lainterfaz web

(Fuente: Elaboracion propia)
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Ambiente Dormitorio
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Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero

K

Figura 4.5 Captura de pantalla de la pagina “dormitorio.html” de la interfaz web

(Fuente: Elaboracion propia)
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B & [ Ambiente Bafio X SRR

smarthome.pcingenieros.com.pe,

Ambiente Bano

Realice alguna accién

| ﬁ "

Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aguero

Figura 4.6 Captura de pantalla de la pagina “sshh.html” de la interfaz web
(Fuente: Elaboracion propia)
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Diseo e Implementacién de una Plataforma
Domética de Bajo Costo para el Control de
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i
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| Usuario: Ingrese su nombre de usu

J Contrasefia: Ingrese su contrasena

| |
j Log In |
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Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero

Figura 4.7 Captura de pantalla de la pagina index.php Vvista desde un dispositivo movil
con sistema operativo Android

(Fuente: Elaboracion propia)
La Figura 4.7 muestra la captura de pantalla del aplicativo movil, ejecutado desde un celular
Motorola G4 con OS Android.
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Continuando con las imégenes, desde la Figura 4.8 hasta la Figura 4.10, se mostraran los

circuitos de control utilizados en todo el sistema con sus respectivos actuadores:

|
o

E

Figura 4.8 Circuito de control de luminarias (Arduino NANO + ESP-01 + 03 Relés)
(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 4.9 Circuito de control de persianas (Arduino NANO + ESP-01 + Motor DC y
controlador)

(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 4.10 Circuito de control de la terma (Arduino NANO + ESP-01)
(Fuente: Elaboracion propia)

La terma que se usa en el presente trabajo cuenta con un panel de control propio, motivo
por el cual el circuito de control de la terma (Figura 4.10) no requiere de actuadores
especiales como si los requieren las persianas y las luminarias (motor DC y relés,
respectivamente). Debido a ello, el circuito de control cuenta Unicamente con el

microcontrolador y su mdédulo de comunicacion inalambrico.

Finalmente, se mostraran los dispositivos con sus respectivos circuitos de control
instalados. Se ha hecho uso de una terma eléctrica de la marca Sole y de una luminaria

del tipo fluorescente ahorrador, las cuales se aprecian en las Figura 4.11y 4.12.



Figura 4.11 Luminaria con su circuito de control instalado
(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 4.12 Terma con su circuito de control instalado
(Fuente: Elaboracion propia)
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4.3. Anélisis de resultados

Esta seccion esta destinada al analisis de todos los resultados obtenidos a lo largo del
trabajo; como se mencion6 en la introduccion de este capitulo, se veran tres aspectos
principales del sistema: la complejidad en la implementacion, la facilidad de uso de la

plataforma y el bajo costo del mismo.

4.3.1. Complejidad en la implementacion
Para analizar qué tan complejo resulta implementar el sistema trabajado, se tendra que
evaluar el mismo dividido en dos partes complementarias e independientes: el software y

el hardware.

El software utilizado tanto en el desarrollo de la plataforma, como en la programacion del
hardware comprende lenguajes de programacién de alto nivel, es decir, que no necesitan
definir ciertos aspectos del hardware mas complejos de los habituales (como los registros,
direcciones de memoria, sincronizacion de clocks, etc.) para crear un programa.

Por otro lado, el hardware utilizado en la implementacién del sistema, fue seleccionado
cuidadosamente para que brinde todas las facilidades posibles al configurarlo. Es debido
a ello que encontramos un Arduino NANO y un Raspberry Pi dentro de los elementos
principales implementados. Ambos presentan una interfaz sencilla de utilizar y su lenguaje
de programacién, como se menciond anteriormente, es de alto nivel y se puede aprender
rapidamente los aspectos mas basicos. Como detalle adicional se tiene también, que tanto
el Arduino como el Raspberry Pi, son empleados como material didactico en algunos
colegios (sin conocimientos de electrdnica) y universidades, lo que puede demostrar que

no requiere de conocimientos especializados para su uso.

4.3.2. Facilidad de uso de la plataforma

En vista que la facilidad de uso de la interfaz disefiada es un aspecto subjetivo, se
ha realizado una encuesta a un grupo de potenciales usuarios del sistema domatico
trabajado. Las preguntas realizadas se han enfocado en el conocimiento de los
encuestados sobre el término “domética”, sobre su interés en adquirir un sistema domoético
en sus hogares, sobre la facilidad de uso que ellos encuentran en la interfaz web y sobre

el rango de precios que ellos consideren justo para el sistema descrito.

Para poder realizar la encuesta, se ha hecho uso de una plataforma muy conocida, Google
Forms [68]. Gracias al uso de esta plataforma, se pudo difundir la encuesta sin mayores
dificultades, se brindé6 una mayor seguridad en cuanto a la confidencialidad de las

respuestas y se pudo obtener un analisis estadistico confiable con facilidad.
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A continuacion, los datos de la encuesta realizada:
- Poblacion: 93 personas
- Perfil de los participantes: Hombres y mujeres sin un nivel de estudio especifico
- Rango de las edades de los participantes: Entre 15 y 56 afios
- Tipo de encuesta: Online

- Fecha de realizacion de la encuesta: Entre el 26 de octubre y el 3 de noviembre

Ademds, se presentan gréficos circulares que representan las respuestas de toda la

poblacién encuestada desde la Figura 4.13 a la Figura 4.16:

;Conoce o alguna vez ha escuchado hablar del término "Domotica“?

93 respuestas

® Si
@ No

Figura 4.13 Conocimiento del término “Domética”
(Fuente: Google Forms [68])

¢ Le interesaria adquirir un sistema que le permita controlar ciertos artefactos de su hogar
(luminarias, persianas, terma, etc) desde cualquier parte del mundo?

93 respuestas

® si

® No

@ Talvez

@ Dependeria del costo
@ Yauso.

@ No por el momento

@ Al depender del Internet dependo de
que tan buena sea mi sefal y esto
influye en mi decision

Figura 4.14 Interés de adquisicion del sistema
(Fuente: Google Forms [68])
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;Qué tan entendible encuentra la siguiente interfaz web?

93 respuestas

@ Muy facil de entender

@ Facil de entender

@ Ni facil ni dificil de entender
@ Dificil de entender

@ Muy dificil de entender

Figura 4.15 Facilidad de uso de la interfaz web
(Fuente: Google Forms [68])

Cuanto considera usted que seria un precio justo y razonable por el sistema mencionado en
la pregunta anterior. Por favor considere una vivienda con sala, comedor, cocina, bafio y 1
dormitorio.

93 respuestas

@ Menos de S/.1'000
@ S/.1'000 - S/.5'000
@ S/.5'000 - S/.10'000
@ Mas de S/.10°000

Figura 4.16 Precio justo del sistema domético en una vivienda brevemente descrita
(Fuente: Google Forms [68])

Tras visualizar las dos ultimas figuras, se tiene certeza que la mayoria de personas
encuentran la interfaz web facil de usar (algunos la encuentran muy facil). Asimismo, otra
mayoria de personas consideran que un precio justo por el sistema descrito se encuentra
en el rango entre S/.1°000 y S/.5°000 (algunos consideran que deberia ser menor a
S/.1°000), lo que comprueba que el sistema domdtico desarrollado en la presente tesis
cumple con dos de las caracteristicas anunciadas inicialmente: bajo costo y facilidad de

uso de la interfaz web. En el siguiente punto se veran los gastos necesarios para la
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implementacion del sistema y se podréa verificar si el costo del sistema domotico puede

encontrarse dentro del rango de precio justo que determiné la mayoria de encuestados.

4.3.3. Bajo costo del sistema

En este punto se presentaran los gastos realizados para la implementacion del
sistema domdtico; asimismo, se cotizara una instalacion ficticia en 3 habitaciones (sala,
bafio y dormitorio) de un departamento promedio. De esta manera, podremos comparar y

sacar conclusiones de forma mas acertada.

Empezando con los gastos para la implementacién del sistema, se tienen:
a) Costos de los servicios almacenados en la nube
Como parte de los servicios almacenados en la nube se tienen al servidor web y la base
de datos virtual. Para la realizacién de este trabajo, dichos gastos fueron asumidos por
la empresa PC Ingenieros E.I.LR.L., quienes nos informaron que dicho valor era de
aproximadamente S/.15.00 mensuales.
b) Costos del controlador central
Como se menciond anteriormente, el controlador central estd conformado
principalmente por el Raspberry Pi y sus complementos para un buen funcionamiento.
Enlistando el total de elementos utilizados, se tiene lo siguiente:
e Raspberry Pi 2 Modelo B (S/.125.00)
e Cargador de 5V/1A (S/.15.00)
¢ Memoria MicroSD 16GB (S/.20.00)
e Antena WiFi (S/.25.00)

c) Costos de los microcontroladores
En el caso de los microcontroladores se encuentran los siguientes componentes:
e Arduino NANO (S/.18.00)
e ESP-01 (S/.15.00)
¢ Circuito de conexion (S/.5.00)
e Protoboard (S/.7.00)
d) Costos de los actuadores
Para los actuadores, los precios varian dependiendo de la habitacion y aparatos a
controlar, y los valores que pueden tener son los siguientes:
e Modulo Relé 5VDC NO (S/.3.50)
e Motor DC (S/.20.00)
e L293D (S/.4.00)

e Circuito de conexion (S/.2.50)
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Finalmente, se realiza la cotizacion para la instalacién del sistema domotico en un
departamento de tamafio promedio. Los dispositivos y habitaciones a controlar seran los

mismos que se han considerado durante todo el trabajo: las luminarias de 3 habitaciones,

una termay unas persianas.

Para visualizarla de una mejor manera, se presenta la Tabla 4.1:

Tabla 4.1 Cotizacién de la implementacién del sistema domatico

COMPONENTE Uil(l?l'iTR?O CANTIDAD | SUBTOTAL
Servidor Web y Base de Datos S/.15.00 1 S/.15.00
Raspberry Pi 2 Modelo B S/.125.00 1 S/.125.00
Cargador de 5V/12 S/.15.00 2 S/.30.00
Memoria MicroSD 16GB S/.20.00 1 S/.20.00
Antena WiFi S/.25.00 1 S/.25.00
Arduino NANO S/.18.00 3 S/.54.00
ESP-01 S/.15.00 3 S/.45.00
Circuito de conexion S/1.7.50 1 S/.7.50
Protoboard S/.7.00 3 S/.21.00
Modulo Relé 5VDC NO S/.3.50 5 S/.17.50
Motor DC S/.20.00 1 S/.20.00
L293D S/.4.00 1 S/.4.00
TOTAL S/.384.00

(Fuente: Elaboracion propia)

De la tabla se puede apreciar que los costos de los materiales son relativamente bajos, y
luego de afiadirle los costos de instalacion, se sigue manteniendo en un rango de precio
accesible para un hogar con ingresos que se encuentren en el promedio. Cabe mencionar
gue segun la Figura 4.16, la mayoria de las personas consideran que el precio justo por el
sistema domético descrito se encuentra en el rango entre S/.1°000 y S/.5°000, lo que

claramente es posible de cumplir con los datos encontrados en la Tabla 4.1.

Como ultimo aspecto importante a considerar en la instalacién del sistema domatico en
una vivienda, se encuentra el tiempo de ejecucion, éste comprende desde el
reconocimiento del ambiente a automatizar hasta la verificacion del correcto
funcionamiento del sistema mencionado. Con la finalidad de brindar una explicacion gréafica

al respecto, se presenta la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2 Cronograma de instalacion del sistema domotico

Actividad Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5

Solicitud del sistema domético

Reconocimiento y Andlisis del
ambiente

Compra de componentes

Programacion de los
componentes

Instalacion de los
componentes en la vivienda

Verificacion de un buen
funcionamiento

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede apreciar en la Tabla 4.2, se requiere menos de una semana para poder
adquirir e instalar el sistema domotico. Cabe mencionar que el tiempo correspondiente a la
“Instalacion de los componentes en la vivienda” podria variar dependiendo de la cantidad

de artefactos domésticos que se quieran automatizar.
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CONCLUSIONES

Tras finalizar la presente tesis, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Se disefidé una plataforma intuitiva, entendible para todo tipo de usuario, que no
requiere de instruccion previa para la manipulacion de los artefactos domésticos
vinculados.

e Se logré implementar un sistema domotico de bajo costo, confiable y escalable, que
no representa un gasto considerable dentro de la economia de una familia de clase
media.

e Se consiguidé controlar los artefactos comunes de una viviendo, desde locaciones

remotas mediante dispositivos que cuenten con acceso a internet.
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RECOMENDACIONES

El prototipo presentado en este proyecto no esta disefiado para su comercializacion, en

vista que no se han considerado las normas técnicas al momento de su planificacion. Para

poder llegar a tal punto, se brindan las siguientes recomendaciones:

La plataforma web y las comunicaciones inalambricas del sistema no cuentan con los
protocolos de seguridad minimos para garantizar la invulnerabilidad del sistema
domotico, lo que deja indefenso al usuario ante cualquier virus y/o hacker que intente
controlar ilegalmente los artefactos de un hogar ajeno. Para conseguir un mejor
sistema de proteccién, se requieren conocimientos muy especializados que se
escapan del propdsito de este trabajo.

Las conexiones hechas en cada dispositivo de control, han sido realizadas en un
protoboard, las cuales son Utiles y suficientes para el propésito de la presente tesis.
Para mejorar las conexiones, se recomienda disefiar PCBs especiales (hechas a la
medida) para cada conexion entre elementos.

El presente disefio no contempla los casos en los que haya pérdida de paquetes, por
lo que de haber, puede presentar problemas y necesitar un reinicio de los
componentes para retomar su buen funcionamiento. Se recomienda implementar en

el programa un reinicio automético en caso de pérdida de paquetes en la informacion.
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ANEXO C SCRIPTS EN HTML, PHP Y CSS PARA LA INTERFAZ WEB

Nombre del archivo: index.php
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<!DOCTYPE html>

<html lang="es" dir="1ltr">

<head>

<meta charset="utf-8" content="width:device-width">
<title>Mi Hogar</title>

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

</head>

<body>

<div id="contenedor">

<div class="login">

<img src="img/LogoUNIGranate.png" alt="Logo de la Universidad
Nacional de Ingenieria">

<hl>SmartHome</hl1>

<h3>Disefio e Implementacidén de una Plataforma Domdética de Bajo
Costo para el Control de Hogares Basada en IoT</h3>

<form class="login" action="index.php" method="post">

<label for="usuario">Usuario: </label>

<input type="text" id="usuario" name="usuario"
placeholder="Ingrese su nombre de usuario" required><br>
<label for="contrasena">Contrasefia: </label>

<input type="password" id="contrasena" name="contrasena"
placeholder="Ingrese su contrasena" required><br>

<input type="submit" name="login" value="Log In">
</form>

<?php

if (isset($ POST['usuario'])&& isset (S POST['contrasena'])) {
Susuario = $ POST['usuario'];

$contrasena = $ POST['contrasena'];

if ($usuario == "admin" && S$Scontrasena == "admin") {

header ('Location:
http://smarthome.pcingenieros.com.pe/menu.html"') ;

} else {

Sdenegado = "Usuario o contrasefia incorrectos";
?>

<p style="color:red"><?=$denegado?></p>
<?=}1}72>

<h4>Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero</h4>
</div>
</div>
</body>
</html>



http://smarthome.pcingenieros.com.pe/menu.html')

Nombre del archivo: menud.html
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<!DOCTYPE html>

<html lang="es" dir="1ltr">

<head>

<meta charset="utf-8" content="width:device-width">
<title>Menu Principal</title>

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

</head>

<body>

<div id="contenedor">

<div class="menu">

<img src="img/LogoUNIGranate.png" alt="Logo de la Universidad
Nacional de Ingenieria">

<hl>SmartHome</hl1>

<h2>:;En qué puedo servirle?</h2>

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

<input type="hidden" name="ambiente" wvalue="menu.html">
<input type="hidden" name="dispo" value="todooff">

<input type="submit" name="off" value="Apagar todo (luces,
persianas y terma) ">

</form>

<a href="casa.html" target=" self"><input type="button"
name="menucasa" Value="Ingregar al menu de la casa"></a>
<h4>Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero</h4>

<a href="index.php" target=" self"><img src="img/volver.png"
alt="Cierre sesidn" class="vglver"></a>

</div>

</div>

</body>

</html>

Nombre del archivo: casa.html

<!DOCTYPE html>

<html lang="es" dir="1ltr">

<head>

<meta charset="utf-8" content="width:device-width">
<title>MenU Casa</title>

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

</head>

<body>

<div id="contenedor">

<div class="casa">

<img class="UNI" src="img/LogoUNIGranate.png" alt="Logo de la
Universidad Nacional de Ingenieria>




75

<hl>SmartHome</hl>

<h2>Escoja una habitacidén</h2>

<a href="sala.html" target=" self"><img src="img/sala.jpg"
alt="Ingrese al menu de la sgla"></a>

<a href="dormitorio.html" target=" self"><img
src="img/dormitorio.jpg" alt:"Ingrgse al menu del
dormitorio"></a>

<a href="sshh.html" target=" self"><img src="img/bafio.jpg"
alt="Ingrese al menu del baﬁg"></a>

<h4>Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero</h4>

<a href="menu.html" target=" self"><img src="img/volver.png"
alt="Regrese al menu principgl" class="volver"></a>

</div>

</div>

</body>

</html>

Nombre del archivo: sala.html

<!DOCTYPE html>

<html lang="es" dir="1ltr">

<head>

<meta charset="utf-8" content="width:device-width">
<title>Ambiente Sala</title>

<link rel="stylesheet" href="css/ambiente.css">
</head>

<body>

<div id="contenedor">

<div class="ambiente">

<img class="UNI" src="img/LogoUNIGranate.png" alt="Logo de la
Universidad Nacional de Ingenieria">

<hl>Ambiente Sala</hl>

<h2>Realice alguna accidén</h2>

<div class="controlables">

<div class="dispol">

<h3>Luces</h3>

<img src="img/luces.png" alt="Imagen de un foco">
<form action="onoff.php" method="post">

<input type="hidden" name="ambiente" wvalue="sala.html">
<input type="hidden" name="dispo" value="lsala">
<input type="submit" name="on" value="ON">

<input type="submit" name="off" value="OFF">
</form>

</div>

<div class="dispo2">
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<h3>Persianas</h3>

<img src="img/persiana.png" alt="Imagen de una persiana">
<form action="onoff.php" method="post">

<input type="hidden" name="ambiente" value="sala.html">
<input type="hidden" name="dispo" value="psala">

<input type="submit" name="on" value="OPEN">

<input type="submit" name="off" value="CLOSE">

</form>

</div>

</div>

<h4>Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero</h4>

<a href="casa.html" target=" self"><img src="img/volver.png"
alt="Regrese al menu de casa" class="volver"></a>

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

Nombre del archivo: dormitorio.html

<!DOCTYPE html>

<html lang="es" dir="1tr">

<head>

<meta charset="utf-8" content="width:device-width">
<title>Ambiente Dormitorio</title>

<link rel="stylesheet" href="css/ambiente.css">
</head>

<body>

<div id="contenedor">

<div class="ambiente">

<img class="UNI" src="img/LogoUNIGranate.png" alt="Logo de la
Universidad Nacional de Ingenieria">

<hl>Ambiente Dormitorio</hl>

<h2>Realice alguna accidén</h2>

<div class="controlables">

<div class="dispol">

<h3>Luces</h3>

<img src="img/luces.png" alt="Imagen de un foco">
<form action="onoff.php" method="post">

<input type="hidden" name="ambiente" wvalue="dormitorio.html">
<input type="hidden" name="dispo" value="ldorm">
<input type="submit" name="on" value="ON">

<input type="submit" name="off" value="OFF">
</form>

</div>
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<div class="dispo2">

<h3>Persianas</h3>

<img src="img/persiana.png" alt="Imagen de una persiana">
<form action="onoff.php" method="post">

<input type="hidden" name="ambiente" wvalue="dormitorio.html">
<input type="hidden" name="dispo" value="pdorm">

<input type="submit" name="on" value="OPEN">

<input type="submit" name="off" value="CLOSE">

</form>

</div>

</div>

<h4>Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero</h4>

<a href="casa.html" target=" self"><img src="img/volver.png"
alt="Regrese al menu de casa" class="volver"></a>

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

Nombre del archivo: sshh.html

<!DOCTYPE html>

<html lang="es" dir="1ltr">

<head>

<meta charset="utf-8" content="width:device-width">
<title>Ambiente Bafio</title>

<link rel="stylesheet" href="css/ambiente.css">
</head>

<body>

<div id="contenedor">

<div class="ambiente">

<img class="UNI" src="img/LogoUNIGranate.png" alt="Logo de la
Universidad Nacional de Ingenieria">

<hl>Ambiente Bafio</hl>

<h2>Realice alguna accidén</h2>

<div class="controlables">

<div class="dispol">

<h3>Luces</h3>

<img src="img/luces.png" alt="Imagen de un foco">
<form action="onoff.php" method="post">

<input type="hidden" name="ambiente" value="sshh.html">
<input type="hidden" name="dispo" value="lsshh">
<input type="submit" name="on" value="ON">

<input type="submit" name="off" value="OFF">
</form>
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</div>
<div class="dispo2">
<h3>Terma</h3>

<img src="img/terma.png" alt="Imagen de una terma'">
<form action="onoff.php" method="post">

<input type="hidden" name="ambiente" wvalue="sshh.html">
<input type="hidden" name="dispo" value="terma'">

<input type="submit" name="on" value="ON">

<input type="submit" name="off" value="OFF">

</form>

</div>

</div>

<h4>Desarrollado por: Daniel A. Guevara Aglero</h4>

<a href="casa.html" target=" self"><img src="img/volver.png"
alt="Regrese al menu de casa; class="volver"></a>
</div>

</div>

</body>

</html>

Nombre del archivo: onoff.php

<?php

Sserver = '162.241.218.133";
Suser = "pcingeni daga";

Spw = "06071995";

$db = "pcingeni smarthome";

Sambiente = $ POST['ambiente'];

$dispo = $ POST['dispo']l;

Sconexion = new mysqli ($server, Suser, $Spw, $Sdb) ;
if (!conexion) {

die("Fallo la conexion".mysqgli connect error());}

if (isset ($_REQUEST['on'])) {

Svalor = "1";

}Jelse if (isset (S _REQUEST['off'])) {

Svalor = "2";}

$sgla = "UPDATE dispositivos SET cambio='S$valor' WHERE

id dispo='S$dispo'";

if (Sconexion->query(Ssgla)) {

echo "Actualizado exitosamente"; }else/{

echo "Error actualizando".S$conexion->error;}
Sconexion->close () ;

header ("Location:
http://smarthome.pcingenieros.com.pe/Sambiente") ;
>




Nombre del archivo: alloff.php
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<?php

Sserver = '162.241.218.133";
Suser = "pcingeni daga";

Spw = "06071995";

$db = "pcingeni smarthome";

Sambiente = $ POST['ambiente'];

$dispo = $ POST['dispo'];

Sconexion = new mysqli ($server, Suser, $Spw, $Sdb) ;

if (!conexion) {

die("Fallo la conexion".mysqgli connect error());}

if (isset (S _REQUEST['loff'])) {

Svalor = "2";}

Ssgla = "UPDATE dispositivos SET cambio='S$valor' WHERE
dispo="'$dispo'";

1f(

Sconexion->query ($sqgla)) {echo "Actualizado exitosamente";
lelse{

echo "Error actualizando".S$Sconexion->error;}
Sconexion->close () ;

header

>

("Location:http://smarthome.pcingenieros.com.pe/Sambiente") ;

Nombre del archivo: main.css

html, body {
width: 100%; height: 100%;}
body {
margin: 0; display: table;
background-image: url (../img/background.jpg);
background-position: center; background-size: cover;
background-repeat: no-repeat;
font-family: sans-serif;}
#contenedor {
display: table-cell;
text-align: center; vertical-align: middle;}
.login {
width: 500px; min-height: 200px;
background-color: rgba (255, 255, 255, 0.9);
margin: 0 auto; padding: 20px;
border: solid #99e600 3px;}
.login img {
float: left; height: 70px; width: auto;
margin-left: 15px;}
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.login hl {

font-weight: bold; margin-right: 68px;}
.login h3 {

margin-top: 25px; margin-bottom: 5px;}
.login form {

width: 400px; height: 100px; padding: 10px;

.login form label, input {
margin-top: 15px;}

.login form input:first-of-type {
margin-top: 50px;}

.login form input:not ([type=submit]) {
padding: 3px; width: 200px;}
.login h4 {

color: #4d4d4d; margin-top: 20px; margin-bottom: 0;}

background-color: transparent; border: dashed blue lpx;}

Nombre del archivo: menu.css

html, body {
width: 100%; height: 100%;}
body {
margin: 0; display: table;
background-image: url (../img/smarthome.jpg) ;
background-position: center; background-size: cover;
background-repeat: no-repeat;
font-family: sans-serif;}
#contenedor {
display: table-cell;
text-align: center; vertical-align: middle;}
.menu {
width: 700px; min-height: 400px;
background-color: rgba (255, 255, 255, 0.9);
margin: 0 auto; padding: 20px;
border: solid #99e600 3px;}
.menu img {
float: left; height: 70px; width: auto; margin-left:
.menu hl {
font-weight: bold; margin-right: 68px;}
.menu h2 {
color: green;}
.menu form, a:not(:last-of-type) {
display: inline-block; margin: 20px 25px;}
.menu form input, a input {
width: 450px; height: 100px; font-size: 30px;}

15px;}
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.menu a img.volver ({
width: 40px; height: auto; float: right;
position: relative; bottom: 50px; right: 25px;}
.menu h4 {

color: #4d4d4d; margin-top: 20px; margin-bottom:

0;1}

Nombre del archivo: casa.css

html, body {
width: 100%; height: 100%;}
body {
margin: 0; display: table;
background-image: url(../img/smarthome.jpg) ;

#contenedor {
display: table-cell;
text-align: center; vertical-align: middle;}
.casa {
width: 700px; min-height: 400px;
background-color: rgba (255, 255, 255, 0.9);

.casa img.UNI {

.casa hl {
font-weight: bold; margin-right: 68px;}
.casa h2 {
color: green;}
.casa a:not(:last-of-type) {
display: inline-block; margin: 20px 25px;}
.casa a img{
width: 200px; height: 100px; font-size: 30px;
background-color: transparent;}
.casa a img.volver ({
width: 40px; height: auto; float: right;
position: relative; bottom: 50px; right: 25px;}
.casa h4d {

color: #4d4d4d; margin-top: 20px; margin-bottom:

background-position: center; background-size: cover;

background-repeat: no-repeat; font-family: sans-serif;}

margin: 0 auto; padding: 20px; border: solid #99e600 3px;}

float: left; height: 70px; width: auto; margin-left: 15px;}

01




Nombre del archivo: ambiente.css
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html, body ({

width: 100%; height: 100%;}
body {

margin: 0; display: table;

background-image: url (../img/smarthome.jpg) :;

background-position: center; background-size: cover;

background-repeat: no-repeat; font-family: sans-serif;}
#contenedor {

display: table-cell;

text-align: center; vertical-align: middle;}
.ambiente {

width: 700px; min-height: 400px;

background-color: rgba (255, 255, 255, 0.9);

margin: 0 auto; padding: 20px; border: solid #99e600 3px;}
.ambiente img.UNI {

float: left; height: 70px; width: auto; margin-left: 15px;}
.ambiente hl {

font-weight: bold; margin-right: 68px;}
.ambiente h2 {

color: green;}
.ambiente .controlables {

width: 700px; min-width: 150px;}
.ambiente .controlables img {

height: 150px; width: auto; margin-bottom: 10px;}
.ambiente .controlables input[type=submit] {

display: inline; margin-bottom: 10px;}
.controlables .dispol {

width: 26lpx; margin: 0 25px 25px 60px;

min-height: 150px; float: left; border: dashed green 2px;}
.controlables .dispo2 {

width: 26lpx; margin: 0 60px 25px 25px;

min-height: 150px; float: right; border: dashed green 2px;}
.ambiente a img.volver ({

width: 40px; height: auto; float: right;

position: relative; bottom: 50px; right: 25px;}
.ambiente h4 {

color: #4d4d4d;

margin-top: 20px; margin-bottom: O0;

clear: both;}




ANEXO D SCRIPT EN PYTHON PARA EL CONTROLADOR CENTRAL
Nombre del archivo: RaspberryPi.py
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import time

import mysqgl.connector

import socket

mydb =

mysql.connector.connect (host="162.241.218.133",user="pcingeni d
aga",passwd="06071995",port="3306"', db="pcingeni smarthome")
cur = mydb.cursor () # Creando el cursor para recorrer la db
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET cambio='0', estado='0"
WHERE 1") # Inicializando las variables

mydb.commit () # Hacer efectiva la escritura de datos
mydb.close () # Cerrando conexion con el servidor
tini = 0

tfin = 0

time.sleep(1l.8)
while True:

$h4444EEEE CONEXTON A LA DB ##########

mydb =
mysqgl.connector.connect (host="162.241.218.133",user="pcingeni d
aga",passwd="06071995",port="3306",db="pcingeni smarthome") a
cur = mydb.cursor ()

cur.execute ("SELECT estado, cambio FROM dispositivos WHERE 1")

res = cur.fetchall() # res ahora contiene los datos sacados de
la db

print (res)
alloff = int(res[6][1])

#H##H#HHEH LUCES ######4##44

sl = socket.socket ()
hostl = "192.168.1.10"
portl = 80

$H##H#####F LOgica Luces Dormitorio #########4#

ldant = int (res[0][0])
lddes = int (res[0]1[11)
if lddes==1 and ldant==0:

sl.connect ((hostl,portl))

mensaje = 'relond\n'

time.sleep (0.25)

sl.send(mensaje . encode())

time.sleep (0.25)
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sl.close()
print ("PRENDIENDO LDORMITORIO")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='l', cambio='0"
WHERE id dispo='ldorm'")
mydb.commit ()
elif lddes==2 and ldant==1:
sl.connect ( (hostl,portl))
mensaje = 'relofd\n'
time.sleep (0.25)
sl.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)
sl.close ()
print ("APAGANDO LDORMITORIO")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='0', cambio='0"
WHERE id dispo='ldorm'")
mydb.commit ()
else
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET cambio='0' WHERE
id dispo='ldorm'")
mydb.commit ()

4444444 #E$ LOgica Luces Sala #####4##444
lsant = int(res[1][01])
lsdes = int(res[1][11)
if lsdes==1 and lsant==0:
sl.connect ( (hostl,portl))
mensaje = 'relons\n'
time.sleep(0.25)
sl.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)
sl.close ()
print ("PRENDIENDO LSALA")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='l', cambio='0"
WHERE id dispo='lsala'")
mydb.commit ()
elif lsdes==2 and lsant==1:
sl.connect ( (hostl,portl))
mensaje = 'relofs\n'
time.sleep (0.25)
sl.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)
sl.close()
print ("APAGANDO LSALA")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='0', cambio='0"
WHERE id dispo='lsala'")
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mydb.commit ()

else

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET cambio='0' WHERE
id dispo='lsala'")

mydb.commit ()

FH######## LOgica Luces SSHH #########4#
lbant = int(res[2][0])
lbdes = int(res[2][1])
if lbdes==1 and lbant==0:
sl.connect ( (hostl,portl))
mensaje = 'relonb\n'
time.sleep(0.25)
sl.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)
sl.close()
print ("PRENDIENDO LSSHH")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='1l', cambio='0"
WHERE id dispo='lsshh'")
mydb.commit ()
elif lbdes==2 and lbant==1:
sl.connect ( (hostl,portl))
mensaje = 'relofb\n'
time.sleep(0.25)
sl.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)
sl.close()
print ("APAGANDO LSSHH")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='0', cambio='0"
WHERE id dispo='lsshh'")
mydb.commit ()
else
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET cambio='0' WHERE
id dispo='lsshh'")
mydb.commit ()

#H4### #4444 PERSIANAS ###### #4444

sp = socket.socket ()
hostp = "192.168.1.11"
portp = 80

444444444 LOgica Persianas Dormitorio ########44
pdant = int (res[3][01])
pddes = int(res[3][11])
if pddes==1 and pdant==0:
sp.connect ( (hostp, portp))
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mensaje = 'relond\n'
time.sleep(0.25)
sp.send(mensaje . encode())
time.sleep (0.25)
sp.close ()
print ("ABRIENDO PDORMITORIO")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='l', cambio='0"
WHERE id dispo='pdorm'")
mydb.commit ()
elif pddes==2 and pdant==1:
sp.connect ( (hostp, portp))
mensaje = 'relofd\n'
time.sleep(0.25)
sp.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)
sp.close ()
print ("CERRANDO PDORMITORIO")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='0', cambio='0"
WHERE id dispo='pdorm'")
mydb.commit ()
else
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET cambio='0' WHERE
id dispo='pdorm'")
mydb.commit ()

#H#H####H#H# Logica Persianas Sala #H#########
psant = int (res[4]1[0])
psdes = int(res[4][11])
if psdes==1 and psant==0:
sp.connect ( (hostp, portp))
mensaje = 'relons\n'
time.sleep(0.25)
sp.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)
sp.close ()
print ("ABRIENDO PSALA")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='l', cambio='0"
WHERE id dispo='psala'")
mydb.commit ()
elif psdes==2 and psant==1:
sp.connect ( (hostp, portp))
mensaje = 'relofs\n'
time.sleep(0.25)
sp.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)
sp.close ()
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print ("CERRANDO PSALA")

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='0', cambio='0"
WHERE id dispo='psala'")

mydb.commit ()

else

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET cambio='0' WHERE
id dispo='psala'")

mydb.commit ()

#HAHFAAFFAESE TERMA ###H4HF 44

st = socket.socket ()
hostt = "192.168.1.12"
portt = 80

#H######4H LOgica TERMA #######44#4#

tant = int(res[5][0])
tdes = int(res[5][1])
ttrans = tfin - tini

if tdes==1 and tant ==
st.connect ( (hostt,portt))
mensaje = 'relon\n'
time.sleep(0.25)
st.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)
st.close ()
print ("PRENDIENDO TERMA")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='l', cambio='0"
WHERE id dispo='terma'" )
mydb.commit ()
tini = time.time ()
elif tdes==2 and tant==1:
st.connect ( (hostt,portt))
mensaje = 'relof\n'
time.sleep(0.25)
st.send(mensaje . encode())
time.sleep (0.25)
st.close ()
print ("APAGANDO TERMA")
cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='0', cambio='0"
WHERE id dispo='terma'")
mydb.commit ()

tini = 0
tfin = 0
elif tant==1:
tfin = time.time ()

else




88

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET cambio='0"
id dispo='terma'")

mydb.commit ()

if ttrans > 10.0:

st.connect ( (hostt,portt))

mensaje = 'relof\n'

time.sleep(0.25)

st.send(mensaje . encode())

time.sleep(0.25)

st.close ()

print ("APAGANDO TERMA AUTOMATICAMENTE")

cur.execute ("UPDATE dispositivos SET estado='0',
WHERE id dispo='terma'")

mydb.commit ()

tini = 0

tfin = 0

#H#### #4444 APAGANDO TODO ######H####

if alloff==2:
sl.connect ( (hostl,portl))
mensaje = 'reloft\n'
time.sleep(0.25)
sl.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)

sl.close()
sp.connect ( (hostp, portp))
mensaje = 'reloft\n'
time.sleep (0.25)
sp.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)

sp.close ()
st.connect ( (hostt,portt))
mensaje = 'relof\n'
time.sleep(0.25)
st.send(mensaje . encode())
time.sleep(0.25)

st.close ()

print ("APAGANDO TERMA AUTOMATICAMENTE")

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

mydb.commit ()

$4##4 #4444 CERRANDO CONEXION #####4#444#
mydb.close ()
time.sleep(0.2)

WHERE

cambio="'0"

cambio="'0"




ANEXO E SCRIPT EN ARDUINO PARA EL CONTROL DE LUMINARIAS

Nombre del archivo: Luces.ino

89

#include <SoftwareSerial.h>
#define sala 2
#define dorm 3
#define sshh 4
#define RxD 11
#define TxD 12

SoftwareSerial ESP8266 (RxD, TxD);
char data;

const byte numChars = 50;

char receivedChars[numChars];
boolean newData = false;

void setup () {
ESP8266.flush(); delay(10);
ESP8266.begin (9600); delay(10);
Serial.begin(9600); delay(10);
pinMode (sala, OUTPUT); digitalWrite (sala,LOW);
pinMode (dorm, OUTPUT); digitalWrite (dorm, LOW) ;
pinMode (sshh, OUTPUT) ; digitalWrite (sshh,LOW) ;}

void loop () {
static byte i = 0;

char endMarker = '\n';
char rc;
while (ESP8266.available() > 0 && newData == false) {
rc = ESP8266.read();
if (rc != endMarker) {
receivedChars[i] = rc;
i++;

if (i >= numChars) {

i = numChars - 1;

}
} else {

receivedChars[i] = '\0'; // Termina el string
for ( int n=0 ; n<=i; n++ ) {

if (receivedChars[n] == 'r') {

if (receivedChars[n+l] == 'e')
if (receivedChars[n+2] == '1'

if (receivedChars[n+3] == "'
if (receivedChars[n+4] == 'n') {
switch (receivedChars[n+5]) {
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if

}
if

case 's':
digitalWrite
break;

case 'd':
digitalWrite
break;

case 'b':
digitalWrite
break; }

(sala,HIGH) ;

(dorm, HIGH) ;

(sshh, HIGH) ;

} else if (receivedChars[n+4] ==

switch (receivedChars[n+5]) {

case 's':
digitalWrite
break;

case 'd':
digitalWrite
break;

case 'b':
digitalWrite
break;

case 't':
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
break; }

}
i =0;

newData = true;

(newData == true) {
Serial.print ("This just in
Serial.println (receivedChars) ;
newData = false;

(Serial.available () > 0){
ESP8266.write (Serial.read())

(sala, LOW) ;

(dorm, LOW) ;

(sshh, LOW) ;

(sala, LOW) ;
(dorm, LOW) ;
(sshh, LOW) ;

¥




ANEXO F SCRIPT EN ARDUINO PARA EL CONTROL DE PERSIANAS

Nombre del archivo: Persianas.ino
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#include <SoftwareSerial.h>
#define opsala 2

#define clsala
#define opdorm

s W

#define cldorm
#define RxD 11
#define TxD 12

SoftwareSerial ESP8266 (RxD, TxD);
const byte numChars = 50;

char receivedChars[numChars];
char data;

boolean newData = false;

void setup () {

ESP8266.flush(); delay(10);

ESP8266.begin (9600); delay(10);
Serial.begin(9600); delay(10);
pinMode (opsala,OUTPUT); digitalWrite (opsala, LOW) ;
pinMode (clsala, OUTPUT) clsala, LOW
pinMode (opdorm, OUTPUT) ; digitalWrite (opdorm, LOW
pinMode (cldorm, OUTPUT); digitalWrite (cldorm, LOW

.
14

; digitalWrite

( )
( )
( ) ;
( )

’

void loop () {
static byte 1 = 0;
char endMarker = '\n';
char rc;
while (ESP8266.available() > 0 && newData == false) {
rc = ESP8266.read();
if (rc != endMarker) {
receivedChars[i] = rc;
i++;
if (i1 >= numChars) {

i = numChars - 1;
}
} else {
receivedChars[i] = '\0'; // Termina el string
for ( int n=0 ; n<=i; n++ ) {
1f (receivedChars[n] == 'r') {
if (receivedChars[n+l] == 'e' {

)
if (receivedChars[n+2] == '1") {




if (receivedChars[n+3] == 'o') {

if (receivedChars[n+4] == 'n') {
switch (receivedChars[n+5]) {
case 's':

opclpers (opsala);
break;

case 'd':
opclpers (opdorm) ;

break; }
} else if (receivedChars[n+4] == 'f') {
switch (receivedChars[n+5]) {
case 's':

opclpers (clsala);
break;

case 'd':
opclpers (cldorm) ;
break;

case 't':
opclpers (clsala);
opclpers (cldorm) ;

break; }
}
}
}
}
}

}

i=0;

newData = true;
}

}
if (newData == true) {

Serial.print ("This just in ...");

Serial.println (receivedChars);
newData = false;

}

if (Serial.available() > 0) {
ESP8266.write (Serial.read())

}

void opclpers (int amb) {
digitalWrite (amb,HIGH); delay(1500);
digitalWrite (amb, LOW) ;




ANEXO G SCRIPT EN ARDUINO PARA EL CONTROL DE LA TERMA

Nombre del archivo: Terma.ino
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#include <SoftwareSerial.h>
#define terma 2
#define RxD 11
#define TxD 12

SoftwareSerial ESP8266 (RxD, TxD);
const byte numChars = 50;

char receivedChars[numChars];
boolean newData = false;

void setup () {
ESP8266.flush(); delay(10);
ESP8266.begin (9600); delay(10);
Serial.begin(9600); delay(10);
pinMode (terma, OUTPUT); digitalWrite (terma, LOW) ;

void loop () {
static byte 1 = 0;
char endMarker = '\n';
char rc;
while (ESP8266.available() > 0 && newData == false) {
rc = ESP8266.read () ;
if (rc != endMarker) {
receivedChars[i] = rc;
i++;
if (i1 >= numChars) {
i = numChars - 1;
}
} else {
receivedChars[i] = '\0'; // Termina el string
for ( int n=0 ; n<=i; n++ ) {
1f (receivedChars[n] == 'r') {
if (receivedChars[n+l] == 'e')
if (receivedChars[n+2] == '1'
i1f (receivedChars[n+3] == "
if (receivedChars[n+4] ==
digitalWrite (terma, HIGH) ;
} else 1f (receivedChars[n+4] == 'f') {
digitalWrite (terma, LOW) ;
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i =0;
newData = true;
}
if (newData == true) {

Serial.print ("This just in
Serial.println (receivedChars) ;
newData = false;

}

if (Serial.available () > 0){
ESP8266.write (Serial.read()) ;

'");




ANEXO H FORMATO DE ENCUESTA SOBRE LA INTERFAZ WEB

Control Remoto de
Hogares
(SmartHome)

Toda informacién ingresada en esta encuesta
sera utilizada para fines netamente académicos,
asimismo, se garantiza la confidencialidad de la
misma. Finalmente, le agradezco de antemano
por su tiempo y apoyo brindado.

*Obligatorio

Nombre y Apellido *

Tu respuesta

Edad *

Tu respuesta

¢Conoce o alguna vez ha escuchado hablar
del término "Domatica"? *

Q si
ONo

¢Le interesaria adquirir un sistema que le
permita controlar ciertos artefactos de su
hogar (luminarias, persianas, terma, etc)
desde cualquier parte del mundo? *

Usted necesitaria Unicamente de un dispositivo
electrénico con acceso a internet (celular, tablet,
computadora, laptop, etc).

Q si
O No

O Talvez

(O Dependeria del costo
O

Otros:



Cuanto considera usted que seria un precio
justo y razonable por el sistema
mencionado en la pregunta anterior. Por
favor considere una vivienda con sala,
comedor, cocina, bafo y 1 dormitorio.

(O Menos de $/.1'000
O s/.1'000- 5/.5'000
(O s/.5000-/.10'000

(O Mas de s/.10'000

;Queé tan entendible encuentra la siguiente
interfaz web? *

CH

& Ambiente Sala
Restcs aguna accidn

Muy facil de entender

Facil de entender

Dificil de entender

O
O
(O Nifacil ni dificil de entender
O
O

Muy dificil de entender

¢(Tiene algun comentario o sugerencia?

Tu respuesta

G Pagina 1. de 1

Enviar

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Google no cred ni aprobé este contenido. Denunciar abuso -
Condiciones del Servicio - Politica de Privacidad

Google Formularios 4



[9]

[10]
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