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Resumen

Los avances experimentados por la tecnologia en los ultimos tiempos y el
progresivo abaratamiento de sus costes, esta facilitando su incorporacion
creciente en muchos ambitos de la sociedad actual. En el caso de la domdtica,
conjunto de tecnologias aplicadas a la automatizacion y control inteligente de la
vivienda, se busca mejorar la calidad de vida del usuario, aportando confort,
seguridad y ahorro econémico entre otras ventajas. Por otra parte, los teléfonos
inteligentes y el internet mévil forman parte ya imprescindible de nuestro dia a
dia, y nos permiten estar siempre conectados. Este proyecto consiste en el
disefio de un sistema domético, aplicado sobre una maqueta de vivienda, basado
en un controlador embebido y gestionado mediante una aplicacion movil
desarrollada por el alumno. Mediante el uso de sensores y actuadores, asi como
maddulos inalambricos especificos, se pretende ajustar, regular o controlar las
diferentes variables en funcion de las necesidades y de las preferencias del
usuario.

Resum

Els avancos experimentats per la tecnologia en els ultims temps i el progressiu
abaratiment dels seus costos, esta facilitant la seua incorporacié creixent en
molts ambits de la societat actual. En el cas de la domotica, conjunt de
tecnologies aplicades a l'automatitzacié i control intel-ligent de I'habitatge, es
busca millorar la qualitat de vida de l'usuari, aportant confort, seguretat i estalvi
economic entre altres avantatges. D'altra banda, els teléfons intel-ligents i la
internet mobil formen part ja imprescindible del nostre dia a dia, i ens permeten
estar sempre connectats. Aquest projecte consisteix en el disseny d'un sistema
domotic, aplicat sobre una maqueta d'habitatge, basat en un controlador
embegut i gestionat mitjangant una aplicacié mobil desenvolupada per I'alumne.
Mitjancant I'is de sensors i actuadors, aixi com moduls inalambrics, es pretén
ajustar, regular o controlar les diferents variables en funcié de les necessitats i
de les preferéncies de l'usuari.



Abstract

The advances experienced by technology in recent times and the progressive
lowering of its costs, is facilitating its growing incorporation in many areas of
today's society. In the case of home automation, a set of technologies applied to
the automation and intelligent control of the home, it seeks to improve the quality
of life of the user, providing comfort, safety and economic savings among other
advantages. On the other hand, smartphones and mobile internet are now an
essential part of our day-to-day life, and allow us to always be connected. This
project consists of the design of a home automation system based, applied on a
model of a house, on an embedded controller and managed through a mobile
application developed by the student. Through the use of sensors and actuators,
as well as specific wireless modules, it is intended to adjust, regulate or control
the different variables depending on the needs and preferences of the user.
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1. Memoria

1.1 Objetivos y justificacion

1.1.1 Necesidades del trabajo

Anteriormente, la tecnologia se utilizaba como un medio para intentar cubrir las
necesidades béasicas; es decir, a través de ella se buscaba dar solucion a temas
relacionados con la supervivencia. A medida que la sociedad ha ido avanzando,
son otros los problemas que se le han presentado. Una vez cubiertas las
necesidades basicas, el ser humano va en busca de la comodidad y la calidad
de vida.

En los Ultimos afios, 10T (Internet of Things) se ha convertido en una de las
tecnologias mas importantes del siglo XXI. Consiste en la conexién de objetos
utilizados en la vida cotidiana que se conectan via internet. Se consigue
mediante sensores instalados en los objetos. Los datos se pueden capturar,
almacenar y administrar para poder convertirlos en informacion de modo que se
puedan tomar mejores decisiones y se puedan automatizar las actividades y los
procesos.

El hogar es uno de los lugares donde mas actividades se realizan. Las
actividades realizadas con dispositivos electronicos/eléctricos se han realizado
siempre de manera manual y de manera independiente unos de otros.

Actualmente, como se ha comentado anteriormente, se busca la comodidad y
facilidad para realizar ciertas actividades una vez cubiertas las necesidades
basicas. Una de las vias que ha tomado la tecnologia es realizar de manera
automatica ciertas tareas y actividades.

Para hacer esto posible, se esta investigando cada vez mas la implementacién
de la tecnologia en el hogar de manera que a través de microcontroladores,
actuadores y sensores se obtenga una vivienda inteligente que se adapte a las
necesidades y exigencias de los usuarios.



1.1.2 Objetivos del proyecto

Teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, este proyecto consiste en dar
solucion a una de las exigencias que se le pide a la tecnologia en el hogar a
través de un sistema domatico de bajo coste. Tanto el disefio como el montaje
estan orientados a la automatizacion de una maqueta representativa de un
prototipo de vivienda. Para ello, se va a necesitar:

e Programar una aplicacion con un codigo entendible y modificable a
posterior para un dispositivo mévil en lenguaje C++ en la que el usuario,
a través de ella, pueda tomar decisiones sobre el control de ciertas
actividades de la vivienda.

« Programar microcontroladores con un codigo entendible y modificable a
posterior que ponga en funcionamiento los controles demandados por el
usuario.

o Obtener conocimientos especificos de los entornos de desarrollo y
librerias en la programacion que se ajusten al proyecto.

o Obtener conocimientos de los actuadores y sensores del sistema para
gue haya un correcto funcionamiento.

e Seleccionar y aplicar sensores, actuadores y entornos de desarrollo de
bajo coste que sean compatibles entre ellos y con los entornos de
desarrollo que realicen actividades como subir y bajar persianas,
encender y apagar las luces de manera automatica, activar el sistema de
seguridad, abrir y cerrar la puerta y activar el sistema contra incendios.

Estas aplicaciones se van a realizar a través de microcontroladores
interconectados de manera inalambrica tanto entre ellos como con el dispositivo
movil.

1.2 Domatica. Caracteristicas y utilidades.

1.2.1 Que es la domatica y qué tipos existen

La domotica es un conjunto de tecnologias aplicadas al control inteligente y la
automatizacion del hogar, que permiten una gestion eficiente del consumo
energético, aportando seguridad y comodidad, asi como la comunicacion entre
el usuario y el sistema.



La red de control del sistema domético se integra con la red eléctrica y se
coordina con otras redes afines: telefonia, television y tecnologias de la
informacion, cumpliendo con la normativa vigente. En la instalacion de una
vivienda o edificio conviven diferentes redes. Los dispositivos eléctricos internos
y la red de control del sistema domotico estan regulados por el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT). En concreto, la red de control del
sistema domoético se rige por la instruccion ITC-BT-51 de instalacion del sistema
de automatizacion, gestion técnica de la energia y gestion de la seguridad de
viviendas y edificios.

Existen tres tipos diferentes de sistemas domaticos:
* Instalacion domética con cableado:

Este tipo de sistema domaético se caracteriza por una alta eficacia y
estabilidad debido a la velocidad de transmision de la sefial. También, por la
ausencia de obstaculos para que la informaciéon llegue correctamente a los
dispositivos adecuados. Existen dos subtipos, los que tienen cable exclusivo y
los que tienen cable compartido.

En el caso de los sistemas domaéticos con cableado exclusivo, la seguridad es
mayor, también la rapidez y eficacia. Esto se debe a que la transmision y
recepcion de datos es exclusiva por cables dedicados, que son aquellos que
tienen una conexion permanente entre dos socios de una red de
telecomunicaciones. Al no compatrtir la linea, la probabilidad de interferencias en
la transmision de la sefial es menor. Este tipo de sistemas domaticos tienen un
coste elevado, por lo que solo se suelen instalar en aquellas situaciones en las
que se necesita gran robustez y una alta transferencia de informacion.

En cuanto a los sistemas domaticos con cableado compartido, también llamados
powerline, son aquellas instalaciones domaticas en las que se utiliza cableado
de otros equipos o sistemas para enviar las sefiales. No es una opcion muy
utilizada debido a que conlleva una mayor inestabilidad en la transmision de
datos, afectando como consecuencia el funcionamiento adecuado de los
aparatos domoticos.

* Instalacion domética inaldmbrica:

Las instalaciones domoticas inalambricas son aquellas que utilizan
dispositivos inalambricos para la transmision de datos. Se emplean emisores y
receptores que transmiten y reciben datos a través de ondas de radiofrecuencia.
Este tipo de instalaciones son muy utilizadas por su facil instalacion y
mantenimiento ya que no requiere de obras, aunque es necesario el uso de
baterias y pilas para su funcionamiento y la calidad de la sefial se puede ver
afectada por alguna interferencia de otras sefiales préximas.

* Instalacion domoética mixta:
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Las instalaciones domdéticas mixtas son aquellas que emplean una
combinacion de los sistemas mencionados anteriormente. Utilizan para la
transmision de datos el conexionado de cables y modulos inalambricos a su vez,
recogiendo asi las ventajas de ambos sistemas. Se emplea un control Unico que
se encarga de intercambiar la informacion con los diferentes dispositivos. Se
usan en instalaciones domodticas con un elevado numero de elementos
domoticos y datos. Ademas, son instalaciones complejas que requieren de
personal cualificado para su montaje.

1.2.2 Elementos principales de las instalaciones
domoticas

Los elementos principales de una instalacion domética son:

* Soportes de comunicacion:

Son los elementos que permiten el acceso al sistema mediante una
conexién remota a través de Internet o de manera local. Un ejemplo podria ser
una pantalla tactil, un teléfono movil, o un reloj inteligente desde donde se
podrian activar, desactivar y controlar las funciones domotizadas.

* Sensores:

Se denominan dispositivos de entrada y son aquellos que reciben

informacion del exterior (del entorno o de la propia instalacion). En base a esa
informacion obtenida los actuadores de la instalacion domatica (explicados méas
adelante) ejecutan una accién ya sea de manera manual o automatica.
Los sensores mas comunes en este tipo de instalaciones son los sensores de
presencia, los sensores de temperatura, los detectores de humo/fuego, los
sensores de agua, los detectores de fugas de gas, los sensores de iluminacién
y los sensores de humedad.

e Actuadores:

Los actuadores son los elementos de la instalacion que se encargan de
ejecutar una accién concreta en base a la informacién obtenida por los sensores.
Cada uno de ellos cumple una funcion especifica con el objetivo de que los
sistemas trabajen de forma Optima permitiendo la transmisién de la informacién
mediante un lenguaje denominado protocolo.

1.2.3 Ventajas de la domoética

La domotica tiene numerosas ventajas. Uno de los grandes beneficios es el
confort que ofrece. La iluminacion automatizada, por ejemplo, es muy comoda,
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ya que desde cualquier punto en el que se encuentre el usuario de la vivienda (o
incluso fuera de ella) puede encender, apagar y hasta incluso cambiar el color
de las Iluces. También puede programar el sistema para que se
enciendan/apaguen a una determinada hora del dia, dependiendo de la luz que
entra en ella. De la misma manera, también se pueden subir o bajar las persianas
o los toldos y regular la calefaccion de todo el hogar. Ademas, el acceso de
cualquier miembro de la unidad familiar a la vivienda mediante identificacion por
huella dactilar es de una extraordinaria comodidad, ya que se puede salir de la
vivienda sin necesidad de llevar encima unas llaves para poder acceder
nuevamente. Para personas con algun tipo de dificultad para moverse (como por
ejemplo gente mayor) o con alguna discapacidad fisica de movilidad es muy Uutil
este tipo de aplicaciones, ya que de manera tradicional generalmente necesitan
de otra persona para poder hacer cualquiera de estas actividades o bien un
esfuerzo adicional.

La seguridad que aporta es otro de los grandes beneficios. La vigilancia
automatica de personas, animales o bienes es una de las aplicaciones mas
valoradas. Se puede tener vigilada la vivienda desde el exterior, interior o incluso
zonas mas concretas como habitaciones, despachos... También se puede
utilizar para posibles averias o incidencias. A través de controles de intrusion,
como alarmas o cadmaras, se puede detectar cualquier presencia no habitual, o
la existencia de algun incendio en fase incipiente, notificando el suceso
inmediatamente al dispositivo mévil en el caso de tener una aplicacién para ello.

La domaética promueve la reduccidon del consumo de energia a través de una
gestion inteligente de la iluminacién, el aire acondicionado o calefaccion, el riego,
los electrodomésticos, etc... Hace un mejor uso de los recursos naturales y
reduce los costes mediante el uso de tarifas horarias, contribuyendo asi a
mejorar la calidad de vida de los usuarios, favoreciendo asi el ahorro
energético. Ademas, mediante la monitorizacion del consumo, se obtiene la
informacion necesaria para cambiar habitos y aumentar el ahorro y la eficiencia.

1.3 Planteamiento de soluciones

El organigrama de la imagen 1, resume la estructura adoptada para el proyecto.
El sistema domoético es instalado en una maqueta. Va a ser controlado mediante
un dispositivo moévil que a través de modulos inalambricos conecta con dos
microcontroladores encargados de recibir, procesar y enviar informacion del
entorno ademas de ejecutar acciones de manera automatica o manual a decision
del usuario. A continuacion, se va a plantear las diferentes opciones
contempladas y posteriormente la solucion adoptada.
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Imagen 1. Organigrama del proyecto.

1.3.1 Interfaz hombre-maquina

I

LCD

Puerta

RFID

El sistema domatico a realizar debe contar con una interfaz que permita al

usuario su manejo a través de una app de forma intuitiva para poder configurar
los pardmetros necesarios y asegurarse de un correcto funcionamiento.

Respecto al hardware estas son las soluciones planteadas:
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* Galaxy Tab A: tablet con pantalla inversiva de 10,5” con procesador Octa
Core de 8 nucleos y 3 GB de RAM, software Android 9 Pie y bateria de 6,150
mAh.

* Galaxy A8 Samsung: teléfono mévil con pantalla SuperAMOLED 5,6" 18,5:9
FHD+ (440 ppp), con un procesador Octa Core (2.2GHz Dual + 1.6GHz Hexa)
Exynos 7885 con 4 GB de RAM, software Android Nougat 7.1.1 (actualizado a
la version 9) resistente al agua con IP68 y bateria de 3.000 mAh.

* iPhone X: teléfono movil Pantalla OLED Multi-Touch de 5,8 “ con resolucion
de 2.436 por 1.125 pixeles a 458 p/p, con un procesador All Bionic de 6
nucleos con 3 GB de RAM, software iOs, resistente al agua con IP67 y bateria
de 2.716 mAh.

e iPad Air 32 generacidn: tablet con pantalla Multi-Touch de 10,5”, con un
procesador A12 Bionic con 3 GB de RAM, software iOs y bateria de 30,2 Wh.

Respecto al software estas son las soluciones planteadas:

* Processing: es un lenguaje de programacion y entorno de desarrollo
integrado de codigo abierto, basado en Java, que se utiliza para proyectos
multimedia e interactivos de disefio digital. Incluye una ventana visual como
complemento al contorno de entorno de desarrollo integrado (IDE).

« MIT App Inventor: entorno de desarrollo de software libre destinado a la
creacion de aplicaciones para el sistema operativo Android. Entorno muy visual
gue permite al usuario crear aplicaciones con muchas funcionalidades. Para la
programacion se utiliza Google Blockly que se basa en un conjunto de
comandos que se pueden combinar como piezas de rompecabezas.

1.3.2 Conexién maquina-microcontrolador

* Arduino IDE: aplicacion multiplataforma disefiada por Arduino de software
libre compatible con Windows, macO y Linux que esta escrita en el lenguaje de
programacion Java. El codigo fuente admitido es Cy C++.

1.3.3 Conexion microcontrolador-transceptores

Para la conexion del teléfono mévil y del microcontrolador Arduino UNO se han
planteado estas opciones:

* Moédulo HC-05: modulo inalambrico Bluetooth que sirve para recibir

conexiones desde una PC, tablet o teléfono movil y también es capaz de
generar conexiones hacia otros dispositivos Bluetooth, es decir, funciona como
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maestro y esclavo. Se comunica con Arduino a traves del puerto serial. Opera
a una frecuencia de 2,4 GHz y a una distancia maxima de 10 metros.

e Médulo HC-06: modulo inalambrico Bluetooth que sirve para recibir
conexiones desde una PC, tablet o teléfono movil pero no es capaz de generar
conexiones hacia otros dispositivos Bluetooth, es decir, funciona sélo como
esclavo. Se comunica con Arduino a través del puerto serial. Opera a una
frecuencia de 2,4 GHz y a una distancia maxima de 10 metros.

Para la conexion entre el microcontrolador Arduino UNO y el microcontrolador
Arduino MEGA se han planteado estas opciones:

* Mdédulo NRF24L01: transceptor (emisor y receptor), el control se realiza desde
el bus SPI y la banda de frecuencia es de 2400 a 2525 MHz, pudiendo elegir
entre 125 canales espaciados a 1MHz, la tensién de alimentacion es de 1,9 V
a 3,6 V con una distancia de operacion de 10 metros en el caso de no haber
obstaculos entre transceptores.

* Médulo NRF24L01 con antena: transceptor (emisor y receptor), el control se
realiza desde el bus SPI y la banda de frecuencia es de 2400 a 2525 MHz,
pudiendo elegir entre 125 canales espaciados a razon de 1MHz, la tensién de
alimentacion es de 1,9 V a 3,6 V con una distancia de operacion de 20-30
metros en el caso de no haber obstaculos entre transceptores.

Para la alimentacion de los microcontroladores se han considerado estas dos
opciones:

* 4 Pilas de 1.2 V: conectar cuatro pilas AA en serie recargables de 1.2 V con
capacidad nominal de 2000 mAh y diametro de 14.50 mm.

* Pilade 9 V: Unica pila de 9 V recargable. Voltaje nominal de 8.4 V y capacidad
de 250 mAh y dimensiones 26.4 x 48.5 mm.

1.3.4 Sensores, actuadores y reguladores

Para el sistema de iluminacion, se necesita elementos de iluminacién y un
sensor de luz LDR. Se plantean las siguientes opciones:

e Bombillas E10: bombillas incandescentes E10 de dimensiones 10x28 mm,
funcionamiento a 12 Vy 100 mA.

* Diodos LED color blanco: diodo LED de 5mm de diametro y funcionamiento
a2Vy20 mA.
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» Fotorresistencia HW5P-1 (LDR): operativa en un voltaje de 3 a 15V con una
residencia que varia entre 1MQ y 100 Q. Es operativa en un rango de
temperatura de [-25, 90] °C.

Para el sistema de seguridad planteado, se necesita un detector de presencia
y un zumbador, estas son las diferentes opciones:

* Sensor de movimiento PIR: sensor electrénico de infrarrojos, reacciona ante
la luz infrarroja radiada de los objetos en un campo de vision determinado.

* Sensor de ultrasonidos: miden la distancia al objeto contando el tiempo entre
la emision y la recepcion a través de la emision de ondas ultrasénicas y la
recepcion de dichas ondas reflejadas.

* Zumbador piezoeléctrico: trasductor capaz de convertir energia eléctrica en
sonido a través del principio de funcionamiento del efecto piezoeléctrico.

Para cada sistema de persianas se necesita un motor y un relé. Para ello se
plantea las siguientes opciones:

e Servomotor: motor de dimensiones 22.2 x 11.8 x 31 mm con peso de 37
gramos con un torque de 1.8 kg/cm y velocidad de 0.1 s/60 grados.

* Motor de rotacién continua: motor de dimensiones 40,5 x39x 20 mm con
peso de 38 gramos con un torque méaximo de 4.1 kg/cm (funcionando a 6 V) y
velocidad de funcionamiento de 0.23 s/60grados a 4.8 Vy a 0.19 s/60grados a
6V.

* Relé: moédulo relé de 1 canal de tensién de alimentacion 5 V con corriente de
activacion de 15-20 mA y corriente de salida de 10 A.

Para el sistema de humo se necesita un detector de gases y un zumbador:

* Sensor de gas: modulo detector de gases MQ-2 que detecta gases tales como
metano, propano o butano. Tiene salida digital en TTL y analdgica. Su
sensibilidad es ajustable con el potencibmetro que incorpora.

e Zumbador piezoeléctrico: trasductor capaz de convertir energia eléctrica en
sonido a través del principio de funcionamiento del efecto piezoeléctrico.
Para el sistema de acceso a la vivienda que se plantea, se necesita un médulo

RFID con llavero y una pantalla LCD:
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* Médulo RFID RC522: lector de etiquetas con radiofrecuencia en llavero y
tarjeta. Frecuencia operativa de 13,56 MHz. Incorpora comunicacion por bus
SPI, bus 12C y UART, compatible con Arduino.

* LCD de lineas: pantalla que muestra la informacion a través de lineas. Es el
mas utilizado y el mas econdémico. Hay diferentes tamafios, algunos de ellos
son 16x2, 16x4, 20x4 caracteres.

* LCD por puntos: pantalla que muestra la informacion a través de una matriz
de puntos.

* Display OLED: pantalla que utiliza diodos LED con componentes organicos.
Tienen mayor resolucién, color y un menor consumo energeético.

1.4 Solucion adoptada
Las soluciones adoptadas para cada subsistema son:

* En cuanto a la interfaz hombre-maquina, en este proyecto se busca un
dispositivo econémico que sea ligero y facil de transportar, que se pueda
integrar en dispositivos accesibles y utilizados diariamente por cualquier
usuario, es decir, gue no se necesite un dispositivo exclusivo para la aplicacion.
En cuanto al entorno de desarrollo, se busca un entorno de software libre que
sea intuitivo y facil de programar. Por lo tanto, para el hardware se ha
seleccionado el dispositivo Galaxy A8 Samsung ya que cumple con todas las
caracteristicas demandadas. En cuanto al software, se busca que sea de libre
uso, intuitivo y de facil aprendizaje, es por ello que se ha seleccionado el
entorno de desarrollo MIT App Inventor.

* En la solucion para la conexion maquina-microcontrolador, aunque hay
muchas opciones, solo se ha contemplado la opcion de Arduino por su
sencillez y familiaridad con el entorno de desarrollo y el lenguaje de
programaciéon. Ademas es una plataforma muy popular y altamente extendida
en todo tipo de aplicaciones.

e Para la conexion entre el teléfono movil y el microcontrolador se ha
seleccionado el moédulo bluetooth HC-05 ya que a pesar de tener unas
caracteristicas similares al médulo bluetooth HC-06, el HC-05 se puede utilizar
como maestro y esclavo. Para la conexion entre microcontroladores se ha
optado por la opcion de NRF24L01 sin antena ya que la distancia entre ambos
no va a ser superior a 2 metros. Para la alimentacion de los microcontroladores
se ha seleccionado la pila de 9 V (modelo Pila Recargable 9V 6F22 Ni-MH 250
mAh Ready to Use) ya que ocupa menos espacio que las 4 pilas en serie.
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* En cuanto a los sensores, actuadores y reguladores:

» En el sistema de iluminacién se opta por los diodos LED color blanco ya
gue ocupan menor espacio que las bombillas y consumen menos, y la LDR
fotorresistencia HW5P-1 ya que es el mas comunmente usado en proyectos
similares.

« En el sistema de seguridad se ha elegido el detector de movimiento
pasivo (PIR) ya que su uso esta mas indicado para deteccion de intrusos en
sistemas de seguridad de hogar e industrias, en cambio el sensor de
ultrasonidos se usa mas para medir el nivel de liquidos en un tanque u otras
mediciones que implican obtener distancias (es decir, se usan para conocer
informacion diferente). En el caso del zumbador se ha usado el
piezoeléctrico ya que es el mas comunmente usado en proyectos similares.

» En el sistema de ventanas, para el motor se ha usado el servo de rotacion
continua ya que de las dos opciones contempladas es el Unico que puede
girar 360 grados. En cuanto al rel€, se busca uno que esté programado y con
un canal ya que no va a ser necesario mas.

e En cuanto al sistema de humo, se va a emplear un sensor MQ-2 que
detecta gases tales como metano, propano o butano y el zumbador
piezoeléctrico ya que son los mas comunmente usados en proyectos
similares.

» Enelsistemade acceso alavivienda se empleaun LCD de lineas de 16x2
ya que, por el nimero de caracteres empleados, no va a ser necesario utilizar
uno mas grande. Para el acceso se va a usar un médulo RFID ya que es
sencillo de instalar, rapido, preciso y no es necesario un contacto fisico para
poder emplearlo.

1.5 Descripcion detallada de Ila solucion
adoptada

Como se ha explicado ya anteriormente en el resumen, el proyecto consiste en
gestionar un sistema domotico con dos microcontroladores conectados mediante
modulos inalambricos a través de una aplicacion en un dispositivo mévil.

El dispositivo movil gestiona todos los controles implementados en el
proyecto. Este control se realiza a través de MIT App Inventor, es un entorno de
desarrollo de software, donde se pueden crear aplicaciones para dispositivos con
sistema operativo Android. Fue creado por Google Labs y programado en Java.
Se accede a él a través de su pagina principal mostrada en la imagen 2, clicando
en “Create Apps!”.
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MIT

! Resources
APP INVENTOR

Educators News

Blogs

With MIT App Inventor, anyone

can build apps with global impact

Learn More

Active Users Active Users Active Users Registered
today: this week: this month: Users:
57.7K 304.7K 989.6K 8.2M

Countries:
195

Apps Built:

34.0M

Join the MIT App Inventor Appathon for Good 2021.
Click here to learn more.

Imagen 2. Web de inicio de MIT App Inventor.

A continuacion, se crea una pestafia nueva donde se da nombre a la aplicacion
gue se va a crear y a continuacion aparece la interfaz gréfica (mostrada en la
imagen 3). Por defecto nos lleva a la interfaz de “Disefiador’, desde aqui se
disefia la forma visual que va a tener la aplicacion. A la derecha se dispone la
paleta de componentes, que son los que nos van a permitir gestionar los
controles y realizar una accién u otra. A la izquierda, se encuentran las
propiedades que se pueden modificar de cada componente. Dependiendo de
cudl se seleccione, se podran modificar unos parametros u otros.

_ screent ~ | Anadir ventana | Eiminarventana | pubish o Gatery

Paleta

Interfaz de usuario
Botén
CasillaDeVerificacion

SelectorDeFecha

B QI

Imagen

E

\| Etiqueta
SelectorDeLista

VisorDeLista

% Notificador
+/ CampoDeContraseia
Wl Deslizador
B Desplegable
Switch
CampoDeTexto
[§ selectorDeHora

@ VisorWeb

Visor

Mostrar en el Visor los componentes ocultos
Tamafio del teléfono (505,320) +

Imagen 3. Interfaz grafica de MIT App Inventor.

Componentes

Screenl

Cambiar nombre  Borrar

Medios

Subir archivo...

Propiedades
Screenl

PantallaAcercaDe

AccentColor
[ Por defecto

DispHorizontal
lzquierda : 1~

DispVertical
Arriba: 1~

AppName

TFG

ColorDeFondo
[J Por defecto
ImagenDeFondo
Ninguno.
BlocksToolkit
All~

AnimaciénCierreDePantalla
Por defecto

Icono

Ninguno.

AnimacionAlAbrirPantalla
Por defecto »
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Arriba a la izquierda, aparece el boton “Bloques”. Desde esa ventana, se realiza
el comportamiento que va a tener la aplicacion. A través de la union de diferentes
bloques, como se representa en el ejemplo de la imagen 4, se puede obtener
diferentes eventos.

o0 Mt

BE_ APP INVENTOR Proyectos ~ Conectar « Generar v Settings ~ Ayuda » Mis proyectos View Trash Guia Informar de un problema Espaol » martaharoo@gmail.com «
Appdomotica Screen2 + I ARadir ventana I Eliminar ventana I Publish to Gallery m

Bloques Visor
© Integrados

B control

BEisgica cuando -Clic

B Matemiticas s LTI Texto ~ M Texto ~ MWL A partir de ahora el modo automatico de segurida... M

BWrexo poner RETEIEES . (SDEFNIEES como | crear color | (%) construye una lista

= Listas

M oictionaries

B colores [UCTH Activar ~ B ColorDeFondo ~ RUT)

(] sl 1

B variables = i global IntSeguri - | = - 1

W procedimientos entonces  llamar [N G1ka -EnviarTexto
® [ screen2 texto | “@3"

& [HvenicalscrollArangemen

{1y global IntHumo ~ I = - 1 |

SelectorDeListal |

Al Etiquetal entonces  llamar .EnviarTexto C
q o

Siuces texto (Q] @

L.

AlEtiqueta3

Imagen 4. Ejemplo de cddigo de bloques en MIT App Inventor.

Cuando se realiza toda la unién de bloques se puede comprobar el correcto
funcionamiento gracias a un emulador que dispone la aplicacion o
descargandola directamente.

En el caso de este proyecto la aplicacion esta en dos idiomas, en espafiol y en
inglés. El idioma se selecciona nada mas se abre la aplicacion (se ilustra en la
imagen 5). En el momento que se selecciona idioma, todo el contenido es en el
idioma seleccionado.
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11:06 A @ @ - =l 99% W

Espafnol

Seleccione el idioma en el que quiere usar la app.

N\ L7
2 1N

Select the language you want to use the app.

/

4

1 O

o

Imagen 5. Seleccion de idioma.

Después de seleccionar idioma, aparece una pantalla que solicita un usuario y
contrasefia como se puede ver en las imagenes 6 y 7. Lo que se pretende con
esta pantalla es dar seguridad al sistema domatico. Los sistemas dométicos
pretenden ofrecer un mejor servicio y facilidad en diversas funciones del hogar
sin disminuir la seguridad que ofrecen por ejemplo los sistemas que no tienen
tecnologia de por medio. En el caso de que no se introduzca correctamente el
usuario o contrasefla aparece un mensaje de error y se sefaliza en rojo el
recuadro incorrecto como se muestra en la imagen 8.
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|dentifiquese

Nombre

Contrasefa

Acceder

Imagen 6. Acceso al control domotico en espafiol.
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LOG IN

Username

DA ard
rFassword

LOG IN

Imagen 7. Acceso al control domético en inglés.
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Identifiquese

Acceder

Contrasefa incorrecta. Inténtelo otra vez.

[ O <

Imagen 8. Acceso denegado al control domético.

Cuando se introducen el usuario y contrasefia correctamente aparece la pantalla
donde se pueden visualizar los diferentes controles dispuestos como aparecen
en las siguientes imagenes:
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Seleccione médulo Bluetooth

¢Qué control desea modificar?

Q

¢
¢

lluminacién

S

Seguridad

TYYYYYTYYTYTH

-

Persianas

A

AA A A Al A1l

Imagen 9. Disposicion de los controles domaticos en espariol.

Para visualizar los otros controles se desliza hacia arriba.
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Seguridad

YYYYYTYTIYYITH
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LI B I B A

Persianas

Puerta

I O <

Imagen 10. Disposicidn de los controles domoéticos en espafiol.
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Select Bluetooth

What control do you want to modify?

Security

TELETFE YT L
L L |
AAA A A Al lll

-
P

Blinds

Imagen. 11. Disposicion de los controles domaticos en inglés.
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m@

Security
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TERIRIR ST DS
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P

Blinds

Imagen. 12. Disposicion de los controles domaticos en inglés.

A continuacion, se accede a cada sistema pulsando en los diferentes botones.
Para el sistema de iluminacién aparecen las pantallas de las imagenes 13-16:
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Modo
automatico

Ha seleccionado el modo automatico, a partir de ahora
las luces de su vivienda se encenderan y apagaran en
funcién de la luz que entra.

1 @ <

Imagen 13. Pantalla del sistema de iluminacion en espafiol.
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Modo manual

Ha seleccionado el modo manual, a partir de ahora las
luces de su vivienda se encenderan y apagaran a través
de los botones "Encender luz"y "Apagar luz".

1 O <

Imagen 14. Pantalla del sistema de iluminacion en espafiol.
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Automatic mode

You have selected automatic mode. Now the lights in
your house will turn on or off depending on the light
coming into your house

1 O <

Imagen 15. Pantalla del sistema de iluminacion en inglés.
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Manual mode

You have selected manual mode. Now the lights in your
home will turn on and off through the "Turn on light" and
“Turn off light" buttons.

11 O <

Imagen 16. Pantalla del sistema de iluminacion en inglés.

Cuando pulsas cualquiera de los botones, el boton pulsado adopta el color verde
y envia la informacién a los microcontroladores de realizar esa funciéon. Como se
puede observar, en este caso se activa el modo automatico o el modo manual
con la funcién de encender o apagar.

Para el sistema de seguridad, la interfaz que se visualiza aparece en las
imagenes 17-18:
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Desactivar

A partir de ahora el modo automatico de seguridad esta
desactivado, cualquier incidencia en su vivienda sera
unicamente responsabilidad suya.

1 O <

Imagen 17. Pantalla del sistema de seguridad en espafiol.
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Activate

The automatic security mode is activated, any incident
will be detected.

Imagen 18. Pantalla del sistema de seguridad en inglés.

En el caso del control de seguridad aparecen dos botones. Se puede activar o
desactivar el sistema en funcién de si el usuario esta en casa o esta fuera.

Para el sistema de persianas, la interfaz se muestra tal y como se representa en
las imagenes 19-22:

34



1718 L @ @ -

Modo
automatico

Ha seleccionado el modo automatico, a partir de ahora
las persianas de su vivienda se subiran y bajaran en
funcion de la luz que entra.

Imagen 19. Pantalla del sistema de persianas en espafiol.
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Modo manual

Subiendo persianas

Imagen 20. Pantalla del sistema de persianas en espafiol.
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Manual mode

| Up Down ‘ Stop
| .

You have selected manual mode. Now the lights in your
home will turn on and off through the "Turn on light" and
“Turn off light" buttons.

Imagen 21. Pantalla del sistema de persianas en inglés.
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Manual mode

Lowering blinds.

Imagen 22. Pantalla del sistema de persianas en inglés.

En el caso del control de persiana aparecen cinco botones. Uno de ellos es para
activar el modo automatico donde se sube o se baja la persiana dependiendo de
la luz que recibe. Cuando pulsas el boton manual aparecen tres botones, para
subir la persiana, para bajarla y para pararla.

Para el sistema de persianas, la interfaz se muestra tal y como se representa en
las imagenes 23 y 24:
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A partir de ahora el modo automatico de humo esta
activado, cualquier incidencia sera detectada.

Imagen 23. Pantalla del sistema de humo en espafiol.
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Desactivate

The automatic smoke mode is desactivated, any incident
in your home will be your responsibility..

Imagen 24. Pantalla del sistema de humo en inglés.

En el caso del control de humo aparecen dos botones. Uno de ellos es para
activar el control de humo y otro es para desactivarlo.

Para el sistema de persianas, la interfaz se muestra tal y como se representa en
las imagenes 25 y 26:
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Puerta abierta correctamente.

Imagen 25. Pantalla del sistema de puerta en espafiol.
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Door closed correctly.

) O <

Imagen 26. Pantalla del sistema de puerta en inglés.

En el caso del sistema de puerta aparecen dos botones. Uno de ellos es para
abrir la puerta y otro es para cerrar la puerta.

Para poder poner en funcionamiento cualquiera de los controles domaticos, se
necesita primero conectar el médulo bluetooth HC-05 desde el boton “Conectar
bluetooth”. Una vez conectado se podra acceder a cualquiera de los controles.
Cada vez que se pulsa un botén, se envia un caracter diferente al
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microcontrolador, de esta manera aseguramos que entienda cual es el control
gue se esta solicitando y qué funcion tiene que activar o desactivar. Todos los
modulos utilizados trabajan a una frecuencia de 2,4 GHz ya que es una
frecuencia de libre utilizacion. Estas frecuencias son aquellas del espectro
radioeléctrico donde cualquier persona puede transmitir sin necesidad de tener
un permiso.

En el caso del control de iluminacion, se puede poner modo automatico, desde
donde se encienden y apagan los LEDs a través de la luz que recibe una LDR.
También esta el modo manual desde donde se puede encender y apagar la
iluminacion del sistema a través de pulsar los botones correspondientes.

En cuanto al control de seguridad, se puede activar o desactivar en funcién de
los intereses del usuario. Este mismo tipo de control esta implantado para el
control de humos. El sistema de puerta funciona de manera similar, la operacién
se realiza a través del pulsado de los botones abrir o cerrar.

Sobre el sistema de persianas, puede solicitarse el modo automético a través de
la luz que incide sobre una LDR y el modo manual que funciona a través del
pulsado de los botones subir, bajar y parar.

Los caracteres llegan al microcontrolador Arduino UNO a través del médulo
Bluetooth HC-05. A continuacion, estos caracteres se leen y almacenan en una
variable que es leida y enviada al segundo microcontrolador a través de los
md&dulos inalambricos NRF24L01.

La programacion de los dispositivos se ha realizado con Arduino IDE. Es una
plataforma de hardware libre y codigo abierto que se utiliza para escribir y cargar
programas en los microcontroladores de Arduino en lenguaje C y C++. Se
caracteriza por ser un entorno flexible de desarrollo muy visual y sencillo para
programar. En el entorno de trabajo de Arduino IDE aparece un editor de texto
para escribir el codigo, un area de mensajes, una consola de texto, una barra de
herramientas con botones para funciones de uso comun y una serie de menus.
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Permite conectarse con hardware Arduino a travées de USB para cargar
programas y comunicarse con ellos como se muestra en la imagen 27.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

1 void setup() {
2 // put your setup code here, to run once:

fa

ol

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

Arduino Uno en COMS

Imagen 27. Espacio de trabajo de Arduino IDE.

Arduino se utiliza para escribir codigo fuente o programas de aplicacion llamados
"sketch". Estos programas estan escritos en un editor de texto. Tiene varias
opciones para editar como copiar/pegar y buscar/reemplazar texto o escribir
informacion que no afecta al codigo. Cuando se carga el programa, se muestra
informacion en el area de mensajes y también se muestran mensajes de error
en el caso de que los haya. La consola muestra el texto de salida del entorno
Arduino, incluidos los mensajes de error completos y otra informacion.

Las placas e Arduino que contienen microcontroladores reprogramables y una
serie de puertos con e entrada y salida configurables que permiten establecer
diferentes conexiones. A ellos se les puede agregar circuiteria externa, sensores,
actuadores, médulos inalambricos...
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La placa Arduino UNO, mostrada en la imagen 28, es la placa mas popular y
sencilla de usar de Arduino. Contiene un microcontrolador Atmega328, Tiene 14
pines de entrada / salida digital (4 de los cuales se pueden usar para salida
PWM), 6 entradas analdgicas, un resonador ceramico de 16 MHz, un conector
USB hembra, un conector de alimentacion, un conector ICSP y un boton de
reinicio. Funciona a un voltaje operativo de 5 V aunque se puede alimentar a un
voltaje entre 7y 12 V.

Imagen 28. Placa Arduino UNO.

La placa Arduino MEGA, mostrada en la imagen X, es la placa con el procesador
mas potente de Arduino. Contiene un microcontrolador Atmega2560, Tiene 54
pines de entrada / salida digital (15 de los cuales se pueden usar para salida
PWM), 16 entradas analégicas, un resonador ceramico de 16 MHz, un conector
USB hembra, un conector de alimentacién, un conector ICSP y un botén de
reinicio. Funciona a un voltaje operativo de 5 V aunque se puede alimentar a un
voltaje entre 7 y 12 V. Es compatible con todos los mdodulos disponibles para
Arduino UNO.

Imagen 29. Placa Arduino MEGA.
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Una vez los datos son recibidos en el Arduino MEGA a través del modulo
inalambrico NRF24L01 se introducen en la estructura “switch case”, que se
utiliza para realizar un control condicional que permite definir las multiples
situaciones que puede satisfacer la variable introducida y qué acciones tomar en
cualquiera de estas situaciones.

En el control de iluminacion hay dos posibilidades. Realizar un control automatico
y un control manual. En el control automatico la informacién de la luminosidad
se recoge a través de una LDR, que su funcionamiento consiste en disminuir su
resistencia cuanto mayor sea la luminosidad. Esta informacion es recogida a
través de un puerto analdgico y en funcion de cuanta luminosidad capte la LDR
se encienden los LEDs o se apagan. El control manual se realiza de manera muy
sencilla. Cuando se selecciona el botdén de encender se encienden los LEDs y
cuando se selecciona el boton de apagar se apagan los LEDs.

En el control de seguridad hay dos posibilidades, activar el control de seguridad
o desactivarlo. Es interesante que se active el control cuando los convivientes
no estan en la vivienda y por el contrario, es interesante desactivarlo cuando hay
alguno de los convivientes en la vivienda para que no salte la alarma. Este control
se realiza a través de un sensor PIR y un zumbador (buzzer).

Los PIR (Passive InfraRed sensor) son sensores de deteccion de presencia
humana. Este tipo de sensores se utilizan para detectar movimiento en un
volumen concreto a partir del calor que provoca la radiacion infrarroja en el
elemento sensible. La radiaciéon infrarroja es radiacion electromagnética y su
longitud de onda es mayor que la de luz visible, es decir, no es apreciable por el
0jo humano. Todos los cuerpos y objetos con una temperatura superior a 0 Kelvin
(-273.15 °C) emiten radiacion infrarroja (a mayor temperatura mayor radiacion
emiten). Es por ello que este tipo de sensores se utilizan como detectores de
presencia en aplicaciones como juguetes o sistemas domoticos.

Su principio de funcionamiento se basa en un sensor piroeléctrico, que se divide
en dos campos y se dispone de un circuito eléctrico que compensa ambas
mediciones. Cuando los campos reciben la misma cantidad de infrarrojos, la
sefal eléctrica generada es nula, pero si un objeto atraviesa uno de los campos
genera una sefial eléctrica diferencial que es captada por el sensor y se emite
una sefal digital. Uno de los elementos necesarios para que pueda funcionar
correctamente es la éptica del sensor. Es basicamente una cupula de plastico
compuesta por lentes Fresnel (son una serie de anillos concéntricos que cada
uno consta de una lente simple que concentra la luz en un haz relativamente
estrecho) que divide el espacio en multiples areas y enfoca la radiacion infrarroja
en cada campo PIR. El campo de funcionamiento del sensor es de
aproximadamente 110 ° y hasta 7 metros de distancia, se puede ver de manera
mas visual en la imagen 30.
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Imagen 30. Visualizacion del funcionamiento del sensor PIR. (2021). [Imagen]. https://puntoflotante.net/ MANUAL-
DEL-USUARIO-SENSOR-DE-MOVIMIENTO-PIR-HC-SR501.pdf

El otro elemento necesario para realizar el sistema de seguridad es el zumbador,
un transductor de salida que es capaz de convertir la energia eléctrica en sonido.
Su principio de funcionamiento se basa en el efecto piezoeléctrico de los
materiales, los cuales modifican/deforman su volumen cuando se les aplica un
voltaje como se muestra en la imagen 31.

Placa ceramica

P
|

| = Placa metalica

~ Efecto piezo eléctrico

—————

Click

Imagen 31. Efecto piezoeléctrico. (2021). [Imagen]. https://www.ingmecafenix.com/electronica/el-buzzer/

Para que las placas vibren y se pueda emitir un sonido audible se instala un
oscilador que hace que los materiales cambien de estado repetidamente como
se muestra en la imagen 32.
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Imagen 32. Funcidn del efecto del oscilador en materiales piezoeléctricos. Efecto piezoeléctrico. (2021). [Imagen].
https://www.ingmecafenix.com/electronica/el-buzzer/

El control de las persianas se puede realizar con el modo automético o el modo
manual. Para poder realizar el modo automético se necesitan varios elementos.
Se emplea una LDR (ya explicada anteriormente) que sirve para subir y bajar las
persianas dependiendo de la luminosidad que recibe el sensor.

Para que puedan subir y bajar las persianas se necesita un motor, en este caso
se emplea un servo de rotacion continua. Este tipo de motor es una variante de
los servomotores, pero en este caso estan continuamente girando y en vez de
controlar la posicién angular como es el caso de los servomotores se controla la
velocidad de giro por software. Para poder parar al servo de rotacion continua se
emplean unos relés que se usan como conmutadores.

Los relés son interruptores electromagnéticos que aplicando una pequefia
corriente eléctrica (entre 15 y 20 mA) puede llegar a accionar un circuito o una
maquina con un consumo mucho mayor de corriente. Funcionan como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
y un electroimén, se acciona uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar
otros circuitos eléctricos independientes.

El control de humo se realiza con un detector de humos y un zumbador. Se
puede activar o desactivar a través del dispositivo movil. El detector de humos
seleccionado proviene de la familia de sensores de gases MQ. Este tipo de
sensores se utilizan para detectar la presencia de sustancias quimicas. Cada
MQ sirve para detectar una o varias sustancias diferentes como por ejemplo
detectar gases inflamables, la calidad del aire o deteccion de alcohol en aire
respirado. El MQ empleado en la aplicacion domética es el MQ-2 y sirve para
detectar metano, propano y butano. Contiene un calentador que eleva la
temperatura del sensor y de esta manera se consigue obtener una cierta
sensibilidad en él. Este sensor tiene pin digital y analdgico. En el caso de nuestro
control de humo, utilizamos el pin digital que hara saltar la alarma en el momento
gue detecte la presencia de alguno de los gases mencionados anteriormente. La
alarma (zumbador) produce un sonido gracias al efecto piezoeléctrico ya
explicado anteriormente.
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El sistema de apertura de puerta tiene dos maneras de abrirla. Una de ellas es
a través del dispositivo moévil y otra es con tarjetas RFID. Para poder hacer este
sistema se necesita una pantalla LCD 16x2. Las siglas de su nombre se refieren
a Liquid Cristal Display (Display de cristal liquido). Un cristal liquido es un estado
de la materia que se halla entre un sdlido cristalino y un liquido amorfo.
Bésicamente, se basa en el uso de una sustancia liquida intercalada entre dos
placas de vidrio, permite que la corriente pase a través de ella para llegar a un
area especifica y de esta manera se visualizan los caracteres de manera opaca
utilizando las propiedades de la luz polarizada para mostrar los caracteres en la
pantalla.

Hay de muchos tamafios, los mas comunes son 8x2, 16x2, 16x4 y 20x40. El
primer nimero hace referencia a los caracteres que se pueden poner en
disposicion horizontal y el segundo al numero de filas que tiene para escribir
caracteres, es decir, en el caso de la pantalla utilizada en este proyecto se
pueden utilizar durante el mismo periodo de tiempo hasta 32 caracteres
separados en dos filas.

Constan de 14 pines para realizar el control del médulo. Algunos modelos, como
es el caso del utilizado en este proyecto, presentan dos pines mas que sirven
para controlar la luz de fondo. A continuacién, se presenta en la tabla 1 con
informacion sobre cada pin:

Tabla 1. Informacion sobre los pines del LCD.

N° PIN NOMBRE DESCRIPCION
1 Vss GND
2 Vdd Alimentacién Vcc (5 V)
3 Vo Control del contraste del
display.
4 RS Seleccion de registro.

0 I6gico: registro de
comandos

1 l6gico: registro de datos

5 R/W 0 légico: Escritura del LCD.
1 Légico: Lectura del LCD.

6 E 0 I6gico: desactiva todas
las funciones
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1 légico: sefiala el inicio de
escritura o lectura

7 DO Bus de datos. Bit mas
significativo

8 D1 Bus de datos

9 D2 Bus de datos

10 D3 Bus de datos

11 D4 Bus de datos

12 D5 Bus de datos

13 D6 Bus de datos

14 D7 Bus de datos. Bit mas
significativo

15 Power supply for B/L + Anodo de la

retroalimentacion: R + 5V
16 Power supply for B/L - Catodo de la

retroalimentacion: GND

En el caso del sistema de abrir puerta a través del dispositivo movil aparecen
dos botones en el apartado del control de puerta, son “abrir” y “cerrar’. De esta
manera se representa por pantalla esa misma informacion, un control de
apertura de la puerta o de cierre de esta.

La segunda opcién para acceder al sistema de abrir puerta consiste en la
utilizacion de tarjetas RFID. El RFID (ldentificador por radiofrecuencia, en inglés
Radio Frequency IDentification) es un conjunto de tecnologias que se utilizan
para leer etiquetas a distancia, es decir, de forma inalambrica. Se pueden
obtener en varios formatos, pueden ser llaveros, pegatinas, tarjetas y hasta
incluso pueden insertarse bajo la piel de un ser humano o un animal como se
puede observar en la imagen 33.
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Imagen 33. RFID en animales. (2021). [Imagen]. https://www.rfidhy.com/es/what-is-the-difference-between-rfid-

animal-tag-and-traditional-animal-tag/

Hay algunas tarjetas que son solo de lectura y no se puede modificar su UID
(identificador Unico) y otras que son de lectura y escritura. Utilizan un médulo
MFRC522 que sirve tanto para leer como escribir etiquetas RFID utilizando la
tecnologia MIFARE. Se basan en el principio basico de la induccién. Cuando se
coloca la tarjeta RFID cerca del lector genera un campo electromagnético que
hace que los electrones se muevan a través de la antena de la etiqueta y luego
alimenta el chip. Cuando el chip es alimentado es capaz de enviar la informacién
gue contiene a través de radiofrecuencia.

Se configuran las tarjetas que se van a utilizar en el proyecto para que cuando
el MFRC522 las lea aparezca a través de la pantalla LCD el mensaje “abierto”.

1.6 Calculos

Calculo del valor de la resistencia en el sistema de iluminacion:
Para ello, se aplica la ley de Ohm. Empleamos la férmula:
V =Vee = Vi = Liyomina - R donde:

o Vcc es la tension de alimentacion.

o Vd es la caida de tension del LED.

o Inominal €S la corriente nominal

o R es laresistencia.

R=YecVa _552 _ 495 ()

Inominal 0.02
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Escogemos una resistencia con valor nominal de 330 Q para tener un margen
de seguridad, aunque de esta manera asumimos que el brillo de los LEDs sera
menor a causa de que no recibirdn tanta intensidad.

e Célculo del valor en segundos del tiempo de bajada y subida de la
persiana:

Segun la informacion ofrecida por el fabricante, la velocidad de giro
aproximadamente a 5 V es 0.23 segundos cada 60 grados. Por lo tanto, se
necesita 1.38 segundos para hacer el giro completo (360 grados).

En cada vuelta se recorre el perimetro de la varilla que hace de eje para la
persiana, siendo la férmula del perimetro P=2-m-R=2-m-0.04 =
0.2512 cm.

Si la persiana mide 0.4 cm necesitamos que gire un total de 1.59 vueltas para
llegar desde arriba hasta abajo y viceversa.

Por lo tanto, multiplicando el nimero de vueltas que tiene que dar hasta
recorrer la persiana y el tiempo que tarda en dar una vuelta obtenemos el
tiempo que tarda en subir y bajar toda la persiana:

segundos

Ttotar = 1.59 vueltas - 1.38
segundos.

= 2.19 segundos que aproximamos a 2
vuelta

52



2. Programacion

2.1 Programacion aplicacion movil

Pantalla de inicio, donde se selecciona el idioma:

cuando [ETELEIED Clic
ejecutar | abrir ofra pantalla Nombre de la pantalla

cuando .Clic

ejecutar | abrir ofra pantalla Mombre de la pantslia

cuando Inicializar

ejecutar poner como crear color 11| construye una lista

como (RS

cuando BotonAtras
ejecutar [_u;rr:arla aplicacion

Pantalla de solicitud de usuario y contrasefia en idioma espaiiol:

cuando Jnicializar

ejecutar poner

como | "l

como N N

COmo

entonces poner como crear color x| construye una lista

@ Usuario + i Texto X i=r: b
entonces  poner como crear color ir| construye una lista

gl Usuario incomecto. Intentelo ofra vez. |8

poner
.

cusndo [[ETEGCES -ObtenerFoco
-8 Usuario + W Texto - = - |

entonces  poner
Ly

-
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cuando [EEcE - Rd FPerderFoco
ejecutar | (o] si G = =

entonces  poner . como crear color | construye una lista  [E00)

245 ]

Sl [ Contraseria + M Texto - J1 # - Il Coniraseiia |d

entonces  poner - comao crear color %2 consfruye una lista [ 245 |

poner - como
L.

2 | Contraseria ~ W Texto - J{ = - gl |

entonces  poner . como [ BB
S

cuanda Clic

jecutar | (x| si
= (Usuario + I Texto - ) = - Il Wariz RLY "SR Contraseria ~ N Texto - | = - Ml Conrasena

entonces . abrir otra pantalla Nombre de |a pantalla

cuando BotdnAtris

ejecutar | abrir ofra pantalla Nombre de la pantalla  [EEEZNED

Pantalla de solicitud de usuario y contrasefia en idioma inglés:

cuando Inicializar
ejecutar  poner . Wl falso - |
poner : como | “@°

poner . como | @7
| -

cuando [IETE L .PerderfFoco
Seatr | (@) = Usuario | =

entonces  poner - como | crear color construye una lista

entonces  poner - como | crear color | (] consiruye una lista

entonces  poner - como [ 9
LS
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cuando _PerderFoco
cjecutar | (o) si (o] : iy - | -

entonces . como | crearcolor | (<) construye una lista

[ | Contrasena - |8 Texto -} # - I Contrasefia |§

entonces  poner . como | crear color | () construye una lista

CIEUGON Acceder - BE IS

ejecutar | (o) si x|

entonces abrir ofra pantalla Nombre de la pantalla (TS50

Pantalla sistemas dométicos en idioma espafiol:

inicializar global | Jcomo [ inicializar global | Jeomo [0
inicializar global | Jcomo | I[D inicializar global | Jecomo | D

inicializar global [ ] como

inicializar global |

cuando [EEIr Inicializar
ejecutar  poner - como
poner . como U EERS
poner - COoMmo falso -
poner - como i crear color rz| construye una lista = [ERE)
240
244

poner = como

poner - DO

paner - [ falso - |
| -

cuando [EEEC o BEEL N AntesDeSealeccian
ejecutar poner . A DireccionesYMNombres «
L.

cusndo [ERELeurt DS YIRS -DespussDeSeleccion
ejecutar poner . como [ =Tl ClienteBluetooth1 » eS0T

direccidn
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cuando [ITCRd .Clic
ejecutar | poner [FLLEILERC & ol 1
poner . COMmo falso -

poner . como
(o)l global InfContador? - R 0 |

= Tl ClienteBluetooth1 - WS G

texto = -
- A

cuando Clic
(S0 LT Tl global IntPuerta - TN 1 |

poner . como
poner - como
= d global IntContador?2 - [ETUM 0 |

(Bl ClienteBluetooth1 - WS kT[]

texdio

Y ersianas - I

CEEETRR ST global IntPersianas - ER 1|

poner : como
poner : VI cierfo - |
AN T global InfContador? - [ETRM O |

llamar -EnviarTexto

texto  “"

o

(2TELG L Humo - T

gjecutar  poner -
g = 8 global InfContador2 - .E]
=8 global InfHumo - M 1 |
poner . como

llamar EnviarTexto
texto "2} "

HTELG VN Seguridad - TS
ejecutar | poner [EENNEC LS 2 D

poner

poner .
FA T global InfContador? - RN O |
llamar _EnviarTexdo

texto “I@"
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— Cic

ejecutar  poner

poner

 poner - 0 MBS Ha seleccionado el modo automatico, a partir de ... B

como | crear color 2| construye una lista | [EL1)
como falzo -
como falso -

como

Lo 8 global IntPersianas - S0 0 |
[[F1) 5 ClienteEluetooth1 - M=k a2
texto ‘BB

L5 1] global IntPersianas - 1= - [ 1]
(i = 8 global IntLuces - M 0

poner . COmo falso -

[[F1) 5 ClienteEluetooth1 - M=k a2
texto “0-

 poner - 0 MBS Ha seleccionado el modo automatico, a partir de ... B

cuando Clic

ejecutar  poner
poner
poner
poner

poner

poner

B

entonces

entonces

G| s

entonces

como cierto -

como DEiCRE
Ll cierto - |
como | * .
como | crearcolor | (¢ construye unalista [T

(245

como

05 global Intluces - = ﬂ

(=" 1@l ClienteBluetooth1 - JaiUEEI-e
texdto N C N

poner : | cierto |
|-

51 global IntPersianas - il = - 1]

|51 B ClienteBluetooth1 - WS ER[EA

texdto = =
- K]

1| global IntPersianas - | = - & 1

poner . como falzo -
poner : (0 Ll cierfo - |
-
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cuando Clic
ejecutar poner . COmo gl Ha zeleccionado el modo manual, a part-i de ahor... |k

poner . como crear color x| construye una lista

poner - Como

o) si " rd global IntLuces - = - W 1]
entonces  llamar [EENEETE e EnviarTexto
texto | " [E)"

cuando Clic
ejecutar poner . T cierfo - |
poner : como m
poner . (= VB Ha seleccionado el modo manual, a parfir de ahor... |
poner . como crear color .:'l:l:_ construye una lista  [E00D
245 |
157

poner - como

(2] =i | F1d global Intluces - = - I 1]
00 == BT BT ClienteBluetooth] - S EIgE i
texto ol E

L.

cuando .Clic
ejecufar poner . como | crear color | construye una lista E[0)

poner : como
(] i : p——m— |
i {5618 global IntSequri = - 1]

0 B BT ClienteBluetooth - WS GFEE )
texto

poner . comao o ApE
e

(=] si "t global IntHumea - 0| = - | 1]
entonces  llamar EE0o =0 00 s el EnviarTexto

poner - como
-
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cuando ([ITTTIZIA -Clic

poner - como | crearcolor | (¢ construye unalista  [E0])

245

ejecutar

poner

] s [P lobal IntSequri - Bl = - | 1 ]
entonces  lamar _EnviarTexto
texto B H
poner . como g A parfir de ahora el modo automatico de segurida... [
(-,

2] si T ETR global IntHumo - = (1]

entonces  llamar EnviarTexto
texte | ") "
poner . cComao g A parfir de ahora el modo aufomatico de humo est...
| —

cuando Clic

ejecutar

| =i |07 =Y global IntPuerta - = I']

100 [0 ET) T Cliente Bluetooth - B E 00

texto T
L (T

poner . Puerta cerrada comectamente.

poner : como | crearcolor | [&] constuye una lista | [ETND

245 )

_poner - como

e,

cuando [ELITIES -Clic

ejecutar

(=] s 0t global IntPuerta - |1 = - 1)
entonces | llamar EEENEEHTEGR TS EnviarTexto

texto = =
L 5 |

poner . COmo gl Puerta abierta correctamente. &

poner . COMD crear color '_17.:: construye una lista

poner
| —
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cuando !
ejecutar poner - COMo
poner . como crear color | construye una lista 100 |
245

poner - como

poner . como

o) =i N EIE global IntPersianas - B = - W1

entonces  lNlamar NG U EnviarTexto
texto | “§ "

L —

cuando CECIRD -
ejecutar  poner . (= VB Bajando persianas fa

poner : como | crear color | (&) construye unalista | [EL0)

poner - como

poner o como

(o] = 00 global IntPersianas - | = - B 1
=L [T BV ClienteBluetoothl - WS UERE
textio ‘-

cuando :

ejecutar poner . como crear color _': construye una lista

150

oner - COmo
p
poner - COmo

poner : COmo N N

Lo tomar = o

entonces | llamar (¥ G CL LS EnviarTexio
texto "

L —-—
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cuando .BotonAtras

oo LU giobal intContadorz + CIURRCIREERY o opa) IniContadar? + BRI 1

(=1 global IntContador2 - Jl= - Ml 1)
poner
poner : (A falso v
poner - como
poner . como
poner : come B EEEEEE
poner : como B EEECRS

poner . comao falso -
e

(a0l global IntContador? » 1= - BN 2

entonces | abrir ofra pantalla Nombre de la pantalla

Pantallas sistema domdético en idioma inglés:

cuando [EEERCLLANE LR DespuésDeSeleccion
ejecutar  poner . como llamar .Conectar
direccidn

L -

cuando [EEEEGDENEEIIED -AntesDeSeleccion
ejecutar poner . ClienteBluetooth1 -
L —

B DireccionesYNombres -

inicializar global | inicializar global [

inicializar global [ ) inicializar global [

cuando [N -Inicializar
ejecutar  poner : como B REESS

poner . como falzo -

poner . COmo falso -

pOner . COmo crear color __':::I construye una lista

como

(e Ll falzo - |
como

como falso -
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HTE UL Luces - el

ejecutar

(Bl global IntLuces - [N 1]
poner
poner
i) =8 global IntContador? - TN 0 |
llamar EnviarTexto

texto
-

(HTE Ll Seguridad - JEETE

ejecutar

ol global IntSeguri - ERNN 2
poner

poner .
poner 0]
llamar EnviarTexto

texto
(-

cuando Clic

ejecutar

I =8 global IntContador2 - RN O
(1)1 ClienteEluetooth1 - BSUEg iy

i) = 8 global IntPersianas - =M 1 |
poner

poner - como

texto

cuando [TLEES Clic

ejecutar

ejecutar

[ t=d global IntHumo - [ER 1|
poner
poner
(1= 4 global IntContador? - R 0 |

50 1@ ClienteBluetooth1 - BESE Nl
texto

poner Tl cierto - |

[ =d global IntPuerta - [T 1
poner

poner . como
)= & global IntContador2 - -0 0 |

= 1@ ClienteBlustooth1 - WE0GE el
texto

uﬂn

cComo

como IEETLIES

umn

i CH

como

g DR

como
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cuando Clic

ejecutar  poner . como BIEELCS

poner . COmo gl ‘Y'ou have selected automatic mode. Mow the .

poner . comao crear color ‘x| construye una lista

poner . como
poner : como
poner . COmo
Bl TR global IntLuces - J1= - I 1]
entonces  llamar GG i -EnviarTexto

texto ‘@

(o) = {1, 1) global IntPersianas - ' = - 1]
LG TS S T BT ClienteBluetooth1 - TG Y
texto ol J
poner . COmo falso -

poner . comao & You have selected automatic mode. Now the blinds_.. |
| -

TELL LV Manual - e
ejecutar poner . COmo ciert
poner . L Nl cierto - |
poner ) como BECICRE
poner : como | ° .
poner . COMmo crearcolor | [t constuye unalista  [[[I)
(245

poner ) Como
e 00 =1 global Influces - ' = - N 1]
) 00 [ BT BT ClienteBluetoothl - WS EN A0

texto 5"

L —-—

a tomar (= - 1]
entonces  llamar (R0 Een i EnviarTexto
texto | “[@"

.

o] sl Y global InfPersianas - || = - M 1]
entonces  llamar EnviarTexto

texto . =

poner : como

poner . COMmo cierto -
|
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ejecutar |II..DI'IE=r  Etiguetal - | [ LI 'ou have selected manual mode. Mow the lights in...

poner . como crear color (@] construye una lista  [E0)
245 |

poner [[TEFETRS - como
3] =i T global IntLuces - Jl = - I 1]
entonces | llamar EnviarTexto

texto il H

L -

cuando .Clic
ejecutar  poner . COmo cierto -
WLl Apagar - B Como cierto -
poner . PP ou have selected manual mode. Now the lights in... B
ol Apagar - B como | crearcolor | (%] construye una lista tEm
245

poner . como
(2] =i (ST B global IntLuces - M= - MM 1]

o] - T ETl ClienfeBluetooth] - BEERI= 0

texto "I "
-

ejecutar poner . como o Raising blinds. |
(=1 ClienteBluetooth1 - WS e

texto
[ l= 0 Subir - B como crear color | (2| construye una lista | [E0[)

L Bajar - como

_poner [ Parar - M ColorDeFondo - A0

cuando -Clic
ejecutar  poner . como | °
llamar .EnviarTexto
texto
L Bajar - [ ColorDeFondo - IR CET BRI 1 TR E R SR 100 |

(245

poner . COmo
= Subir - [ ColorDeFondo - L0
| -
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cuando Clic
ejecular llamar [EEEETELLTGETES EnviarTexto

texio | "
poner : como crear color | construye una lista  [EI00)
245

poner - como

poner - como

. poner . como o
| —

CTELL L Activar - el
ejecutar poner . como BEELRE
poner . como crear color [¢] construye una lista  [EI00

[ 245
157

poner o Como

{7 FT global IntSegquri - 1= - 1
100 T [T BT ClienteBluetooth - REUEE 0]

texdo "B
Ju:ner - COomo @ The automatic sec mode is activated, any in... [

) si 1% 18 global IntHumo - = ﬂ-
(U100 - B BT ClienteBluetoothd - WELETaGE ]

texte | )"
Ju:mer - COomo gl The automatic smoke mode is activated, any incid... &

cuando Clic

ejecutar  poner : como | crearcolor | (&) construye unalista  [EIT0)
245 |

poner . como
|:1:; si tomar (= -1
entonces  llamar EnviarTexto
texto | "
 Pponer - como | ° .

B " global IntHumao - | = - | n
100 BT BT ClienteEluelooth1 - S UETEVT
texto ‘I3
poner . como @ The automatic smoke mede is desaclivaled, any in... [
| —
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TEL LU Abrir - e

ejecutar poner ) como = spened cormec

poner : como | crearcolor | (2 constuye unalista  ([ELT0)

pomner como

|51\ il ClienteEluetooth1 - BE Gy
texto il C

| -

cuando (B2l .Clic
ejecutar  poner ) I Dioor closed comectly. |

poner . Como crear color | (1) construye una lista | ([EII0)

poner - como

151 g ClienteBluetooth] - = E N i
texto ‘3

e,

cuando BotonAlras

=0 LT global IntContador2 - & IEREIRAS TR0 o nicontador? - Rl 1

poner ) COmo ‘D"

L0 RS 1 1 global IntContador2 - § = - W 1]

entonces  poner ) ) Ll cierto - |
pOner . comoe | "
poner - como
pOner . COMmo falso -
poner . COMmo falso -
poner : como
poner . como

-

) sl 1" global IntContador2 - | = -

enfonces . abrir ofra pantalla Nombre de |a pantalla

2.2 Programacion microcontrolador emisor

#include <SoftwareSerial.h> //Libreria que permite establecer
comunicacién serie en otros pins

#finclude <nRF24L01.h>

#include <printf.h>

#include <SPI.h>
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#include <RF24.h>

#include <RF24 config.h>

SoftwareSerial BT (5,6); // RX | TX

RF24 radio(7,8); //Declaremos los pines CE como 7 y el CSN como 8 y
creamos el objeto radio (NRF24L01)

const byte rxAddr[6] = "00001";//Variable con la direccidédn del canal

por donde se va a transmitir

char wval;

void setup ()

{
pinMode (2, INPUT);
BT.begin(9600);//inicializamos el médulo bluetooth
Serial.begin(9600);//inicializamos el puerto serie
radio.begin();//inicializamos el NRF24L01
radio.setRetries (15, 15);
radio.openWritingPipe (rxAddr);//Abrimos un canal de escritura
radio.stopListening () ;

}

void loop ()
{

if(BT.available()) // Si llega un dato por el puerto BT se envia
al monitor serial
{
Serial.write(BT.read());//se escribe en el monitor serie el dato
recibido
val= BT.read();// el dato recibido se guarda en la variable val

radio.write (&val, sizeof(val)); //se envian los datos

delay (1000) ;
}
if (Serial.available()) // Si llega un dato por el monitor serial se
envia al puerto BT

{
}

2.3 Programacion microcontrolador receptor

#include <nRF24L01.h> //libreria para los mbédulos inalambricos
#include <printf.h>

#include <RF24.h> //libreria para los mdédulos inaldmbricos
#include <RF24 config.h> //libreria para los médulos inalémbricos
#include <Servo.h> //libreria para el servo

#include <LiquidCrystal.h> //libreria para LCD

#include <SPI.h> //libreria para RFID

#include <MFRC522.h> //libreria para RFID

#define RST PIN 9 //Pin 9 para el reset del RC522
#define SS_PIN 53  //Pin 53 para el SS (SDA) del RC522

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST PIN); //Creamos el objeto para el RC522
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const byte rxAddr[6]

/* RECEPCION El nrf va conectado al arduino uno y al bluetooth */
RF24 radio (8, 7);

int recibido,valor;

char val;

char sensor= Al;

Servo myservo; // crea el objeto servo

int vel = 0; // velocidad del servo

int pin mg = 33;//pin del sensor de humo

const int rs = 12, en = 11, d4 = 2, d5 = 3, d6 = 4, d7 = 5;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);//Crear el objeto
los nuUmeros correspondientes (rs, en, d4, d5, de6, d7)

= "00001";//canal para recibir los datos

LCD con

byte validKeyl[4] = { OxFC, 0x14, 0x71, 0x38}; // <clave valida
byte validKey2[4] = { 0x1C, 0x39, 0OxA5, 0x32}; // «clave valida
//Funcibén para comparar dos vectores

bool isEqualArray(byte* arrayA, byte* arrayB, int length)

{

}

for (int index = 0; index < length; index++)
{

if (arrayA[index] != arrayB[index]) return false;
}

return true;

void setup ()

{

pinMode (27, OUTPUT);//pin para iluminacidn

pinMode (25, OUTPUT) ;//pin para iluminacidn

pinMode (23, OUTPUT);//pin para iluminacidn

pinMode (sensor, INPUT);//pin para iluminacidn

pinMode (6, INPUT);//pin para PIR PWM para control de segur
pinMode (29, OUTPUT);//pin buzzer

myservo.attach(31); // vincula el servo al pin digital 33
pinMode (pin_mg, INPUT);
lcd.begin(l6, 2); // Inicializar el LCD con el numero de

filas del LCD

lcd.print ("Bienvenido") ;//prueba

Serial.begin (9600) ;

SPI.begin();//Funcidén que inicializa SPI

mfrc522.PCD Init();//Funcidén que inicializa RFID

while (!Serial);

radio.begin () ;

radio.openReadingPipe (0, rxAddr);//lee los datos
radio.startListening();//empezamos a escuchar por el canal

void loop ()

{

if (radio.available())

radio.read (&val, sizeof (val));
Serial.println(val);

switch (val)

{

idad

columnas y
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case

{

valor =

sensor

Serial.println

'B':

analogRead

obtiene la LDR

delay
if

{

(100) ;
(valor > 500)

//si el valor es

tanto se enciende

}

if

{

(23,
(25,
(27

4

digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
delay (10000) ;

(valor < 500)

//si el valor es

iluminacién suficente y se

digitalWrite (23,
digitalWrite (25,
digitalWrite (27,

//luces automaticas

(sensor);//almacena el valor obtendido del

(valor);//muestra por el serial el valor que

inferior a 200 hay poca luminosidad y por

HIGH) ;
HIGH) ;
HIGH) ;

mayor que 200 se considera que hay
apagan los leds

LOW) ;

LOW) ;

LOW) ;

delay (10000) ;

}

case

{

'D': //encender luces
digitalWrite (23,
digitalWrite (25,

digitalWrite (27,

HIGH) ;
HIGH) ;
HIGH) ;
}
case

{

'E': //apagar luces
digitalWrite (23,
digitalWrite (25,
digitalWrite (27,

LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;

}

case 'G': //control de seguridad
{
if (digitalRead(6) == HIGH)//si el PIR detecta movimiento
{
digitalWrite (29, HIGH);//se activa el zumbador
tone (29,440,3000);//se pone el tono que realiza el
zumbador
}
else

{
digitalWrite (29,
zumbador esta apagado
}
delay (10);

LOW) ;// si no detecta presencia el

}

case

{

'J': //control automdtico persianas

valor = analogRead (sensor);//almacena el valor obtendido del

sensor
Serial.println (valor);//muestra por el serial el valor que

obtiene la LDR



delay (100);
if (valor < 500)
{

//servo 100% CW (equivalente a angulo 180°)

vel = 180;

myservo.write (vel);

delay (2000);

//servo parado (equivalente a angulo 90°)

vel = 90;

myservo.write (vel);

delay (15000) ;
while (analogRead

(sensor) < 500)//mientras no haya un cambio

de luz el servo estaréd parado

{
vel = 90;

myservo.write (vel);

delay (15000) ;

}

}

if (valor > 500)
{

//servo 100% CCW
vel = 0;

(equivalente a angulo 0°)

myservo.write (vel);

delay (2000) ;

//servo parado (equivalente a angulo 90°)

vel = 90;

myservo.write (vel);

delay (15000) ;
while (analogRead

(sensor) > 500)//mientras no haya un cambio

de luz el servo estarad parado

{
vel = 90;

myservo.write (vel);

delay (15000) ;
}
}

}

case 'L': //Subir persiana

{
//servo 100% CW
vel = 180;

(equivalente a angulo 180°)

myservo.write (vel);

delay (2000);

//servo parado
vel = 90;

(equivalente a angulo 90°)

myservo.write (vel);

delay (15000) ;
}

case 'M': //bajar persiana

{
//servo 100% CCW
vel = 0;
myservo.write (vel
delay (2000) ;

(equivalente a angulo 0°)

)7

//servo parado (equivalente a angulo 90°)
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vel = 90;
myservo.write (vel);

}

case 'N': //parar persiana

{
//servo parado (equivalente a angulo 90°)
vel = 90;
myservo.write (vel);

}

case 'P': //control de humo

{

boolean mg estado = digitalRead(pin mqg);//Leemos el sensor

if (mg estado) //si la salida del sensor es 1

{

tone (29,440,1000);//se pone el tono que realiza el zumbador

}
case 'S': //abrir puerta

lcd.print ("Abierto, pase");//se imprime por pantalla
// Detectar tarjeta
if (mfrcb522.PICC IsNewCardPresent ())
{
//Seleccionamos una tarjeta
if (mfrc522.PICC ReadCardSerial())
{
// Comparar ID con las claves validas
if (isEqualArray (mfrc522.uid.uidByte, validKeyl,
{
lcd.clear();//limpiar pantalla
lcd.print ("Targeta valida");//se imprime por

pantalla
delay (3000);
}
else
{
lcd.clear();//limpiar pantalla
lcd.print ("Targeta invalida");// se imprime por
pantalla

delay (3000);
// Finalizar lectura actual
mfrc522.PICC HaltA();

}
}

}
delay (250);

// Detectar tarjeta
if (mfrc522.PICC IsNewCardPresent())
{
//Seleccionamos una tarjeta
if (mfrc522.PICC ReadCardSerial())
{
// Comparar ID con las claves validas
if (isEqualArray(mfrc522.uid.uidByte, validKey2,
{

lcd.clear();

4))
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}

case

{

lcd.print ("Targeta valida");
delay (3000);
}
else
{
lcd.clear();
lcd.print ("Targeta invalida");
delay (3000);
// Finalizar lectura actual
mfrc522.PICC HaltA();
}

}
delay (250);
lcd.clear();// limpiar la pantalla

'T': //cerrar puerta

lcd.print ("Puerta cerrada");// imprime por pantalla
lcd.clear();//limpiar la pantalla
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3. Planos y documentacion
grafica

En el apartado de planos aparecen los planos de la maqueta realizada
con todas sus vistas y una vista en isométrica para una visualizacion rapida de
la maqueta.

Las cotas que aparecen en los planos estan expresadas en decimetros y la
escala es a 5:1 excepto aquella documentacidén que no presenta escala como es
la vista isométrica y los esquemas de conexion de los microcontroladores
Arduino UNO y Arduino MEGA.

Los planos que se van a visualizar son los siguientes:
e Vista superior.
e Vista inferior.
e Vista derecha.
e Vista posterior.
e Vista izquierda.
e Vista isométrica.
e Esquema eléctrico de conexion del microcontrolador Arduino UNO.

e Esquema eléctrico de conexion del microcontrolador Arduino MEGA.
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4. Pliego de condiciones

4.1 Objetivos del documento

De acuerdo con la norma UNE 157001:2014, el objetivo principal de estas

especificaciones es establecer las condiciones técnicas, econdmicas y de gestion del
proyecto para que pueda llevarse a cabo en las condiciones especificas requeridas para
poder realizarlo. En este apartado del proyecto se enumeran las especificaciones de los
materiales, la reglamentacion y normativas de obligado cumplimiento, y finalmente se
enumera todos los aspectos del contrato directamente involucrados en el proyecto y que
afectan al proyecto.
Como se ha mencionado anteriormente, el sistema domotico instalado tiene como
objetivo el control a través de la interfaz de una aplicacion un dispositivo movil diferentes
parametros ambientales y no ambientales de una vivienda. Para ello se utilizan dos
microcontroladores y médulos inaldmbricos que adquieren las sefiales producidas por
los sensores y ejecutan unas 6rdenes especificas los diferentes actuadores.

4.2 Condiciones generales

En este documento técnico se definen las condiciones técnicas que se deben tener
en cuenta durante la realizacion del proyecto, el cual cumplir4 una serie de normativas
anunciadas a continuacion:

e Norma UNE 157001:2014. Criterios generales para la elaboracion formal
de los documentos que constituyen un proyecto técnico.

e Directiva CE 2006/95/CE de Baja Tensién. Su finalidad es la de
garantizar la seguridad en el empleo de cualquier material eléctrico.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RD 842/2002). Este reglamento
es documento por excelencia para regir una instalacién domaética, contemplando
ésta como un caso particular de instalacion eléctrica. Cabe hacer especial
mencién de la instruccion ITC-BT 51 ‘“Instalaciones de sistemas de
Automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y
edificios", en esta instruccion se establece los requisitos especificos de la
instalacion de los sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia y
seguridad para viviendas y edificios, también conocidos como sistemas
doma@ticos.

Todo el conexionado eléctrico de los componentes esta descrito visualmente en la
memoria técnica. En el caso de que el proyecto sea solicitado por una empresa se exige
a través del contrato del presente documento que se cumpla con el pliego de
condiciones y se prohibe la manipulacion de los componentes y del conexionado sin
una consulta previa al proyectista.

Cualquier modificacién de los componentes o de los materiales de los componentes
estaria afectando a las especificaciones y por lo tanto dejaria de cumplir la normativa
mencionada anteriormente. Dicho supuesto, seria responsabilidad del autor de los
hechos (el usuario final) quedando exento el autor del proyecto y perdiendo asi la
garantia total del proyecto.
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Los servicios prestados por el contratista se consideran finalizados en cuanto se
efectie la comprobacion del correcto funcionamiento del sistema. Antes de manipular
cualquier componente electrénico se ruega contactar con el proyectista o contratista
para solucionar cualquier duda ocasionada sobre el funcionamiento del sistema
domadtico.

Es importante recalcar que este proyecto se realiza en Espafia, por lo tanto, cumple con
la normativa aplicada en él. Para su comercializacion en un pais extranjero se tendria
gue valorar el cumplimiento de la normativa vigente en ese pais.

4.3 Condiciones de los materiales

Todos los materiales mencionados a continuacion seran comprados a empresas

externas. Los componentes empleados han sido sometidos a pruebas de ensayo y
cumplen con la normativa que se comenta posteriormente y esta provisto del marcado
CE que declara la conformidad del producto con los requisitos de seguridad, eficacia y
calidad establecidos por la legislacion para poder comercializarlo en la Union Europea.
El contratista se encarga de hacer un control del material recibido y observar el correcto
estado de los materiales y su contenido. Ademés, comprueba el etiquetado y si el
material cumple con las especificaciones proporcionadas por el fabricante y esta en las
mejores condiciones para funcionar.
Todos los componentes electrénicos empleados en el proyecto responden a la directiva
RoHS 2011/65/UE, una directiva que adopt6 la Unién Europea en febrero de 2003 para
reducir el uso de algunas sustancias peligrosas (plomo, mercurio, cadmio, cromo
hexavalente, bifenilos polibromados y éteres difenil polibromados) en aparatos
eléctricos y electronicos.

4.3.1 Listado de materiales

En este apartado se numeran los componentes empleados en el proyecto
necesarios para el correcto funcionamiento del sistema domatico asi como todas
las piezas y componentes que lo forman:

e Samsung Galaxy A8:

o Pantalla:Super AMOLED 5,6 pulgadas. Resolucion 2.220 x 1.080
pixeles.

o Procesador: Exynos 7885.

o Ndcleos: 8 nacleos (2x2,2GHz Cortex-A73 + 6x1,6GHz Cortex-
A53). GPU Mali-G71 RAM 4 GB.

o Memoriade almacenamiento: 32 GB (ampliables via Micro SD de hasta
256 GB).

o Software: Android 7.1.1 Nougat.

o Navegaciéon: GPS, BeiDou, GLONASS

o Conectividad: WiFi 802.11 a/b/g/n/ac, Bluetooth 5.0, ANT+, NFC, MST,
LTE Cat. 9.
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Bateria: 3.050 mAh no extraible con carga rapida.

Céamara trasera: 16 megapixeles con apertura f/1.7.

Camaras frontales: Camara dual de 16 megapixeles + 8 Mpixeles,
apertura f/1.9.

Otros: Lector de huellas dactilares, resistencia al agua/polvo, USB-C.
Dimensiones y peso: 149,2 x 70,6 x 8,4 milimetros. 169 gramos.

Modulo bluetooth HC-05:

o 0O O 0O O O O O

O O 0O 0O O O O O

o O O O O

Funcidn: dispositivo maestro y esclavo bluetooth
Configuracidon: mediante comandos AT

Bluetooth V2.0+EDR

Frecuencia de operacion: 2,4 GHz Banda ISM
Modulacién: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)
Potencia de transmision: <=4dBm, Class 2
Sensibilidad: <=-84dBm @ 0.1% BER

Seguridad: Autenticacién y encriptacién (Contrasefia por defecto: 0000 o
1234)

Perfiles bluetooth: Puerto serie bluetooth.
Distancia: hasta 10 metros en condiciones éptimas
Voltaje operativo: 3,6 VDC a 6 VDC

Consumo de corriente: 30 mA a 50mA

Chip: BC417143

Version o firmware: 3.0-20170609

Baudios por defecto: 38400

Baudios soportados: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600,
115200.

Interfaz: Serial TTL

Antena: Integrada en el PCB

Temperatura de trabajo (Max): 75°C

Temperatura de trabajo (Min): -20°C

Dimensiones: 4,4 x 1,6 x0,7 cm

Modulo inalambrico NRF24L01:

o O O O O O O

Chip: NRF24L01

Voltaje operativo: 1,9V a 3,6V

Frecuencia: ISM a 2,4 GHz.

Modulacion: GFSK con control de ganancia automatica.
Control de datos: SPI.

Velocidad: 250kbps, 1Mbps y 2Mbps (configurable).
Consumo de corriente:
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©)

=  Transmision: 11,3mA.
= Recepcidn: 13,5mA.
= Powerdown: 900nA.
= Standby: 26uUA.
Pin IRQ de interrupciodn para recepcion.

e Diodo LED:

0O O O 0 O 0o O o0 O ©°O

Color de la lente: blanco.

Corriente de funcionamiento: 20 mA.

Voltaje operativo: 2,0V - 2,2V.

Longitud de onda: 588-590 nm.

Anodo (A) positivo (pata larga): 19 mm.
Catodo (K) negativo (pata mas corta): 17 mm.
Temperatura de funcionamiento: -252C/802C.
Temperatura de soldadura: +2609C.
Diametro de la bombilla: 5 mm.

Peso: 2 g.

o fotorresistencia HW5P-1:

o O O O O O O

Voltaje operativo: 5-15 V.

Corriente de reposo: 5 UA.

Temperatura de funcionamiento: 40-120 2C.
Temperatura en estado inactivo: 260 C.
Sensibilidad espectral: 480-1050 nM.

Tiempo de reaccién: 2 pS.

Dimensiones: 4 mm de didmetro y 36 mm de alto.

e Sensor de movimiento PIR:

o O O 0 O 0o O O O O

Rango de deteccidn: hasta 7 metros.

Angulo operativo: 110 °.

Sensor infrarrojo con circuito de control.
Sensibilidad y tiempo ajustables de forma sencilla.
Voltaje operativo: 4,5V- 20V.

Consumo en estado inactivo: <60uA.

Voltaje de salida: 3,3V TTL output.

Tiempo de reaccion: 0,5-200s (ajustable, por defecto 5s +3%).

Temperatura de trabajo: -202C a 70°C.
Dimensiones: 3,2 x 2,4 x1,8 cm.
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e Zumbador piezoeléctrico:

o O O 0 O 0O O O o

Voltaje operativo: 3-28 V.

Nivel de sonido: 85dB a 10 cm.
Tipo de accionamiento: interno.
Tipo de tono: continua

Frecuencia maxima: 2.3kHz.
Corriente de funcionamiento: 18mA.
Frecuencia minima: 1300Hz.
Temperatura operativa: 10-70 °C.
Dimensiones: 30 mm J.

e Servo de rotacion continua:

o O 0O 0O O 0O o 0o o0 o o

e Relé:

o O 0O 0O O 0 O o0 O o

Voltaje operativo: 4,8-6,0 V.

Velocidad operativa a 4.8 V: 0,23 sec/60 grados.
Velocidad operativa a 6.0 V: 0,19 sec/60 grados.

Torque a 6.0 V: 4,1kg/cm.
Modificacion de rotacidn continua: si.
Temperatura operativa: -20 a 60 °C.
Radio max..: 3602

Dimensiones: 40,5 x39x 20 mm.

Peso: 38 g.

Conector del servo: JR.

Longitud de cable: 26 cm.

Canal: 1 protegido con Optoacoplador.

Voltaje operativo: 5 V.

Corriente de salida: 10 A.

Corriente de activacion por relé: 15 mA~20 mA.
Aislamiento: si.

Jumper de tipo de sefial de disparo (bajo/alto).
LED indicador.

Temperatura operativa: -25 a 70 °C.
Dimensiones: 30x 54 mm.

Peso: 25 g.

Sensor de gases MQ-2:
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o O O O O

Chip principal: sensor de humo y gas iinflamable MQ-2 y comparador
LM393.
Voltaje operativo: 5 V.
Consumo de corriente: 150 mA.
Salida digital: TTL 0/1.
Salida analdgica: valor analégico de detecta tensién.
Deteccidn concentracion:
= 200ppm - 5000ppm LPG, propano.
= 300ppm - 5000ppm butano.
= 5000ppm - 20000ppm metano.
= 300ppm - 5000ppm H2.
= 100ppm -2000ppm alcohol.
Sensibilidad ajustable con el potenciémetro.
Tamaiio: 32mm x 20mmx 18mm.
Peso: 10 g.

e Pantalla LCD:

o O O O O O

o O O O

16 caracteres x 2 lineas.

Voltaje operativo: 4,5-5,5 V.

Corriente operativa: 35 mA.

Tamano de caracter: 4,35 x 3,95 mm.

Backlight de LED color: amarillo/verde.

Interfaz paralela. (Puede operar en modo de 8 bits, o de 4 bits para
ahorrar pines del microcontrolador).
Temperatura operativa: 0-50 °C.

Dimension total del médulo: 80 x 36 x 13.5 mm.
Dimension de la pantalla: 64,5 x 14,5 mm.
Peso: 50 g.

e Moddulo RFID:

o

o O 0O 0O O O O O

Soporta Quick CRYPTO1 y MIFARE.
Corriente de operacion: 13-26 mAa 3,3 V.
Corriente de standby: 10-13 mAa 3,3 V.
Corriente de sleep-mode: <80uA.
Corriente maxima: 30mA.

Frecuencia de operacién: 13,56 Mhz.
Distancia de lectura: 0 a 60 mm.
Protocolo de comunicacion: SPI.

Maxima velocidad de SPI: 10 Mbit/s.
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Velocidad de datos maxima: 10 Mbit/s.
Temperatura operativa: -20 a 80 C.
Humedad de operacion: 5 % - 95 %.
Dimensiones: 40 x 60 mm.

O O O O O

Peso total: 30 g.

e Microcontrolador Arduino UNO:

Microcontrolador: ATmega328P.

Voltaje operativo: 5 V.

Voltaje de entrada recomendado: 7-12 V.
Voltaje limite: 6-20 V.

Pines digitales: 14 pines.

Pines PWM: 6 pines.

Corriente por pin a voltaje operativo: 20 mA.
Memoria flash: 32 KB (ATmega328P) of which 0.5 KB used by
bootloader.

SRAM: 2 KB (ATmega328P).

EEPROM: 1 KB (ATmega328P).

Velocidad de reloj: 16 MHz.

Dimensiones: 68.6 x 53.4 mm.

Peso: 25 g.

o O 0O 0O O O O O

O O O O O

e Microcontrolador Arduino MEGA:

Microcontrolador: ATmega2560.

Voltaje operativo: 5 V.

Voltaje de entrada recomendado: 7-12V.
Voltaje limite: 6-20 V.

Pines digitales: 54 pines.

Pines PWM: 16 pines.

Corriente por pin a voltaje operativo: 20 mA.
Memoria flash: 256 KB of which 8 KB used by bootloader.
SRAM: 8 KB.

EEPROM: 4 KB.

Velocidad de reloj: 16 MHz.

Dimensiones: 101.52 x 53.3 mm.

Peso: 37 g.

o O 0O 0O o 0O O oo o o o o

e Resistencia:
o Resistencia: 330 Q.



o Tolerancia: +5%.
o Potencia: 0,25 W.
o Dimensiones: 2x7 mm.

e C(Cables:

O

Longitud: 10 y 20 cm.

o Aptos para conexion en protoboard.

o Material de aislamiento: PVC.

o Material conductor: cobre

o Tipo cable de conexion: macho a hembra, macho macho, hembra a
hembra.

Todos los componentes mencionados en el apartado son los necesarios para realizar el
proyecto del sistema domotico. Los materiales utilizados necesariamente tienen que
cumplir con las especificaciones de tension y corriente indicadas. Bajo ninglin concepto
serd posible la utilizacion de componentes con especificaciones fuera de lo indicado ya
gue puede deteriorar los otros componentes e influir negativamente en el correcto
funcionamiento domatico.

4.3.2 Normativa

En este apartado se numeran las diferentes normativas especificas para
la correcta fabricacion y montaje del sistema. Se realizan numerosas pruebas y
ensayos (por parte de empresas externas donde se han comprado los
materiales) para asegurarse que todo funciona correctamente.

Esta es la normativa aplicada a los ensayos realizados:

e UNE 20501-2-49:1986: equipos electrénicos y sus componentes.
Ensayos fundamentales climaticos y de robustez mecanica.

e UNE 20531:1979: series de valores nominales para resistencias y
condensadores.

e UNE EN 60249-1:1997: materiales base para circuitos impresos. Parte 1:
Métodos de ensayo.

e UNE-EN 60097:1996: técnica circuitos impresos. Parametros
fundamentales. Sistema de cuadricula.

Posteriormente se comprobara que todos los componentes han unidos y hacen buena
conexion.

Para la calidad del contrachapado utilizado se exige la siguiente normativa:
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e UNE-EN 636:2012+A1:2015: tableros contrachapados. Especificaciones.

e UNE-EN 60917-1:2001: orden modular para el desarrollo de las estructuras
mecanicas para las infraestructuras electrénicas. Parte 1: Norma genérica.

e UNE-EN 60529:2018: grados de proteccién proporcionados por las envolventes.
Cddigo IP.

También es necesario valorar que los equipos no hagan interferencias electromagnéticas
que puedan ocasionar ruido y que no se procese correctamente la sefial. La normativa
aplicable es:

e UNEEN 61000-4-11:2005/A1:2017: ensayo de inmunidad a los huecos de tension,
interrupciones breves y variaciones de tension.

e UNE EN 61000-4-2:2010: ensayo de inmunidad ante las descargas electrostaticas
(ESD).

e UNE EN 61000-4-4:2013: ensayo de inmunidad a los transitorios eléctricos
rapidos en rafagas.

e UNE EN 61000-4-6:2014: ensayo de inmunidad a las perturbaciones conducidas,
inducidas por los campos de radiofrecuencia.

e UNE EN 61000-4-8:2011: ensayo de inmunidad a los campos magnéticos a
frecuencia industrial.

e UNE EN 61000-4-3:2007: ensayo de inmunidad a los campos electromagnéticos,
radiados y radiofrecuencia.

4.4 Ejecucion del producto

A continuacion, se expone las diferentes etapas por las que pasa el proyecto
para su desarrollo:

1. Primero se hace una bldsqueda de los elementos necesarios para hacer el
sistema domatico. Se seleccionan aquellos que cumplan con las caracteristicas
necesarias y se comprueba que han pasado todos los ensayos pertinentes.

2. Unavez los componentes han sido seleccionados, se hace una aproximacion de
las dimensiones necesarias de la maqueta para el correcto funcionamiento del
sistema.

3. En tercer lugar, se disefian los planos de la maqueta donde se va a instalar el
sistema domatico.

4. En cuarto lugar, se disefia la interfaz que se quiere obtener en la aplicacion movil
desde donde se van a realizar los controles del sistema.

5. A continuacién, se realiza la programacion en C++ de la aplicacion movil.
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6. Cuando ya se ha programado la aplicacién, se empieza a programar todos los
subsistemas. Se hace segun el orden previsto en la aplicacion: iluminacion,
seguridad, persianas, humo y puerta.

7. Se comprueba el correcto estado de las soldaduras en los componentes y que
no tienen roturas. Una vez comprobado se realiza una comprobacion del
correcto funcionamiento de los subsistemas domaticos.

8. Una vez comprobado se realiza un montaje parcial de las vistas inferior y
derecha. Se monta solo una parte para poder instalar con mas facilidad el
sistema domatico.

9. Seguidamente se monta el sistema domotico.
10. Se comprueba el correcto funcionamiento de este.

11. Se montan las vistas que faltaban por montar.

4.5 Condiciones econdémicas

4.5.1 Retrasos

Cualquier retraso no justificado que demore la recepcion del proyecto supondra
una reduccién del pago del 2% del proyecto por cada semana que el promotor no haya
recibido dicho proyecto.

En el caso de ser un retraso ocasionado por una empresa subcontratada con causas
justificadas ajenas al contratista, el promotor no tendra derecho a reclamar por dafios y
perjuicios.

4.5.2 Garantia

La garantia cubrira cualquier desperfecto que afecte al correcto
funcionamiento del proyecto, sera el proyectista el encargado de dar solucién en
la maxima brevedad posible y se encargara de la reparacion para que el proyecto
vuelva a reunir las condiciones 6ptimas de uso. La garantia también cubrira el
transporte necesario hasta donde se ha hecho la instalacion y la mano de obra
requerida.

La garantia dura un total de 2 afios siempre que el sistema haya estado
operativo desde el momento de la instalacion y siempre que se avise con menos
de una semana de antelacion del problema existente.

La garantia no cubre los posibles dafios emergentes, es decir, no cubre aquellos
dafios ocasionados por los componentes del sistema domético a otros
componentes externos del sistema.

La garantia no cubre el deterioro de los productos ocasionado de manera
intencionada por parte del usuario ni de un fin diferente al indicado en la memoria
del proyecto.
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4.5.2 Pagos

Nada mas se contrate el proyecto se debera abonar un 30% del mismo
para empezar con su ejecucion. El resto del pago se realizara en un Unico pago
cuando el proyectista y contratista hayan finalizado el proyecto.

En el caso de que no se pague el 70% restante en un margen inferior a 48 horas,
el coste final del proyecto aumentara en un 1% por cada demora superior a 48
horas.

En el caso de que el promotor no desee seguir a delante con el proyecto una vez
se haya iniciado el desarrollo del sistema domotico el dinero abonado
inicialmente (el 30%) no ser& devuelto en ninguno de los casos.

4.6 Condiciones legales

4.6.1 Perfil o condiciones del contratista y promotor

El promotor debe asegurarse del correcto funcionamiento del sistema
domdtico una vez esté instalado, en el caso de que se detecte algun material
gue no cumple con las especificaciones o normativas vigentes, éste lo hara saber
al proyectista para solicitar un cambio en el producto e instalar otro que si cumpla
con lo requerido.

Por otra parte, el promotor tiene que cumplir con la confidencialidad del proyecto.
En el caso de no cumplir con ello, se considerara un acto grave y al ser un
incumplimiento del deber de diligencia y buena fe el proyectista tendra derecho
a anular el contrato y quedarse con el importe del 30% abonado en el primero
pago sin posibilidad de devolucion del dinero.

Si el promotor quiere cambiar de componentes o de materiales tendra que
seleccionar aquellos que cumplan con la normativa vigente y con los ensayos
pertinentes.

En el caso de que varie el precio, se modificara el presupuesto y en el caso de
que el contratista ya haya comprado los materiales, el promotor tendra que
abonar ambos productos.

El promotor podra pedir en cualquier momento la documentacion que se requiera
ya sea para obtener informacion o para saber medidas de proteccion y
prevencion exigidas por la normativa legal.

Toda la documentacién oficial del proyecto se guardara un minimo de 10 afios
por si una posible inspeccién solicita para su conocimiento de legalidad de la
instalacion.

En el caso de que ocurriese algun accidente por no conocimiento del
funcionamiento del sistema o algin descuido, sera el usuario el encargado
econdmica y legalmente de los posibles dafios ocasionados.
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4.6.2 Responsabilidad del contratista

Seré& responsabilidad del contratista los accidentes de trabajo y los dafios
a terceros producidos durante la ejecucion de los trabajos. También sera su
obligacion el cumplimiento del tiempo y condiciones pactadas con el promotor o
cliente del proyecto.

4.7 Manual del usuario

El funcionamiento del sistema es sencillo. Se accede a la aplicacién y se selecciona el
idioma en el que se desea visualizar la aplicacion. A partir de ese momento solo se
visualiza el contenido en el idioma seleccionado.

Después de seleccionar idioma, aparece una pantalla donde se pide el usuario y
contrasefia para poder acceder a los controles domoéticos. Si no se ha introducido
correctamente el usuario o la contrasefia aparecerd un mensaje avisando de que el
usuario o contrasefa son incorrectos.

Una vez el usuario y contrasefia sean correctos, se accederda al control domético. En el
se podra controlar a los sistemas de iluminacién, seguridad, persianas, humo y puerta
con sus respectivas funciones. Para una visualizacion mas clara de la aplicacion
consultar el apartado “1.5 Descripcion detallada de la soluciéon adoptada” de la memoria.
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5. Presupuesto

5.1 Condiciones legales

En este apartado se presenta el presupuesto del proyecto disefiado y puesta en
marcha. Los precios que aparecen se expresan en euros (€), moneda utilizada en el
pais donde se va a fabricar. En el caso de comercializarse en otro pais el precio podria
variar.

Los precios indicados en la partida final son con IVA (impuesto sobre el valor afiadido),
el cual tiene un valor actual del 21% sobre el precio, dato de Espafia. Para la
comercializacion en otros paises este dato puede variar.

El material empleado en el sistema puede variar. Se puede comprar los componentes a
otro proveedor o utilizar otros componentes similares siempre y cuando se respeten las
especificaciones necesarias para el sistema domoético (como se ha comentado
anteriormente en el pliego de condiciones). También se podrian afiadir mas controles
dométicos. Todas las modificaciones comentadas podrian llevar a modificaciones en el
presupuesto final. Todo aquello no mencionado en el presupuesto, no esta incluido en
el precio del proyecto.

Presupuesto.

- Cuadro de Precios Auxiliares y Descompuestos.

- Cuadro de Precios n°l1. En Letra.

- Cuadro de Precios n°2. MO, MT, COSTES INDIRECTOS.
- Presupuesto con Medicion Detallada. Por capitulos.

- Resumen de Presupuesto. PEM, PEC, PC
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Cuadro de Precios Descompuestos

Ne° Cadigo Ud Descripcion Total

1 PROGRAMACION DE SOFTWARE Y PROYECTO

1.1 PROGRAMACION APP

1.1.1 MITAPPINVENTOR h Coste del desarrollo realizado por un ingeniero electrénico para la
obtencion de la apliacion movil. Programacion de software tanto para lainterfaz de la apliaciéon como parala
programacion de la misma.

Sin descomposicion 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ...cccceveccceniicennsiienens 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos

1.2 PROGRAMACION MICROCONTROLADORES

1.2.1 ARDUINOUNO h Aqui se presenta el coste producido por el desarrollo de un ingeniero
electrénico para la programacién en Arduino del microcontrolador UNO.

Sin descomposicion 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ..ccceveccemnncennssienens 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos

1.2.2 ARDUINOMEGA h Aqui se presenta el coste producido por el desarrollo de un ingeniero
electrénico para la programacién en Arduino del microcontrolador MEGA.
Sin descomposicion 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ..ccoeeeieceeeceeeceneeess 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos

1.3 REDACCION DE PROYECTO

1.3.1 MANODEOBRAINGE... h Precio sobre la mano de obra empleada en la redaccion del proyecto
(memoria, planos, pliego de condiciones...).

Sin descomposicion 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ..ccoeeeieceeeceeeccennenes 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos

1.3.2 EQUIPOINFORMATI... h Aqui se contempla el gasto generado por el uso del equipo informético en
la realizacion del proyecto.

Sin descomposicion 0,030
3,000 % Costes indirectos 0,030 0,00
Precio total redondeado por h .....cccvvervsereseeicieennns 0,03Son tres céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cédigo Ud Descripcién Total
2 PRECIO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DOMOTICO GENERAL
2.1.1 PP0O13 ud  Conector Adaptador para Pila de 9V 6LF22 con cable. Comprado en
SOLECTROSHOP.
Sin descomposicién 0,820
3,000 % Costes indirectos 0,820 0,02
Precio total redondeado por Ud ....ccccceemereensscsnneens 0,84
Son ochenta y cuatro céntimos
2.1.2 T0022 ud L7805CV Regulador de voltaje 5V 1.5A TO-220. Comprado en
SOLECTROSHOP.

Sin descomposicion
3,000 %

Costes indirectos 0,320

0,320
0,01

Precio total redondeado por Ud .......ccereseerseerianeens

2.1.3 PP049

2.1.4 PB0O3
SOLECTROSHOP.

2.1.5 K1005
SOLECTROSHOP.

2.1.6 KO106
SOLECTROSHOP.

2.1.7 K0107
SOLECTROSHOP.

0,33

Son treintay tres céntimos

ud Pila Recargable 9V 6F22 Ni-MH 250 mAh Ready to Use. Comprado en
SOLECTROSHOP.

Sin descomposicién
3,000 % Costes indirectos 4,120

Precio total redondeado por Ud .....ceevvereseerieenenns

4,120
0,12

4,24

Son cuatro Euros con veinticuatro céntimos

ud  Placa Prototipo Protoboard Transparente 400 puntos. Comprado en

Sin descomposicion
3,000 % Costes indirectos 1,447

1,447
0,04

Precio total redondeado por ud ......cccceevvercnennennnes

1,48

Son un Euro con cuarenta y nueve céntimos

ud Pack 4757 - Cable 40 vias Hembra-Hembra 10cm. Comprado en

Sin descomposicion
3,000 % Costes indirectos 1,370

1,370
0,04

Precio total redondeado por ud

1,41

Son un Euro con cuarenta y un céntimos

ud Pack 4757 - Cable 40 vias Hembra-Macho 10cm. Comprado en

Sin descomposicién
3,000 % Costes indirectos 1,370

1,37C
0,04

Precio total redondeado por Ud .....ccccecereeceerssinnnnens

1,41

Son un Euro con cuarenta y un céntimos

ud Pack 4757 - Cable 40 vias Macho-Macho 10cm. Comprado en

Sin descomposicién
3,000 % Costes indirectos 1,370

1,37C
0,04

Precio total redondeado por ud .....cccceeereveersennnaness

1,41

Son un Euro con cuarentay un céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cédigo Ud Descripcién Total
2.1.8 KO008 ud Pack 4758 - Cable 40 vias Hembra-Macho 20cm. Comprado en
SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 1,65C
3,000 % Costes indirectos 1,650 0,05
Precio total redondeado por Ud ......cccccceveereeencennnes 1,7C

Son un Euro con setenta céntimos

2.1.9 K0004 ud Pack 4758 - Cables 40 vias Hembra-Hembra 20cm. Comprado en
SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 1,650
3,000 % Costes indirectos 1,650 0,05
Precio total redondeado por ud 1,70

Son un Euro con setenta céntimos

2.1.10 KO006 ud Pack 4758 - Cables 40 vias Macho-Macho 20cm. Comprado en
SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 1,650
3,000 % Costes indirectos 1,650 0,05
Precio total redondeado por Ud .....cccceceerceerssannnens 1,7C

Son un Euro con setenta céntimos

2.1.11 CHAPA ud CHAPA DE MADERA. Comprada en LEROY MERLIN.
Sin descomposicion 15,000
3,000 % Costes indirectos 15,000 0,45
Precio total redondeado por ud .....ccceeeeeercceernnnenns 15,45

Son quince Euros con cuarentay cinco céntimos

2.1.12 A0O00066 ud  Arduino UNO. Comprado en ARDUINO.
Sin descomposicion 20,000
3,000 % Costes indirectos 20,000 0,60
Precio total redondeado por ud .....ccceveeeeercceernnnenns 20,60
Son veinte Euros con sesenta céntimos
2.1.13 A0O00067 ud  Arduino MEGA. Comprado en ARDUINO.
Sin descomposicion 35,000
3,000 % Costes indirectos 35,000 1,05
Precio total redondeado por Ud .....cccceveceerncienrinnnenss 36,05
Son treinta 'y seis Euros con cinco céntimos
2.1.14 WO0005 ud Médulo Inalambrico NRF24L01+ 2.4GHz. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicién 1,23C
3,000 % Costes indirectos 1,230 0,04
Precio total redondeado por ud .....cccvveereseersennnenns 1,27
Son un Euro con veintisiete céntimos
2.1.15 17368820 ud Liston de abeto cepillado 9x48mm x 0.9M (ancho x espesor x largo).
Comprado en LEROY MERLIN.
Sin descomposicién 1,79C
3,000 % Costes indirectos 1,790 0,05
Precio total redondeado por ud .....cccceeereveersennnaness 1,84

Son un Euro con ochenta y cuatro céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cédigo Ud Descripcién Total
2.1.16 W0004 ud  Médulo Bluetooth HC-05 HCO05 para Arduino 3.3-6V. Comprado en
SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 4,120
3,000 % Costes indirectos 4,120 0,12
Precio total redondeado por Ud ......cccccceveereeencennnes 4,24

Son cuatro Euros con veinticuatro céntimos

2.1.17 GALAXYAS8 ud  Samsung Galaxy A8 Dual Color Negro. Comprado en PHONE HOUSE.
Sin descomposicion 209,000
3,000 % Costes indirectos 209,000 6,27
Precio total redondeado por Ud ......ccceeevceenneeninnens 215,27Son doscientos quince Euros con veintisiete céntimos
2.1.18 MANODEOBRAEJE... h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la

maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.

Sin descomposicién 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ..ccevceieieeeceeeceeeeenes 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos

2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ILUMINACION

2.2.1P0141 ud Diodo LED 5mm blanco cortos. Comprado en SOLECTROSHOP
Sin descomposicién 0,170
3,000 % Costes indirectos 0,170 0,01
Precio total redondeado por ud ....cccceeeeeeceeseeenenns 0,18
Son dieciocho céntimos

2.2.2 S0012 ud Fotoresistencia GL5516 Tipo LDR 5k - 10k. en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicién 0,150

3,000 % Costes indirectos 0,150 0,00

Precio total redondeado por ud ......cccccveveeeseercennnes

0,15
Son quince céntimos
2.2.3 MANODEOBRAEJEC... h Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ...ccceeevennnceenininenens 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos

2.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

2.3.1 S0003 ud HC-SR501 Modulo Detector De Movimiento Sensor Infrarrojo Pasivo PIR.
Comprado en SOLECTROSHOP

Sin descomposicién 1,070
3,000 % Costes indirectos 1,070 0,03
Precio total redondeado por ud .....cccvveereseersennnenns 1,10

Son un Euro con diez céntimos

2.3.2 M0011 ud Zumbador Pasivo 5V. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicién 0,490
3,000 % Costes indirectos 0,490 0,01
Precio total redondeado por Ud .....cccevvereseesiennenns 0,50

Son cincuenta céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cédigo Ud Descripcién Total
2.3.3 MANODEOBRAEJEC... h Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ..ccvvceieceresesecenneens 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos

2.4 COMPONENTES DEL SISTEMA DE PERSIANAS

2.4.110029 ud  Final de Carrera Mecanico CNC Ramps 1.4 Impresora 3D. Comprado en
SOLECTROSHOP
Sin descomposicién 1,230
3,000 % Costes indirectos 1,230 0,04
Precio total redondeado por ud ......cccceeeeeeeeesennnneenss 1,27

Son un Euro con veintisiete céntimos

2.4.2 RLO0O1 ud Mobdulo Relé 5V 10A de 1 Canal Disparo Bajo/Alto para Arduino.
Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicién 1,400
3,000 % Costes indirectos 1,400 0,04
Precio total redondeado por Ud ......ccccceveeeeeeencennnes 1,44

Son un Euro con cuarenta y cuatro céntimos

2.4.3 RO019 ud  Servomotor Tipo S3003 Servo Giro 360 Grados. Comprado en
SOLECTROSHORP.
Sin descomposicion 4,870
3,000 % Costes indirectos 4,870 0,15
Precio total redondeado por Ud ....cccceceeeeeerssnneenens 5,02

Son cinco Euros con dos céntimos

2.4.4 S0012 ud  Fotoresistencia GL5516 Tipo LDR 5k - 10k. en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicién 0,150
3,000 % Costes indirectos 0,150 0,00

Precio total redondeado por ud ......cccccveveeeseercennnes

0,15
Son quince céntimos
2.4.5 MANODEOBRAEJEC... h Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicién 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ...cccceeeceenncensisinenens 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos

2.5 COMPONENTES DEL SISTEMA DE HUMO

2.5.1 S0027 ud MQ-2 Médulo Sensor Gases Combustibles Metano Propano Butano HumoGLP.
Comprado en SOLECTROSHOP.

Sin descomposicién 2,250
3,000 % Costes indirectos 2,250 0,07
Precio total redondeado por Ud ......ccccerrcseernscinnnens 2,32

Son dos Euros con treintay dos céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cddigo Ud Descripcion Total
2.5.2M0011 ud Zumbador Pasivo 5V. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicién 0,490
3,000 % Costes indirectos 0,490 0,01
Precio total redondeado por ud .....cccceeeereseersennenns 0,50

Son cincuenta céntimos

2.5.3 MANODEOBRAEJEC... h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ..ccoveceieseeeseeeceneeenes 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos

2.6 COMPONENTES DEL SISTEMA DE PUERTA

2.6.1 M0O015 ud Médulo RFID RC522 + Tarjeta 13,56 Mhz Llavero Tag NFC RFID.
Comprado en SOLECTROSHOP.

Sin descomposicion 2,230
3,000 % Costes indirectos 2,230 0,07
Precio total redondeado por Ud ....ccccecemerceerssinnnnens 2,30

Son dos Euros con treinta céntimos

2.6.3 MANODEOBRAEJEC... h Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h ..ccceeeccerecceersiceeeas 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cédigo Ud Descripcién Total

3 MONTAJE DE MAQUETA

3.1 MANODEOBRAEJECU... h  Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.

Sin descomposicion 12,000
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total redondeado por h .....ccecceecerceeriennanns 12,36

Son doce Euros con treinta y seis céntimos
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Cuadro de precios n° 1

Comprado en SOLECTROSHOP.

1,70

Importe
N° Designacion
En cifra En letra(Euros)
(Euros)
1 PROGRAMACION DE SOFTWARE Y
PROYECTO
1.1 PROGRAMACION APP
111 h Coste del desarrollo realizado por un ingeniero electrénico
para la obtencion de la apliacion movil. Programacion de
software tanto para la interfaz de la apliacion como para la
programacion de la misma. 12,36[DOCE EUROS CON TREINTA'Y
ISEIS CENTIMOS
1.2 PROGRAMACION
MICROCONTROLADORES
121 h Aqui se presenta el coste producido por el desarrollo de un
ingeniero electrénico para la programacion en Arduino del
microcontrolador UNO. 12,36|DOCE EUROS CON TREINTA'Y
SEIS CENTIMOS
1.2.2 h Aqui se presenta el coste producido por el desarrollo de un
ingeniero electrénico para la programacion en Arduino del
microcontrolador MEGA. 12,36|DOCE EUROS CON TREINTA'Y
SEIS CENTIMOS
1.3 REDACCION DE PROYECTO
131 h Precio sobre la mano de obra empleada en la redaccion del
proyecto (memoria, planos, pliego de condiciones...). 12,36[DOCE EUROS CON TREINTA'Y
SEIS CENTIMOS
1.3.2 h Aqui se contempla el gasto generado por el uso del equipo
informatico en la realizacion del proyecto. 0,03[TRES CENTIMOS
2 PRECIO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DOMOTICO
GENERAL
211 ud Conector Adaptador para Pila de 9V 6LF22 con cable.
Comprado en SOLECTROSHOP. 0,84|0CHENTA Y CUATRO CENTIMOS
2.1.2 ud L7805CV Regulador de voltaje 5V 1.5A TO-220. Comprado
en SOLECTROSHOP. 0,33[TREINTA Y TRES CENTIMOS
2.1.3 ud Pila Recargable 9V 6F22 Ni-MH 250 mAh Ready to Use.
Comprado en SOLECTROSHOP. 4,24|CUATRO EUROS CON
VEINTICUATRO CENTIMOS
2.1.4 ud Placa Prototipo Protoboard Transparente 400 puntos.
Comprado en SOLECTROSHOP. 1,49|UN EURO CON CUARENTA'Y
NUEVE CENTIMOS
2.1.5 ud Pack 4757 - Cable 40 vias Hembra-Hembra 10cm.
Comprado en SOLECTROSHOP. 1,41JUN EURO CON CUARENTA' Y UN
CENTIMOS
2.1.6 ud Pack 4757 - Cable 40 vias Hembra-Macho 10cm.
Comprado en SOLECTROSHOP. 1,41JUN EURO CON CUARENTA' Y UN
CENTIMOS
2.1.7 ud Pack 4757 - Cable 40 vias Macho-Macho 10cm. Comprado
en SOLECTROSHOP. 1,41JUN EURO CON CUARENTA' Y UN
CENTIMOS
2.1.8 ud Pack 4758 - Cable 40 vias Hembra-Macho 20cm.
Comprado en SOLECTROSHOP. 1,70[UN EURO CON SETENTA
CENTIMOS
2.1.9 ud Pack 4758 - Cables 40 vias Hembra-Hembra 20cm.

UN EURO CON SETENTA
CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En letra(Euros)
2.1.10 ud Pack 4758 - Cables 40 vias Macho-Macho 20cm.
Comprado en SOLECTROSHOP. 1,70JUN EURO CON SETENTA
CENTIMOS
2.1.11 ud CHAPA DE MADERA. Comprada en LEROY MERLIN. 15,45|QUINCE EUROS CON CUARENTA
Y CINCO CENTIMOS
2.1.12 ud Arduino UNO. Comprado en ARDUINO. 20,60[VEINTE EUROS CON SESENTA
CENTIMOS
2.1.13 ud Arduino MEGA. Comprado en ARDUINO. 36,05[TREINTA Y SEIS EUROS CON
CINCO CENTIMOS
2.1.14 ud Modulo Inalambrico NRF24L01+ 2.4GHz. Comprado en
ISOLECTROSHOP. 1,27(UN EURO CON VEINTISIETE
CENTIMOS
2.1.15 ud Liston de abeto cepillado 9x48mm x 0.9M (ancho x
espesor x largo). Comprado en LEROY MERLIN. 1,84[UN EURO CON OCHENTA'Y
CUATRO CENTIMOS
2.1.16 ud Moédulo Bluetooth HC-05 HCO5 para Arduino 3.3-6V.
Comprado en SOLECTROSHOP. 4,24|CUATRO EUROS CON
VEINTICUATRO CENTIMOS
2.1.17 ud Samsung Galaxy A8 Dual Color Negro. Comprado en
PHONE HOUSE. 215,27|DOSCIENTOS QUINCE EUROS
CON VEINTISIETE CENTIMOS
2.1.18 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el
montaje de la maqueta. Por cada subsistema se calcula
cuatro horas. 12,36[DOCE EUROS CON TREINTA'Y
SEIS CENTIMOS
2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE
ILUMINACION
2.2.1 ud Diodo LED 5mm blanco cortos. Comprado en
ISOLECTROSHOP 0,18|DIECIOCHO CENTIMOS
2.2.2 ud Fotoresistencia GL5516 Tipo LDR 5k - 10k. en
ISOLECTROSHOP. 0,15/QUINCE CENTIMOS
2.2.3 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el
montaje de la maqueta. Por cada subsistema se calcula
cuatro horas. 12,36|DOCE EUROS CON TREINTA Y
SEIS CENTIMOS
2.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE
SEGURIDAD
2.3.1 ud HC-SR501 Modulo Detector De Movimiento Sensor
Infrarrojo Pasivo PIR. Comprado en SOLECTROSHOP 1,10{UN EURO CON DIEZ CENTIMOS
2.3.2 ud Zumbador Pasivo 5V. Comprado en SOLECTROSHOP. 0,50/CINCUENTA CENTIMOS
2.3.3 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el
montaje de la maqueta. Por cada subsistema se calcula
cuatro horas. 12,36[DOCE EUROS CON TREINTA'Y
SEIS CENTIMOS
2.4 COMPONENTES DEL SISTEMA DE
PERSIANAS
2.4.1 ud Final de Carrera Mecanico CNC Ramps 1.4 Impresora 3D.
[Comprado en SOLECTROSHOP 1,27[UN EURO CON VEINTISIETE
CENTIMOS
2.4.2 ud Mdédulo Relé 5V 10A de 1 Canal Disparo Bajo/Alto para
IArduino. Comprado en SOLECTROSHOP. 1,44JUN EURO CON CUARENTA'Y
ICUATRO CENTIMOS
2.4.3 ud Servomotor Tipo S3003 Servo Giro 360 Grados.

Comprado en SOLECTROSHOP.

5,02

CINCO EUROS CON DOS
CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En cifra En letra(Euros)
(Euros)
2.4.4 ud Fotoresistencia GL5516 Tipo LDR 5k - 10k. en
SOLECTROSHOP. 0,15|QUINCE CENTIMOS
245 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el
montaje de la maqueta. Por cada subsistema se calcula
cuatro horas. 12,36|DOCE EUROS CON TREINTA'Y
SEIS CENTIMOS
2.5 COMPONENTES DEL SISTEMA DE HUMO
2.5.1 ud MQ-2 Mobdulo Sensor Gases Combustibles Metano
Propano Butano Humo GLP. Comprado en
ISOLECTROSHOP. 2,32|DOS EUROS CON TREINTA'Y
DOS CENTIMOS
252 ud Zumbador Pasivo 5V. Comprado en SOLECTROSHOP. 0,50/CINCUENTA CENTIMOS
253 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el
montaje de la maqueta. Por cada subsistema se calcula
cuatro horas. 12,36|DOCE EUROS CON TREINTA Y
SEIS CENTIMOS
2.6 COMPONENTES DEL SISTEMA DE
PUERTA
2.6.1 ud Médulo RFID RC522 + Tarjeta 13,56 Mhz Llavero Tag NFC
RFID. Comprado en SOLECTROSHOP. 2,30[DOS EUROS CON TREINTA
CENTIMOS
2.6.2 ud Pantalla LCD 16x2 1602 Azul IIC/I2C. Comprado en
ISOLECTROSHOP. 3,59[TRES EUROS CON CINCUENTA Y
NUEVE CENTIMOS
2.6.3 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el
montaje de la maqueta. Por cada subsistema se calcula
cuatro horas. 12,36|DOCE EUROS CON TREINTA Y
SEIS CENTIMOS
3 MONTAJE DE MAQUETA
31 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el
montaje de la maqueta. Por cada subsistema se calcula
cuatro horas. 12,36[DOCE EUROS CON TREINTA'Y

SEIS CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
1 PROGRAMACION DE SOFTWARE Y PROYECTO
1.1 PROGRAMACION APP
11.1 h Coste del desarrollo realizado por un ingeniero electrénico para la obtencién de la apliacion
movil. Programacion de software tanto para la interfaz de la apliacion como parala
programacion de la misma.
Sin  descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
1.2 PROGRAMACION MICROCONTROLADORES
1.21 h Aqui se presenta el coste producido por el desarrollo de un ingeniero electrénico para la
programacion en Arduino del microcontrolador UNO.
Sin descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
1.2.2 h Aqui se presenta el coste producido por el desarrollo de un ingeniero electrénico para la
programacién en Arduino del microcontrolador MEGA.
Sin descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
1.3 REDACCION DE PROYECTO
13.1 h Precio sobre la mano de obra empleada en la redaccion del proyecto (memoria, planos,
pliego de condiciones...).
Sin descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
1.3.2 h Aqui se contempla el gasto generado por el uso del equipo informatico en la realizacion
del proyecto.
Sin descomposicion 0,03
0,03
2 PRECIO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DOMOTICO GENERAL
211 ud Conector Adaptador para Pila de 9V 6LF22 con cable. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 0,82
Costes indirectos 0,02
0,84
2.1.2 ud L7805CV Regulador de voltaje 5V 1.5A TO-220. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 0,32
Costes indirectos 0,01
0,33
2.13 ud Pila Recargable 9V 6F22 Ni-MH 250 mAh Ready to Use. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 %
Costes indirectos 4,12
0,12
ud Placa Prototipo Protoboard Transparente 400 puntos. Comprado en SOLECTROSHOP. 4,24
214
Sin descomposicion 3 %
Costes indirectos 1,45
0,04
ud Pack 4757 - Cable 40 vias Hembra-Hembra 10cm. Comprado en SOLECTROSHOP. 1,49
215
Sin descomposicion 3 %
Costes indirectos 1,37
0,04
1,41
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
2.1.6 ud Pack 4757 - Cable 40 vias Hembra-Macho 10cm. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 1,37
Costes indirectos 0,04
1,41
2.1.7 ud Pack 4757 - Cable 40 vias Macho-Macho 10cm. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 1,37
Costes indirectos 0,04
1,41
2.1.8 ud Pack 4758 - Cable 40 vias Hembra-Macho 20cm. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 1,65
Costes indirectos 0,05
1,70
2.1.9 ud Pack 4758 - Cables 40 vias Hembra-Hembra 20cm. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 1,65
Costes indirectos 0,05
1,70
2.1.10 ud Pack 4758 - Cables 40 vias Macho-Macho 20cm. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 1,65
Costes indirectos 0,05
1,70
2.1.11 ud CHAPA DE MADERA. Comprada en LEROY MERLIN.
Sin descomposicion 3 % 15,00
Costes indirectos 0,45
15,45
2.1.12 ud Arduino UNO. Comprado en ARDUINO.
Sin descomposicion 3 % 20,00
Costes indirectos 0,60
20,60
2.1.13 ud Arduino MEGA. Comprado en ARDUINO.
Sin descomposicion 3 % 35,00
Costes indirectos 1,05
36,05
2.1.14 ud Médulo Inalambrico NRF24L01+ 2.4GHz. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 1,23
Costes indirectos 0,04
1,27
2.1.15 ud Liston de abeto cepillado 9x48mm x 0.9M (ancho x espesor x largo). Comprado en
LEROY MERLIN.
Sin descomposicion 3 % 1,79
Costes indirectos 0,05
1,84
2.1.16 ud Médulo Bluetooth HC-05 HCO5 para Arduino 3.3-6V. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 4,12
Costes indirectos 0,12
4,24
2.1.17 ud Samsung Galaxy A8 Dual Color Negro. Comprado en PHONE HOUSE.
Sin descomposicion 3 % 209,00
Costes indirectos 6,27
215,27
2.1.18 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la maqueta. Por
cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ILUMINACION
2.2.1 ud Diodo LED 5mm blanco cortos. Comprado en SOLECTROSHOP
Sin  descomposicion 3 % 0,17
Costes indirectos 0,01
0,18
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
222 ud Fotoresistencia GL5516 Tipo LDR 5k - 10k. en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicién 0,15
0,15
2.2.3 h Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de la maqueta. Por
cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin  descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
2.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE SEGURIDAD
231 ud HC-SR501 Modulo Detector De Movimiento Sensor Infrarrojo Pasivo PIR. Comprado en
SOLECTROSHOP
Sin descomposicion 3 % 1,07
Costes indirectos 0,03
1,10
2.3.2 ud Zumbador Pasivo 5V. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 0,49
Costes indirectos 0,01
0,50
233 h Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de la maqueta. Por
cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
2.4 COMPONENTES DEL SISTEMA DE PERSIANAS
24.1 ud Final de Carrera Mecénico CNC Ramps 1.4 Impresora 3D. Comprado en
SOLECTROSHOP
Sin descomposicion 3 % 1,23
Costes indirectos 0,04
1,27
2.4.2 ud Modulo Relé 5V 10A de 1 Canal Disparo Bajo/Alto para Arduino. Comprado en
SOLECTROSHOP.
Sin  descomposicion 3 % 1,40
Costes indirectos 0,04
1,44
243 ud Servomotor Tipo S3003 Servo Giro 360 Grados. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 4,87
Costes indirectos 0,15
5,02
2.4.4 ud Fotoresistencia GL5516 Tipo LDR 5k - 10k. en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 0,15
0,15
2.4.5 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la maqueta. Por
cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
2.5 COMPONENTES DEL SISTEMA DE HUMO
251 ud MQ-2 Médulo Sensor Gases Combustibles Metano Propano Butano Humo GLP.
Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 2,25
Costes indirectos 0,07
2,32
2.5.2 ud Zumbador Pasivo 5V. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 0,49
Costes indirectos 0,01
0,50
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
253 h Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de la maqueta. Por
cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
2.6 COMPONENTES DEL SISTEMA DE PUERTA
2.6.1 ud Modulo RFID RC522 + Tarjeta 13,56 Mhz Llavero Tag NFC RFID. Comprado en
SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 2,23
Costes indirectos 0,07
2,30
2.6.2 ud Pantalla LCD 16x2 1602 Azul IIC/12C. Comprado en SOLECTROSHOP.
Sin descomposicion 3 % 3,49
Costes indirectos 0,10
3,59
2.6.3 h Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de la maqueta. Por
cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
3 MONTAJE DE MAQUETA
3.1 h Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la maqueta. Por
cada subsistema se calcula cuatro horas.
Sin descomposicion 3 % 12,00
Costes indirectos 0,36
12,36
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 PROGRAMACION DE SOFTWARE Y PROYECTO
Ne DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.1 PROGRAMACION APP
11.1 H. Coste del desarrollo realizado por un ingeniero electronico parala obtencién de
la apliacién mavil. Programacion de software tanto para la interfaz de la apliacion
como para la programacién de la misma.
25,000 12,36 309,00
1.2 PROGRAMACION MICROCONTROLADORES
1.21 H. Aqui se presenta el coste producido por el desarrollo de un ingeniero
electronico para la programacion en Arduino del microcontrolador UNO.
15,000 12,36 185,40
1.2.2 H. Aqui se presenta el coste producido por el desarrollo de un ingeniero
electronico para la programacién en Arduino del microcontrolador MEGA.
40,000 12,36 494,40
1.3 REDACCION DE PROYECTO
13.1 H. Precio sobre la mano de obra empleada en la redaccion del proyecto (memoria,
planos, pliego de condiciones...).
50,000 12,36 618,00
1.3.2 H. Aqui se contempla el gasto generado por el uso del equipo informético en la
realizacion del proyecto.
50,000 0,03 1,50
Total presupuesto parcial n°1 .......... 1.608,30
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 PRECIO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
Ne DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DOMOTICO GENERAL
211 Ud. Conector Adaptador para Pila de 9V 6LF22 con cable. Comprado en
SOLECTROSHORP.
1,000 0,84 0,84
2.1.2 Ud. L7805CV Regulador de voltaje 5V 1.5A TO-220. Comprado en
SOLECTROSHORP.
1,000 0,33 0,33
2.13 Ud. Pila Recargable 9V 6F22 Ni-MH 250 mAh Ready to Use. Comprado en
SOLECTROSHORP.
1,000 4,24 4,24
2.1.4 Ud. Placa Prototipo Protoboard Transparente 400 puntos. Comprado en
SOLECTROSHORP.
1,000 1,49 1,49
2.1.5 Ud. Pack 4757 - Cable 40 vias Hembra-Hembra 10cm. Comprado enSOLECTROSHOP.
1,000 1,41 1,41
2.1.6 uUd. Pack 4757 - Cable 40 vias Hembra-Macho 10cm. Comprado en
SOLECTROSHORP.
1,000 1,41 1,41
2.1.7 uUd. Pack 4757 - Cable 40 vias Macho-Macho 10cm. Comprado en
SOLECTROSHORP.
1,000 1,41 1,41
2.1.8 Ud. Pack 4758 - Cable 40 vias Hembra-Macho 20cm. Comprado en
SOLECTROSHOP.
1,000 1,70 1,70
2.1.9 Ud. Pack 4758 - Cables 40 vias Hembra-Hembra 20cm. Comprado en
SOLECTROSHOP.
1,000 1,70 1,70
2.1.10 Ud. Pack 4758 - Cables 40 vias Macho-Macho 20cm. Comprado en
SOLECTROSHORP.
1,000 1,70 1,70
2.1.11 Ud. CHAPA DE MADERA. Comprada en LEROY MERLIN.
3,000 15,45 46,35
2.1.12 Ud. Arduino UNO. Comprado en ARDUINO.
1,000 20,60 20,60
2.1.13 Ud. Arduino MEGA. Comprado en ARDUINO.
1,000 36,05 36,05
2.1.14 Ud. Modulo Inaldambrico NRF24L01+ 2.4GHz. Comprado en SOLECTROSHOP.
2,000 1,27 2,54
2.1.15 Ud. Liston de abeto cepillado 9x48mm x 0.9M (ancho x espesor x largo).Comprado en
LEROY MERLIN.
2,000 1,84 3,68
2.1.16 Ud. Médulo Bluetooth HC-05 HCO5 para Arduino 3.3-6V. Comprado en
SOLECTROSHOP.
1,000 4,24 4,24
2.1.17 Ud. Samsung Galaxy A8 Dual Color Negro. Comprado en PHONE HOUSE.
1,000 215,27 215,27

Sumayy sigue ... 344,96
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 PRECIO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
Ne DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.1.18 H. Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
4,250 12,36 52,53
2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ILUMINACION
221 Ud. Diodo LED 5mm blanco cortos. Comprado en SOLECTROSHOP
3,000 0,18 0,54
2.2.2 Ud. Fotoresistencia GL5516 Tipo LDR 5k - 10k. en SOLECTROSHOP.
1,000 0,15 0,15
2.2.3 H. Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
0,500 12,36 6,18
2.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE SEGURIDAD
231 Ud. HC-SR501 Modulo Detector De Movimiento Sensor Infrarrojo Pasivo PIR.
Comprado en SOLECTROSHOP
1,000 1,10 1,10
2.3.2 Ud. Zumbador Pasivo 5V. Comprado en SOLECTROSHOP.
1,000 0,50 0,50
233 H. Coste de la mano de obra de un técnico electréonico en el montaje de la
magqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
0,500 12,36 6,18
2.4 COMPONENTES DEL SISTEMA DE PERSIANAS
2.4.1 Ud. Final de Carrera Mecanico CNC Ramps 1.4 Impresora 3D. Comprado en
SOLECTROSHOP
2,000 1,27 2,54
2.4.2 Ud. Modulo Relé 5V 10A de 1 Canal Disparo Bajo/Alto para Arduino. Comprado en
SOLECTROSHOP.
2,000 1,44 2,88
2.4.3 Ud. Servomotor Tipo S3003 Servo Giro 360 Grados. Comprado en
SOLECTROSHOP.
2,000 5,02 10,04
24.4 Ud. Fotoresistencia GL5516 Tipo LDR 5k - 10k. en SOLECTROSHOP.
1,000 0,15 0,15
2.4.5 H. Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
1,000 12,36 12,36
2.5 COMPONENTES DEL SISTEMA DE HUMO
251 Ud. MQ-2 Médulo Sensor Gases Combustibles Metano Propano Butano Humo
GLP. Comprado en SOLECTROSHOP.
1,000 2,32 2,32
252 Ud. Zumbador Pasivo 5V. Comprado en SOLECTROSHOP.
1,000 0,50 0,50
253 H. Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
0,500 12,36 6,18
2.6 COMPONENTES DEL SISTEMA DE PUERTA
2.6.1 Ud. Médulo RFID RC522 + Tarjeta 13,56 Mhz Llavero Tag NFC RFID. Comprado en
SOLECTROSHOP.
1,000 2,30 2,30
Sumayy sigue ... 451,41



Presupuesto para el proyecto final de grado Pagina 22
PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 PRECIO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
Ne DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.6.2 Ud. Pantalla LCD 16x2 1602 Azul IIC/I2C. Comprado en SOLECTROSHOP.
0,000 3,59 0,00
2.6.3 H. Coste de la mano de obra de un técnico electronico en el montaje de lamaqueta.
Por cada subsistema se calcula cuatro horas.
0,500 12,36 6,18

Total presupuesto parcial n° 22 ... 457,59



Presupuesto para el proyecto final de grado Pagina 23

PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 MONTAJE DE MAQUETA
N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

3.1 H. Coste de la mano de obra de un técnico electrénico en el montaje de la
maqueta. Por cada subsistema se calcula cuatro horas.

24,000 12,36 296,64

Total presupuesto parcial n° 23 ... 296,64



PRESUPUESTO PARA EL PROYECTO FINAL DE GRADO

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO PROGRAMACION DE SOFTWARE Y PROYECTO 1.608,30
CAPITULO PRECIO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 457,59
CAPITULO MONTAJE DE MAQUETA 296,64
REDONDEDO.........cccocvviiieeiie

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.... ..coiiiiiiiii s 2.362,53

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS DOS MIL
TRESCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS.



Capitulo Importe

Capitulo 1 PROGRAMACION DE SOFTWARE Y PROYECTO 1.608,30
Capitulo 1.1 PROGRAMACION APP 309,00
Capitulo 1.2 PROGRAMACION MICROCONTROLADORES 679,80
Capitulo 1.3 REDACCION DE PROYECTO 619,50
Capitulo 2 PRECIO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 457,59
Capitulo 2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DOMOTICO GENERAL 397,49
Capitulo 2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ILUMINACION 6,87
Capitulo 2.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE SEGURIDAD 7,78
Capitulo 2.4 COMPONENTES DEL SISTEMA DE PERSIANAS 27,97
Capitulo 2.5 COMPONENTES DEL SISTEMA DE HUMO 9,00
Capitulo 2.6 COMPONENTES DEL SISTEMA DE PUERTA 8,48
Capitulo 3 MONTAJE DE MAQUETA 296,64
Presupuesto de ejecuciéon material 2.362,53
3% de gastos generales 70,88
8% de beneficio industrial 189,00
Suma 2.622,41
21% IVA 550,71
Presupuesto de ejecucion por contrata 3.173,12

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de TRES MIL CIENTO SETENTA Y TRES EUROS
CON DOCE CENTIMOS.
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6. Resultados

6.1 Sistema general

En cuanto al sistema general, empezando por el montaje de la maqueta, el montaje se
realiza tal y como se indica en el pliego de condiciones en el apartado de ejecucién del producto,
primero se montan las vistas inferior y derecha sobre la base y luego las vistas izquierda, posterior
y superior. No se ha observado ninguna complicacién en el momento del montaje.

En la conexidn inalambrica entre el dispositivo mévil y el médulo HC-05 hay una comunicacion de
datos instantanea y sin errores como se esperaba. En la conexion entre los médulos inalambricos
NRF24L01 no existe retardo en el envio de datos, pero algunas veces el médulo inalambrico no
recibe bien los datos por el puerto serie, o que dificulta el funcionamiento de los sensores y
actuadores.

Sobre la realizacién de la aplicacion, el resultado ha sido tal y como se esperaba. Funciona
correctamente en los dos idiomas (espafiol e inglés). No permite el acceso a la aplicacion si no se
introduce correctamente el usuario y contrasefia. Ademas, cuando se accede a cada sistemay se
pulsa alguna de sus funciones (modo automatico, activar, abrir...), el botdbn cambia de color a verde
y los otros a un color un poco mas oscuro como se habia previsto. Se considera correcto la
transmisiéon de los datos ya que cuando se pulsa cualquier botdn, la informacion se envia
instantaneamente.

6.2 Sistema iluminacion

Sobre el sistema de iluminacion, funciona tal y como se esperaba que funcionase. La LDR
hace mediciones constantemente de la luz que recibe y cada 10 segundos (el tiempo que se ha
establecido) cambia o no dependiendo de si recibe mas o menos cantidad de luz a comparacion de
un determinado valor. De los LEDs se esperaba una luz un poco mas blanca, aunque sirve
igualmente como iluminacion.

6.3 Sistema de seguridad

Sobre el sistema de seguridad, hay que decir que funciona correctamente. Se activa la
alarma cuando el detector de movimiento pasivo (PIR) detecta cambios en el campo de
funcionamiento.

6.4 Sistema de persianas

En cuanto al sistema de persianas, el sistema automético y manual funcionan correctamente.
Uno de los problemas encontrados es que la persiana no se llega a enrollar del todo bien y eso
dificulta su posterior bajada.

6.5 Sistema de humo

El sistema de humo funciona correctamente. Cuando el sensor MQ-2 detecta humo, se
activa su sefial digital y como consecuencia activa la alarma.
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6.5 Sistema de puerta

El sistema de puerta funciona como se esperaba. Cuando se activa el sistema general
aparece sobre la LCD un mensaje de bienvenida. Desde la aplicacién se puede abrir y cerrar la
puerta y ademas con el modulo RFID se puede acceder de manera independiente con las tarjetas
validadas, aquellas que lo son aparece un mensaje como gue la tarjeta es valida y aquellas que no
aparecera un mensaje como que la tarjeta no es valida.
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7. Conclusiones

Como conclusiéon de este proyecto, puede afirmarse que se han cumplido los objetivos
iniciales. El desarrollo del proyecto, con la realizacion de la maqueta, montaje y puesta en marcha
del sistema domotico han resultado satisfactorios.

En segundo lugar, cabe hacer mencion que los materiales empleados han sido de media/baja
calidad con la finalidad de minimizar el presupuesto. Esto ha podido ser probablemente la causa de
algunas dificultades sufridas a lo largo del desarrollo, como un funcionamiento incorrecto o no
deseado en algunos momentos puntuales, que no han llegado a imposibilitar la accion de los
sistemas. Por ejemplo, en el caso de los comunicadores NRF24L01, aunque envian y reciben la
informacion, en ciertos momentos ha habido que pulsar mas de una vez los botones en la aplicacién
para que el segundo microcontrolador reciba bien la informacion. Quiza con otro tipo de materiales
se podria haber conseguido un sistema mas robusto que no le afectara tanto las interferencias o
ruidos existentes.

También hay que mencionar la concentracion de componentes electrénicos en un espacio muy
pequefio como es el caso de la maqueta, eso puede llevar a ruidos no deseados que interfieren en
los otros componentes.

En el caso concreto de la persiana, pese a que los célculos se han realizado en base a la velocidad
del motor, el diametro del eje de la persiana y la longitud de ésta, no se recoge del todo bien. Esto
es debido seguramente a que la tela que hace funcién de persiana no pesa lo suficiente. Quiza para
proyectos futuros sera conveniente tener en cuenta una tela que ademas de ser fina, pese un poco
mas para que funcione mejor el sistema.

Un punto positivo del proyecto es la eleccion del microcontrolador Arduino MEGA, ya que cuanta
con muchos pines y algunos de ellos han quedado libres y por lo tanto se pueden utilizar en un
futuro como ampliacion del proyecto.

Como conclusion final, el proyecto cumple con todos los requisitos para considerarse un sistema
domodtico ya que forma un conjunto de tecnologias capaces de funcionar de manera autbnoma para
gestionar de manera eficiente la energia, aportar seguridad y comunicacion con el usuario.
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Los programas empleados para la realizacion del proyecto han sido:

Microsoft Word para la redaccion del proyecto.

Arduino IDE para la programacion del software de los microcontroladores.
MIT App Inventor para el disefio y programacion de la aplicacion movil.
Arquimedes (CYPE, versién estudiante) para la realizacion del presupuesto.
Fritzing para realizar los esquemas eléctricos.

AutoCAD para disefiar los planos.

Microsoft Power Point para la presentacion de la defensa.
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9. Anhexo

En este apartado se presentan las imagenes de la maqueta durante el proceso y
finalizada:

Imagen 35. Primera parte del montaje de la mqueta.
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Imagen 36. Colocacion de los componentes electronicos.

Imagen 37. Colocacion de los componentes electrdnicos.
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Imagen 39. Resultado de la maqueta final.
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Imagen 40. Resultado final de la maqueta.

Imagen. 41. Resultado final de la maqueta.
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