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Resumen.

Las plataformas abiertas han ganado importancia en el campo tecnolégico en los Ultimos afios,
debido a su flexibilidad de desarrollo, costos bajos y su gran cantidad de aplicaciones. La domética es
una combinacién de técnicas y tecnologias que permiten automatizar las viviendas, este trabajo

implementa software y hardware libre para la integracion de tecnologia en el hogar.

Abstract.

Open Platforms have gained importance in technology field in recent years due to its
development flexibility, low costs and its many applications. Home automation is a combination of
techniques and technologies that automate housing, this work implements open software and hardware for

the Integration of Technology at home.
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Capitulo |

Introduccion y objetivos

1.1 Introduccién

Desde que el hombre adopté el sedentarismo optd por buscar la proteccién y cobijo de cuatro
paredes a las cuales nombrd hogar, esto comenz6 con cuevas hasta evolucionar en los edificios o casas
que se habitan en la actualidad, siempre con el objetivo de proteger a sus habitantes de la intemperie y

albergar a sus seres queridos, pertenencias y esperanzas.

Desde la creacion de las redes de comunicacion, las telecomunicaciones y las tecnologias de la
informacién han evolucionado de manera constante y se han ido integrando a distintas areas como la
educacidn, salud, e industria, entre otras. El hogar no fue excluido de esta evolucion tecnoldgica y poco a
poco se comienza a tomar mayor peso la importancia de estas tecnologias, a esto se le conoce como

domoética.

La presente tesina se centra en el desarrollo de un proyecto de domotica el cual fue desarrollado
sobre plataformas abiertas tanto de software como de hardware, todo esto para presentar alternativas
automatizadas para que los futuros usuarios de estas tecnologias se sientan mas seguros dentro de sus
hogares asi como de integrar y facilitar por medio de este sistema comodidades que con las que ya se

cuenta en la actualidad.

Durante el desarrollo de este trabajo se evalud de manera préactica distintas funciones que se les
pueden brindar a los habitantes del hogar, proponiendo la aplicacién de plataformas abiertas para con
esto lograr una mayor compatibilidad entre las presentes soluciones y las ya existentes, asi como

reduciendo costos respecto a tecnologias propietarias.

En concreto se desarroll6 el proyecto sobre dos plataformas abiertas las cuales son la placa
Arduino Uno vy el sistema operativo Android, donde se programaron ambas para lograr el proyecto

domético que se describe a lo largo de este documento.

1.2 Objetivos
¢ Realizar un analisis de proyectos y aplicaciones existentes de domética.
e Analizar distintas plataformas de desarrollo para proyectos de este tipo.
e Disefiar una plataforma que permita adquirir informacién de sensores y actuar para automatizar

tareas de seguridad y apertura.
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Programar una aplicacion para un dispositivo movil el cual permita recibir informacion y
controlar la plataforma de hardware para que el usuario este informado de la situacion en su
vivienda.

Realizar las pruebas de funcionamiento pertinentes tanto de software como de hardware lo cual

incluye simular situaciones extremas para comprobar el funcionamiento idéneo.
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Capitulo 11

Estado del arte

En el siguiente apartado se pretende analizar el estado del arte, donde se dan a conocer conceptos
generales que seran mencionados a lo largo de la presente tesina intentando mostrar una visién general

de los temas y tecnologias con las cuales se trabajo.

11.1. Sensores

Son dispositivos con capacidad de detectar magnitudes fisicas o quimicas para ser transformadas
en variables eléctricas [1]. Este tipo de dispositivos pueden medir distintas magnitudes como temperatura,
intensidad luminica, inclinacion, desplazamiento, aceleracion, movimiento, presién, fuerza, humedad, pH,

entre otros.

11.2. Software libre

Es un software que defiende y promueve la libertad para el usuario respecto a la ejecucion,
copias, estudio, modificacién, mejoras y distribucion de él. Este tipo de programas hacen referencia a la
libertad de hacer con él lo que al usuario le plazca y no haciendo referencia al precio que en la mayoria de

los casos es gratuito [2].

11.3. Hardware libre

A diferencia del software libre este tipo de hardware tiene costos de fabricacion y ensamblaje, por
lo que la definicion anterior puede no coincidir tanto como se esperaria. Se considera que un hardware es
libre cuando sus especificaciones y diagramas esquematicos son liberados para su uso, todo esto con la
posibilidad de ser gratuito o de tener algln costo. Tanto del software como del hardware el término libre

se basa en la libertad de uso, estudio, modificacion y distribucion [3].

11.4. Domotica

La palabra domotica surge de la fusion de las palabras “domus” y “tica”, donde la primera
proviene del latin significando casa y la segunda es en griego significando “que lo hace por si sola”

haciendo referencia a la automatica.

La domética es el conjunto de técnicas y sistemas que permiten automatizar casas, departamentos,

oficinas o cualquier edificio, esto con la finalidad de gestionar la energia, seguridad, comodidad,
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comunicacion entre otros factores, para asi intentar brindar una mayor calidad de vida al usuario respecto

a la vivienda que habita [4].
11.5. Wi-Fi

Es una tecnologia de red que permite la conexion de dispositivos electrénicos de manera
inalambrica a través de ondas electromagnéticas la cual esta disponible en el mercado desde 1997,
existen distintos dispositivos que pueden soportar esta tecnologia, como por ejemplo computadoras,
consolas de videojuegos, teléfonos inteligentes, televisores , reproductores mp3, tablets, entre otros; de
esta forma obtienen la capacidad de conectarse a una red de area local a través de un punto de acceso
inalambrico y asi tener la opcidn de tener conexién a internet. Los protocolos de Wi-Fi son regulados por

el estandar IEEE 802.11 y existen varias versiones de él [5].
Algunas de las ventajas de esta tecnologia son las siguientes:
e  Suimplementacidn es facil y rapida.
» No existe la necesidad de cableado.
» Conexion rapida de puntos aislados.
e  Flexibilidad.
» Los puestos de trabajo fijos pueden cambiar su posicion sin problema.
» Laexpansion resulta rapida y a con un menor costo que en redes cableadas.
e Movilidad.

» Se puede trabajar en cualquier lugar sin interrupcion del servicio, mientras esté dentro del

alcance del punto de acceso.
e  Beneficio econémico.
» En laactualidad el costo de los componentes se puede comparar con los de una red cableada.

»  Existe una mayor productividad de usuarios debido a la libertad de ubicacién.

Algunos de los inconvenientes de las WLAN son los siguientes:
e El ancho de banda es menor que el de una red cableada.

» Una red cableada puede ofrecer hasta 10 Gbps y Wi-Fi ofrece conexiones menores a 1.3
Gbps

e Las redes inaldmbricas son vulnerables a interferencias:
> Interferencias externas las cuales pueden ser intencionadas o no intencionadas.

> Interferencias internas donde estas puede ser procedentes de otras redes Wi-Fi.
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e Lasredes inalambricas son vulnerables a ataques.
» Yaque lasefal viaja por un medio accesible para cualquiera no son totalmente seguras.

» Para evitar que sean “escuchadas” por cualquiera deben tomarse medidas de seguridad.

11.6. Protocolos Multimedia

Son protocolos encargados de la transmision de datos multimedia a través de las redes

informaticas, donde los principales ejemplos son:

» TCP: El Protocolo de Control de transmision es un protocolo orientado a conexion, el cual
mantiene un dialogo durante la transmision de datos, donde se pone de acuerdo para comenzar a
transmitir y a qué velocidad, ademas que a lo largo de la transferencia de datos se confirma que

paquete llego y cual se perdio.

> UDP: El Protocolo de Datagramas de Usuario es un protocolo no orientado a conexion, el cual
intercambia informacidn sin ponerse de acuerdo con el receptor ni confirmar la recepcion de los

paguetes.

11.7. H264

El H.264 es un protocolo de video de alta compresion de, desarrollado por el ITU-T y el ISO, el
cual fue creado con la intencién de crear transmisiones de alta calidad con tasas binarias notablemente

inferiores a las de otros protocolos.

11.8. RTSP

El protocolo de flujo en tiempo real (del inglés Real Time Streaming Protocol) es un protocolo de
control de red que tiene el fin de establecer y controlar uno o varios flujos de datos multimedia de manera
sincronizada, el RTSP tiene la cualidad de poder controlar de mediante la red las sesiones de los

servidores multimedia.

11.9. Cerradura eléctrica

Es un dispositivo que permite la apertura de una cerradura de manera remota por medio de un

sistema electromecanico.
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Capitulo 111

Introduccion a DomOpenHW

111.1.Introduccién.

El Proyecto DomOpenHW es un proyecto domético basado en plataforma abiertas el cual tiene

como base principal Android y Arduino, la funcién principal del prototipo es la medicién de distintas

magnitudes, sirviendo asi como sistema de seguridad y alarma en caso de que las valores salgan de lo

normal, ademas permite la monitorizacion de un video portero y apertura de puerta, todo esto controlado

desde un dispositivo Android.

I11.2. Funcionamiento.

El prototipo DomOpenHW es un sistema domotico que se plantea instalar en un edifico con el

objetivo:
>

>

Proveer video vigilancia de la puerta de acceso, por medio de una cdmara IP.

Tener control del acceso por medio de una cerradura eléctrica y un teclado numérico para
Ilamar a cada una de las viviendas del edificio.

Medir variables y determinar si estdn dentro de los parametros predeterminados que permitan

la sequridad del usuario, en este caso los habitantes del edificio.

Recibir esas variables a demanda o de manera automatica por medio de un dispositivo

Android el cual tiene control de los sensores, video IP y la cerradura eléctrica.

Todo lo anterior funciona a través de un router inaldmbrico.

111.3. Bloques del sistema.

El sistema se divide en 4 bloques los cuales se llamaron:

1) Mediciony alarmas.

Este blogue se encarga de medir el entorno vy las variables involucradas, para con estos valores

determinar si los parametros se encuentran dentro de los valores establecidos.

2) Control de acceso.

Esta parte del sistema es la encargada de recibir llamadas por medio de un teclado matricial y

permitir o negar el acceso.
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3) Envio de video y paquetes de control.

Esta seccion se encarga del intercambio de paquetes de red entre los distintos bloques del sistema

asi como del envio del video.
4) Aplicaciéon Android.
La aplicacion es la encargada de recibir alarmas, Ilamadas y permitir o negar el acceso, asi

también tiene la capacidad de solicitar informacién al bloque de medicién y alarmas.

Sensado y alarmas

Aplicacién en Android Envio de video y paquetes de control

_}:{OH :

Control de acceso

Figura 1. Diagrama de interaccion entre los blogues del sistema.

I11.4. Tipos de usuarios.

El sistema tiene dos tipos de usuario:

Usuarios internos: son los usuarios que habitan dentro del edificio o vivienda, éstos deben de
poseer un dispositivo mévil que soporte la aplicacion Android, por medio de ésta pueden recibir y enviar

informacién de manera automética o por medio de peticion de los otros bloques del sistema.

Usuarios externos: son los usuarios que solo pueden solicitar acceso por medio del bloque de

acceso y en caso de que algun usuario interno lo permita, podran acceder a la vivienda.

10
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Capitulo IV

Medicion y alarmas

1V.1.Arduino.

Una de las herramientas utilizadas para el desarrollo de este proyecto fue la plataforma de
hardware libre llamado Arduino el cual en su portal web lo definen como una plataforma de electrénica

abierta para la creacion de prototipos basada en software y hardware flexibles y faciles de usar [6].

El modelo utilizado fue el Arduino Uno el cual se muestra en la figura 2, el cual cuenta con un
microcontrolador ATmega328p y un voltaje de operacion de 5V pero puede ser alimentado por una fuente

de alimentacion entre los 6-20V.

Figura 2. Placa Arduino UNO.

Ademas de la placa Arduino uno de utilizo una placa de Wi-Fi y una de expansion para poder

hacer la conexion inalambrica y conectar los sensores respectivamente, se describen a continuacion:

e Grove-Mega Shield: Es una tarjeta de expansién para Arduino de la marca Grove disefiada
originalmente para el Arduino Mega, pero puede funcionar sin ningun problema con el modelo que
se utiliza en este proyecto, esta placa utiliza 4 pines estandarizados (VCC, GND, SGN1, SGN2) para
gue la conexién de componentes electronicos sea mas sencilla.

e Arduino Wi-Fi Shield: es una tarjeta de expansion que proporciona la conexién inaldmbrica a través

del protocolo 802.11 b el cual opera en la banda de 2.4GHz y permite el envio de paquetes IP.
La placa Arduino UNO fue programado en el lenguaje que proporciona el fabricante, estd basado

principalmente en el leguaje de programacién C++, se muestra una seccion del codigo del proyecto en la

figura 3.

11
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WiFiUdpTESINAZ Arduino 165 =8 =

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

WIFIUARTESINAZ

m

ffmmmmmm e librerias WiFi

#include
#define DH
#define DHITYPE DHT22
#define SOUND SENSCR A2 //pin sen:
DET dht (DHIPIN, DHIIYEE);

Humedad

de sonido

variables WIFI
00) 7
255, 255)7

dress broad{192, 168,

x beast[4] =  { 255,255,255,255 } ; // bro:

WL_IDLE_STATUS:

s3id[]
char pass[]

k SS5ID (name)

network password (use for WEZ

« . »

Figura 3. Interfaz de programacién Arduino.

1V.2. Medicién.

En este bloque se recaba informacion por medio de una medicion de informacién a través de
dispositivos electrénicos para determinar si ciertas variables se encuentran dentro de los parametros
determinados para la comodidad y seguridad de los usuarios. La placa de expansion Grove — Mega

shield mencionada anteriormente sirve como plataforma para conectar tres sensores distintos:

e Grove — Temperature and Humidity Sensor: Este sensor tiene la capacidad de medir los niveles de
temperatura y humedad relativa del ambiente.

e Grove — Sound Sensor: Es un sensor que permite tomar los niveles de sonido que existan en el
ambiente, su funcionamiento es parecido al de un micr6fono convencional.

e Grove - Gas Sensor: Este sensor permite medir niveles de gases como LPG, butano, metano,
alcohol, hidrogeno, entre otros.

1VV.3.Funcionamiento.

Este blogue del proyecto tiene la funcidn de recolectar informacion a través de los tres sensores
gue posee y enviar esta informacion por medio de la tarjeta Wi-Fi, esto lo hace por medio de una solicitud

del usuario interno o cuando alguno de los valores medidos salga de los parametros establecidos.

A la placa Arduino UNO se le conect6 el Arduino Wi-Fi Shield y el Grove-Mega Shield, donde
a este Ultimo se le conectaron los sensores de sonido, gas y el de temperatura y humedad.

El sistema mide las tres variables a través de los sensores cada medio segundo, en caso de que la
temperatura o el nivel de gas sobrepasen los valores predefinidos éste mandard un mensaje UDP a todos
los usuarios del sistema para que suene una alarma en el dispositivo mévil para que tomen las medidas

pertinentes.

12



Proyecto domético basado en plataformas abiertas y medio inalimbrico “DomOpenHW”

Asi mismo si el usuario interno desea conocer los valores que tienen los sensores lo puede hacer
desde la aplicacion Android.

En la figura 4 se muestra el montaje de la placa Arduino, las placas de expansion y Wi-Fi asi
como de los sensores dentro de una caja plastica, se puede observar en la parte superior el sensor de
sonido, el de temperatura y humedad a la derecha asi como el de gas a la izquierda de la caja, en la figura
5 se muestra en su presentacion final. Por ultimo en la figura 6 se muestra un diagrama de interaccion

ente los dispositivos del bloque de medicion y alarma.

‘, o

Figura 5. Presentacion final del bloque de medicion y alarmas.

13
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Grove — Temperature and

MOdUIO de mEdiCién y Humidity Sensor
alarmas
Arduino UNO Grove — Mega shield
Grove — Sound Sensor

J

Grove - Gas Sensor

4
\ &7
=
=

Figura 6. Diagrama de interaccidn ente los dispositivos del bloque de medicion y alarma.
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Capitulo V

Control de acceso

V.1.Dispositivos involucrados.

Para que esta parte del prototipo pueda hacer llamadas a los dispositivos mdviles, activar la

cerradura eléctrica y sonar la alarma se requirié de los siguientes dispositivos:
e Arduino UNO.
e Arduino Wi-Fi Shield.

e Teclado matricial: Es una matriz de botones conectados en filas y columnas, con el objetivo de

conectar varios botones con pocos pines de conexion.

e Grove — Buzzer: Es un pequefio parlante que puede funcionar tanto con sefiales analégicas como

digitales y generar pulsos de sonido.

e Cerradura eléctrica: Este tipo de cerraduras funcionan de manera remota por medio de un pulso

eléctrico el cual permite la apertura de ésta.
V.2.Funcionamiento.

El bloque de control de acceso cumple el objetivo de permitir que los usuarios internos reciban en
un dispositivo mdvil con sistema operativo Android las llamadas que se generen a la vivienda desde el
modo de videoportero que pueden generar usuarios externos y asi tomar la decision de brindar el acceso o
no por medio de la cerradura eléctrica, ademas en caso de que exista una alarma este hace sonar un

parlante para avisar a los usuarios.

El modulo tiene un teclado matricial conectado a un Arduino UNO el cual cuenta con una médulo
Wi-Fi para que personas externas a las viviendas realicen llamadas a los usuarios internos, si éstos
deciden brindarles acceso, desde el dispositivo mévil dan la instruccién y el Arduino recibe la sefial y
activa una cerradura eléctrica para que puedan acceder; ademas si el mddulo de acceso recibe un mensaje
de alarma ya sea de temperatura 0 gas éste hace sonar un pequefio parlante para dar aviso, el cual no
dejara de emitir ruido hasta que el modulo de medicidn y alarma se lo indique.

En la figura 7 se muestra el montaje de la placa Arduino, el médulo Wi-Fi, el Grove- Buzzer, el
teclado matricial y la conexidn hacia la cerradura eléctrica, en la figura 8 se muestra el modulo en su
presentacion final. Ademas en la figura 9 se muestra un diagrama de interaccion ente los dispositivos del

blogue de control de acceso.

15
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Figura 8. Presentacion final del bloque de control de acceso.

Modulo de control de acceso \

Arduino UNO Arduino WIFI Shield
) —
C j
—

Grove — Buzzer Teclado matricial Cerradura eléctry

Figura 9. Diagrama de interaccion ente los dispositivos del bloque de control de acceso.

16
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Capitulo VI

Envio de videos y paquetes de control

VI1.1. Envio de Mensajes.

El envio de paquetes a través del sistema es en su mayoria UDP, se opté por este protocolo debido
a que por sus caracteristicas genera una menor carga a la red. Debido a que el prototipo se desarrollé con
el objetivo de brindar servicios a varios dispositivos de manera simultdnea, TCP hubiera generado una

sobrecarga en la conexion.

Los cuatro bloques del sistema tienen interaccion por medio de la red, por lo que cada uno de los
dispositivos tiene asignada una direccion IP estatica para tener un mejor control , a continuacion se da una

breve explicacion de como lo hace cada uno de ellos:
e Medicién y alarmas.

» Cuando los sensores detectan que el gas o la temperatura se encuentran arriba de los
parametros predeterminados envia 3 mensajes UDP de alerta (esto por si algin paquete se
pierde) a la direccion de Broadcast (255.255.255.255) para que tanto el bloque de la
aplicacion movil como el de control de acceso hagan sonar una alarma para comunicarles a

los usuarios la situacion.

» Los usuarios tienen la opcion de solicitarle informacidn de los sensores por medio de la
aplicacion mévil, por esto esta parte del sistema estd escuchando por un puerto de red
esperando recibir estas solicitudes por medio de UDP.

» Cuando recibe las solicitudes del bloque de aplicacion maévil el dispositivo envia 3 paquetes
UDP con la informacion solicitada a la direccion IP de la cual recibi6 la solicitud.

e Control de acceso.

» Cuando existe una alarma este bloque recibe del médulo de medicién y alarma un mensaje
UDP con la instruccion de hacer sonar la alarma, y posteriormente recibe otro mensaje para
apagarla, por lo tanto esta parte del sistema estd escuchando por un puerto de red esperando
recibir estas solicitudes por medio de UDP.

» Cuando algun usuario externo hace una llamada este tiene que presionar un numero en el
teclado matricial el cual esta asignado a alguno de los usuarios del sistema y se envian tres
paquetes UDP a la direccion IP 192.168.1.num (donde num es el numero tecleado en el

teclado).

> Si el usuario interno decide abrir la puerta después de recibir una llamada, este debe enviar

desde el dispositivo movil la autorizacién lo que generara que se envien 3 paquetes UDP
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que al recibirlos se activara la cerradura eléctrica, por lo que esta parte del sistema estara

escuchando por un puerto de red esperando recibir estas solicitudes por medio de UDP.
e Envio de video y paquetes de control.

» Cuando un usuario externo hace una Ilamada el usuario interno desde la aplicacion movil
pude encender la transmision de video, si éste acepta, se activa la camara IP la cual trabaja
con el protocolo RTCP, donde para el control de conexion utiliza TCP, para el flujo de

video, datos de conexion y reenvio de peticiones utiliza UDP.
e Aplicacion Android.

» Cuando se recibe una alarma por medio del bloque de medicién y alarma la aplicacion hara
sonar una alarma, lo cual es representado en forma de un paquete UDP por lo que esta parte

del sistema estara escuchando por un puerto de red esperando un paquete de este tipo.

» Al recibir una llamada de un usuario externo la aplicacion recibird un paquete UDP de parte
el bloque de control de acceso (se debe estar escuchando un puerto de red), donde el usuario
interno tomara la decision de iniciar el video por medio de RTCP, negar el acceso o

permitirlo enviando 3 mensajes UDP para activar la cerradura eléctrica.

» Cuando se solicite el valor de alguno de los sensores la aplicacion envia 3 mensajes UDP al
blogue de medicion y alarma, donde éste contestard con los valores solicitados por medio de
otro mensaje UDP.

V1.2. Captura de video.

La captura de video iniciard cuando el usuario interno lo solicita después de recibir una Ilamada
de algun usuario externo o cuando él lo solicite de manera voluntaria, para capturar el video se integréd
una cadmara IP al sistema.

La camara IP que se decidi6 utilizar para prototipo fue la AXIS M1034 (figura 10) la cual
permite conexién a la red por medio inaldmbrico (Wi-Fi 802.11b/g/n) o cableada para enviar HDTV,
posee un micr6fono y un sensor infrarrojo de movimiento. Ademdas soporta una gran cantidad de
protocolos de red (IPv4/v6, HTTP, HTTPS*, SSL/TLS*, QoS Layer 3 DiffServ, FTP, CIFS/SMB, SMTP,
Bonjour, UPNPTM, SNMPv1/v2c/v3(MIB-II), DNS, DynDNS, NTP, RTSP, RTP, TCP, UDP, IGMP,
RTCP, ICMP, DHCP, ARP, SOCKS).
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Figura 10. Camara AXIS M1034.
V1.3. Envio de video.

Para el envio del video se optd por el protocolo RTSP debido a que este permite los métodos de
transmision unicast y multicast, siendo este Gltimo el ideal para el proyecto en cuestion, debido a que es
necesario dar servicio a varios clientes internos los cuales pueden solicitar ver lo que esta captando la

camara de manera simultanea.
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Capitulo VII

Aplicacion en Android

VII.1. Android

EL sistema operativo Android esta basado en el ndcleo de Linux, fue disefiado para dispositivos
moviles con pantallas tactiles, su desarrollo estuvo a cargo de la compafiia Android Inc. pero en 2005 fue
adquirido por Google. Este sistema operativo se rige por los estandares abiertos del software libre y es

uno de los dos competidores mas fuertes en el mercado de dispositivos maviles.

En su sitio web menciona que Android es el sistema operativo personalizable y facil de utilizar
que incluyen més de mil millones de dispositivos de todo el mundo, como teléfonos, tablets, relojes,

televisores, coches y otros en los que se utilizara en el futuro. [7]

Por las caracteristicas antes mencionadas se decidio a trabajar con este sistema operativo, para lo
que se realiz6 una aplicacion movil la cual a través del software Android Studio, el cual es una

herramienta de desarrollo de caracter libre. En la figura 11 se muestra su interfaz.
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Figura 11. Interfaz de programaciéon Android Studio.

20



Proyecto domoético basado en plataformas abiertas y medio inalambrico “DomOpenHW”

VI1.2. Funcionamiento de la aplicacion.

El objetivo de esta parte del proyecto es concentrar las funcionalidades de los mddulos de
medicion y alarma, control de acceso y el de envio de video y paquetes de control, todo esto en una
aplicacion Android que permita interactuar con ellos, ésta fue desarrollada en Android Studio y su

interfaz principal se muestra en la figura 12.

BN |

DomOpenHW

OZIE

Bienvenido a DomOpenHW, selecciona una opcion.

DomOpenHW es una aplicacion domética realizada en plataformas abiertas.

= () =

Figura 12. Interfaz principal de la aplicacion Android.

La aplicacidn tiene la capacidad de mostrar los valores que tengan los sensores cuando se haga la
solicitud, solo es necesario presionar el icono con forma de termometro para mostrar la temperatura
(figura 13), presionando el icono de la mascara de gas se mostrara la concentracion de gases en el
ambiente (figura 14), por ultimo si se desea conocer el nivel de ruido es necesario presionar el icono con

el parlante (figura 15).
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[« Guardando captura...

DomOpenHW

a
J

Temperatura: 28°C

DomOpenHW es una aplicacion domética realizada en plataformas abiertas.
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=

Figura 13. Aplicacion Android mostrando el valor del sensor de temperatura.
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Nivel de Gas: 560.0 ppm

DomOpenHW es una aplicacion domética realizada en plataformas abiertas.
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Figura 14. Aplicacion Android mostrando el valor del sensor de gas.
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Jaam

DomOpenHW

a
J
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Nivel de Ruido: 40 dB

DomOpenHW es una aplicacion domética realizada en plataformas abiertas.

S _— =

Figura 15. Aplicacion Android mostrando el valor del sensor de sonido.

Si los pardmetros de temperatura o gas superan los valores predeterminados para la seguridad de
los usuarios el moédulo de medicion y alarma emite un mensaje que la aplicacidon recibe para
posteriormente mostrar un aviso en la pantalla, este es diferente para cada tipo de alarma (figuras 16 y
17) ademas emite un sonido para avisar que algo esta fuera de lo normal; para regresar al mend principal
y silenciar la alarma es necesario presionar el icono azul; si los valores de los sensores siguen elevados la

alarma volvera a sonar después de medio segundo y solo cesara hasta que el problema sea solucionado.

™~

DomOpenHW

€< _— =

Figura 16. Aplicacion Android mostrando una alarma por temperatura elevada.

23



Proyecto domoético basado en plataformas abiertas y medio inalambrico “DomOpenHW”

o)

DomOpenHW

© - =

Figura 17. Aplicacién Android mostrando una alarma por concentracion de gas excesiva en el

ambiente.

Si algun usuario externo realiza una Illamada a través del bloque de control de acceso la aplicacién
emitira un sonido y mostrara una pantalla en la cual se tiene la opcion de recibir o rechazar la llamada,
esto se muestra en la figura 18. Si el usuario interno decide recibir la llamada la aplicacién mostrara una
interfaz en la cual se conecta con la camara IP y comienza a transmitir el video como se muestra en la

figura 19.

DomOpenHW

© (! =

Figura 18. Aplicacion Android mostrando una llamada entrante.
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JEam

DomOpenHW

© [ =

Figura 19. Aplicacion Android mostrando el video recibido de la cdmara IP.

En la interfaz de video (figura 19) es posible abrir la puerta a usuarios externos con el boton verde
si esto es requerido y volver al mena principal con el botén azul. En la interfaz principal (figura 12) existe
un icono con una camara de circuito cerrado, la cual presionandola nos muestra la interfaz de video y sus

funciones.
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Capitulo VIII

Desarrollo, pruebas y resultados

VI11.1. Equipos involucrados.

Para poner en marcha el funcionamiento del proyecto se utilizaron los médulos del sistema que se
fabricaron en la marcha de éste, ademas de otros dispositivos para el video, crear la red, ejecutar la

aplicacion, entre otras pruebas; estos dispositivos se mencionan a continuacion:

» Modulo de medicion y alarma.

> Maoddulo de control de acceso.

» Cémara AXIS M1034.

» Router CISCO WRT120N Wireless-N (figura 20).

» Tablet Google Nexus 7 (figura 21).

» 56 tablets genéricas dispuestas en un arreglo de 7x8 (figura 22).

» Cerradura eléctrica montada en una puerta de prueba (figura 23).

Figura 20. CISCO WRT120N Wireless-N utilizado en las pruebas.
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Figura 21. Google Nexus 7.

Figura 22. Arreglo de 56 tablets genéricas.
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R R B S R T 2 S S R

Figura 23. Cerradura eléctrica montada en una puerta de prueba.

VI11.2. Desarrollo y pruebas realizadas.

A lo largo del proyecto se realizaron varias pruebas y simulaciones tanto en la parte del hardware

como en la del software, en la presente seccion se detallard cada una de ellas.

Se realizaron pruebas con todos los sensores involucrados de manera independiente y se hizo una

investigacion tedrica de los mismos y su comportamiento.

Para que la conexion de red de los dispositivos fuera posible se utiliz6 un Router inalambrico
CISCO modelo WRT120N el cual funciona bajo el protocolo 802.11n.

Para que existiera una comunicacion de red entre el Arduino y los demas dispositivos se le instalo
una placa Wi-Fi y se program6 un servidor UDP en la placa, a éste se le hicieron pruebas de
funcionamiento e intercambio de paquetes a lo largo de la mayor parte del desarrollo de este proyecto,
para hacer pruebas de envio de paquetes y recepcion de los mismos se hicieron pruebas con la terminal de
comandos que poseen las distribuciones de Linux para determinar si el servidor funcionaba y enviaba lo

que se le solicitaba.

Durante el desarrollo de la parte del hardware, la propuesta inicial fue que tanto el médulo de
medicién y alarma como el de control y acceso estuvieran integrados en un solo Arduino, pero debido a
que el Shield Wi-Fi utiliza 7 pines digitales de los 14 disponibles, algunos de los sensores o los
actuadores no tenian espacio para ser conectados, por lo que se decidié trabajar con dos placas y
convertirlo en dos médulos distintos.

Las pruebas durante el desarrollo de la aplicacion mévil se realizaron en una tablet Google Nexus
7, esta se utilizd para probar el funcionamiento de las distintas pantallas y el envio y recepcién de
paquetes entre los dispositivos, en la figura 24 se muestra una prueba de interfuncionamiento entre el

hardware y la primera versién de la aplicacion mavil.
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Figura 24. Prueba de interfuncionamiento entre dispositivos.

Las pruebas del video se realizaron en una camara IP inaldmbrica de la marca Axis, las pruebas
inicialmente fueron realizadas en un PC para poder configurar el funcionamiento, el protocolo RTSP y la

resolucion, posteriormente se hicieron pruebas en la aplicacion directamente.

Cuando los moédulos de control de acceso y el de medicién y alarma estaban configurados de
manera definitiva se pasé a adecuar unas cajas plésticas para instalarlos dentro de ellas para darle una

mejor presentacion y para su proteccion.

Cuando todos los bloques del proyecto se encontraban armados y configurados se pasé a

ensamblarlo de manera conjunta como se muestra en la figura 25.

B

Figura 25. Presentacién final del proyecto.
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Ya ensamblado, se pasO a realizar pruebas y simulaciones de todos los modulos y su

interfuncionamiento; algunos de estos se mencionan a continuacion:
> Interconexién entre los dispositivos.
» Fluidez de la aplicacion y sus interfaces.
> Solicitud y recepcion de valores a los sensores.
» Llamadas externas.
> Apertura de puerta.
> Pruebas de recepcion y calidad del video.

> Se simuld incremento de los valores de temperatura y de gas, por medio de saturacién de

gases en el ambiente y calentando con una secadora de cabello.

De las pruebas anteriores se obtuvieron algunos resultados positivos como otros negativos, estos

Gltimos se mencionan a continuacion:

» La aplicacién no permitia regresar al mend principal desde algunas de las interfaces; la de

video era una de ellas.

» Algunos de los valores generados por el Arduino se recibian en la aplicacion Android como

caracteres incorrectos debido a que se utilizaba el tipo de variable adecuado.

Con los resultados anteriores se prosiguié a solucionar las probleméticas encontradas, de la

manera siguiente:

> Se hicieron distintas modificaciones y pruebas con la aplicacion y sus interfaces hasta que su

funcionamiento fue correcto.

» Las variables que generaron problemas se convirtieron a los valores indicados para un

correcto funcionamiento.

Cuando el sistema funciono de manera correcta, se prosiguié a probarlo con mas dispositivos
Android para que las pruebas se parecieran mas a un entorno real y forzar las pruebas de laboratorio. Se
intenté conectar 56 tablets al sistema, donde como era de esperarse el router al contar con caracteristicas
basicas no pudo soportar la gran cantidad de equipos y se perdio la conexién, se realizaron experimentos
mediante prueba y error y se descubrié que 28 tablets pudieron funcionar de manera éptima con los

sensores y las alarmas.

Cuando se procedié a probar una alarma y el video se not6 que solo era posible conectar 21
tablets a flujo de transmisién y brindarles un buen servicio sin retardos ni pérdidas como se muestra en la
figura 26, otra vez debido a que las caracteristicas del router no lo soportaban. Para agregar mas flujos de
video 0 mas usuarios seria necesario interconectar maltiples puntos de acceso y ponerlos a funcionar en

un mismo segmento de red.
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Figura 26. Prueba de laboratorio con 21 tablets transmitiendo video y 7 en espera de que un equipo se
desconecte.

VI111.3. Resultados finales

Como resultado final se obtuvo un sistema domatico funcional que opera a través de plataformas

abiertas, con las siguientes caracteristicas:

» El sistema es capaz de medir variables de su entorno y emitir alarmas en caso de que éstas no

estén dentro de los parametros de seguridad para los usuarios.
» Una aplicacion Android funcional que nos permite interactuar con el sistema.
» La posibilidad de transmitir flujos de video y brindar o negar acceso a usuarios externos.

» El router CISCO WRT120N Wireless-N permitié la conexién del médulo de medicién y alarma,
maédulo de control de acceso, una camara IP y 28 tablets, arrojando un total de 31 dispositivos en

red operando de manera 6ptima.
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El funcionamiento mejoro después de las pruebas y mejoras realizadas a lo largo del proyecto,
obteniendo un prototipo estable y funcional. La presentacion final de los dispositivos en funcionamiento

se muestra en la figura 27.
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Figura 27. Presentacion final del proyecto.
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Capitulo IX

Conclusiones

A manera de conclusidn creo que es posible adquirir bastante conocimiento y conclusiones
cuando se pone en marcha un prototipo como el mencionado en ésta tesina, pero se intentara ser

breve y mencionar las principales a continuacién;

» Las plataformas abiertas son herramientas bastante completas y funcionales, son bastante
practicas y al contar con tanta gente trabajando en proyectos basados en ellos la cantidad de

informacion es bastante, solo hay que aprender a determinar cual es funcional o no.

» Android es un sistema operativo que brinda bastante libertad a la hora de desarrollar y trabajar
con él; con conocimientos basicos de programacion es posible generar proyectos bastantes
interesantes.

» Arduino es una plataforma de hardware increible, las prestaciones que te brinda con costos bajos
te permiten automatizar muchas tareas, asi como es posible generar una gran cantidad de
proyectos electronicos, es necesario solamente un poco de conocimiento en electronica y

programacion.

» Ladomotica es una técnica que cada vez se va incorporando en los hogares, esto es bueno ya que
por medio de esto se puede brindar una mayor seguridad para los usuarios, ademas de automatizar
tareas cotidianas que suelen ser tediosas o molestas. Contar con una vivienda inteligente puede
reducir costos en los servicios basicos, aumentar la seguridad y hacerlos mas ecoldgicos

implementando tecnologia de este tipo.

De manera un poco mas personal me llevo bastantes conclusiones pero sobre todo creo que
desarrollar prototipos como el que se menciona en este trabajo te da un mayor panorama de lo que se
puede hacer con la tecnologia que se cuenta en la actualidad y con presupuestos relativamente bajos, de lo
que puede surgir un dispositivo o sistema que después de pulirse se puede aportar al desarrollo
tecnoldgico.
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Capitulo X
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