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Resumen

La constante evolucion humana, en aspectos sociales y
laborales, ha sometido a las personas a una mayor
presiébn en comparaciébn con afios anteriores,
actualmente se han relacionado una gran cantidad de
enfermedades ocasionadas por el stress laboral y social,
tanto asi, que el confort ha dejado de ser un lujo y se ha
convertido en una necesidad para el bienestar personal.
La domética busca aligerar la carga liberando al usuario
de actividades repetitivas que pueden ser automatizadas
por un control inteligente mediante la comunicacién de
sensores y actuadores. La automatizacién residencial
debe ir a la par de la innovacién y desarrollo
tecnoldgico, por tal motivo, se incorpora el uso de
teléfonos inteligentes, considerando que en afios
recientes se ha convertido en un equipo indispensable
que aumenta la sensacion de confort debido a su
conectividad inaldmbrica, por lo que se desarrollé una
aplicacion que permite controlar de diversos equipos
conectados a la red eléctrica. Sin embargo, el costo de
inversion inicial para la automatizacion residencial no
ha sido redituable para los consumidores, pero al
fusionarlo con un sistema de seguridad y monitoreo
ofrece un valor agregado al servicio. Todo desde la
aplicacion mévil desarrollada.

Domética, Arduino, Android, Automatizacion,
Video-Vigilancia

Abstract

The constant human evolution, at social and labor
aspect, has put people at a higher pressure compared to
previous years, recently it has been related at a lot of
diseases caused by the labor and social stress, so much
so that comfort has ceased to be a luxury and has become
a necessity for personal well-being. Home automation
releases the user from repetitive activities which can be
automated by an intelligent control through
communication of sensors and actuators. Residential
automation must advance at the same time as the
innovation and technological development, for this
reason, the use of smart phones is incorporated,
considering that in recent years has become an
indispensable equipment that increases the feeling of
comfort due to its wireless connectivity, so it was
developed an application that allows control of several
equipment connected to the power grid. However, the
initial investment cost for residential automation has not
been rediatuable for users, but at merge with a security
and monitoring system provides a value added service.
All from the mobile application developed.

Domotic, Arduin, Android, Automation, Video-
Vigilance
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Introduccion

La automatizacion de los procesos y servicios es
una evolucion tecnoldgica que busca sustituir,
de manera paulatina, las actividades periodicas
del operador humano por dispositivos
mecanicos, electronicos y de control. El rapido
crecimiento de las tecnologias  de
comunicacion, obliga a los dispositivos
inteligentes a incorporarse como parte de la
automatizacion, mientras que la aplicacion de
las tarjetas de prototipado rapido han facilitado
el control de los periféricos de entrada y salida.

El monitoreo y control de las casas
habitacion es un tema de actualidad en aumento
constante, la demanda de mejorar la calidad de
vida de las personas ha exigido un desarrollo
tecnoldgico continuo, pasando de ser un lujo a
una necesidad, siendo los teléfonos inteligentes
una herramienta completamente idénea para
este trabajo.

Casas automatizadas

Las primeras iniciativas en el mundo de la
domoética que incursionaron en el mercado
realmente no aportaban un valor al usuario,
debido a que la relacién costo beneficio no
justificaba la inversion. Actualmente, con una
tecnologia mucho mas madura y con una nueva
visién de las necesidades a cubrir, permiten
justificar la inversion en wuna instalacion
domdtica:
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Figura 1 Aspectos Involucrados en la Domética
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Gestion Energética.- Cada vez son mas
los aparatos domésticos que se incorporan a la
red eléctrica, de forma que el consumo de
energia aumenta, el sistema domotico permite
regular y optimizar dicho consumo, como el
control de la activaciéon y desactivacion de los
diversos dispositivos de manera inteligente.

Seguridad.- Una instalacion domotica
puede  proporcionar  mecanismos  COMO
deteccidn de intrusos, simulacion de presencia,
control de accesos, alarmas técnicas de:
incendios, fugas de agua, gas, entre otros.

Comunicacion.- Mediante un sistema
de comunicacién en conjunto con el sistema
domotico es posible establecer un enlace de
audio y video de un circuito cerrado que permita
monitorear a distancia lo que ocurra dentro de la
casa automatizada.

Confort.- Con una instalacion
domotica el usuario se libera de invertir tiempo
y energia en realizar acciones mecénicas Yy
repetitivas.

Descripcion del proyecto

El objetivo de elaborar el prototipo de la casa
automatizada es controlar los diferentes
dispositivos conectados al suministro eléctrico,
por medio de la adquisicion de datos de las
sefales electrdnicas, ldgicas y fisicas.

Figura 2 Logotipo del Prototipo y Aplicacion
Desarrollados
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El prototipo de la casa automatizada
cuenta con una distribucion habitacional de:
bafio, cocina, sala, cuarto de estudio y una
habitacion. La metodologia para el desarrollo
del proyecto cuenta con diferentes etapas:

Disefio y Construccion del Prototipo
de la Casa Automatizada.- el prototipo cuanta
con dimensiones de 1.20 x 1.20 mts de base, con
una altura de 0.80 mts, cuyo material empleado
es madera con un grosor de 50 mm, con una
distribucion interna que cuenta con: bafio,
cocina, sala de estar, sala de estudio y una
habitacion distribuidos en dos niveles.

Cuarto Sala
WC
\"I Sala
] Comedor
Cocina -

Figura 3 Planos de Distribucion de la Casa
Automatizada

Seleccion y Configuracion de los
Periféricos de Entrada y Salida.- para
seleccionar los sensores idoneos al proyecto se
deben definir las variables a monitorear, debido
a las condiciones de dimensionamiento y de
configuracion se eligieron los sensores de
presencia, gas, ultrasénicos, infrarrojos y
fotorresistivos, mientras que los periféricos de
salida empleados son led’s, ventilador, buzzer,
servomotores y camara de video incorporada a
un brazo robético de 2 grados de libertad.
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Figura 4 Periféricos de Entrada y Salida Empleados en
la Automatizacion del Prototipo

Seleccion y Configuracion de los
Elementos de Control.- al ser un proyecto
domotico, su operacion no se encuentran en
condiciones climatoldgicas extremas, como
puede ser en proyectos industriales, por lo que
de la gamma de controladores en el mercado, se
selecciond la tarjeta de Arduino MEGA v el
Arduino Uno, sin embargo el proyecto no esta
limitada a esta marca, ya que estas tarjetas de
prototipado rapido al ser de software libre, su
programacion se puede adaptar facilmente a otro
fabricante, otro elemento importante es la
seleccion del médulo de bluetooht que se
comunicara el teléfono inteligente el cual tenga
instalada la aplicacion de la interfaz de control,
finalmente otro elemento de control de la casa
automatizada es un control infrarrojo similar al
empleado en las televisiones, para una
comunicacion inalambrica remota.

Figura 5 Pruebas de Control entre Periféricos en el
Prototipo

RAMIREZ-CHAVEZ, Mayra, ZAPIEN-RODRIGUEZ, José Manuel,
ESCOTO-SOTELO, Edgardo y BURGARA-MONTERO, Oscar.
Home automation, an implementation with android app and video-
vigilance system security. Revista de Prototipos Tecnol4gicos 2016



Articulo

27
Revista de Prototipos TecnolOgicos

Logica y Programacion de Control de
la Casa Automatizada.- siguiendo un proceso de
disefio de programas, se realizO primero un
algoritmo de control para facilitar la secuencia
de programacion, la adquisicion de las sefiales
de entrada tiene una importancia relevante al
momento de realizar la programacion, ya que
son la base para la logica de control, de igual
manera, los dispositivos de salida, ya deben
estar configurados a los pardmetros de las
sefiales analdgicas y digitales acorde a las
especificaciones de las tarjetas Arduino.

Integracion del Control al Prototipo de
la Casa Automatizada.- la instalacion de los
periféricos de entrada y salida deben

posicionarse en lugares estratégica que permitan
una armonia en la casa automatizada, asi como
de los elementos de control deben incorporarse
a la estructura del prototipo de manera que los
obstaculos de la sefial inalambrica sean
minimizados, finalmente se hacen pruebas de
funcionalidad y se presenta a la sociedad.

i

Figura 6 Prototipo Detallado en Funcionamiento Total

La aportacion relevante del proyecto se
centra en el control y configuracion de los
periféricos de entrada y salida, asi como la
innovacion al emplear un control inalambrico,
empleando  dispositivos infrarrojo y la
comunicacion del moédulo del bluetooht con la
aplicacion de la interfaz en el teléfono
inteligente.
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Estructuras de control

Como se mencion¢ anteriormente, la estructura
fisica del prototipo de la casa automatizada, se
manufacturo con el objetivo de emplear diversos
dispositivos de control mediante el monitoreo de
los sensores y actuadores. La adquisicion de
datos de los periféricos de entrada, asi como las
sefiales de control de los periféricos de salida,
considera un entorno alambrico e inalambrico,
donde se incursiona el desarrollo de aplicaciones
en teléfonos inteligentes, mediante una interfaz
de control que aumenta el confort del usuario,
también se cuenta con un control de la casa
automatizada mediante un control infrarrojo,
decodificando la sefial recibida para la toma de
decisiones en la programacion, por lo que se
logra el control de los actuadores de forma
remota.

Sensor de
Movimiento

Sensor
Infrarrojo

Sensor de Gas

Arduino

[ o
H
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Movil

Bluethooth }—

Fotoresistencia

Figura 7 Diagrama a Bloques las Estructuras de Control

La implementacion de las tarjetas de prototipado
rapido permiten una reduccion en el costo de
inversion en el disefio de la casa automatizada,
estas tarjetas al contar con un software libre
permite una interpretacion rapida y correcta de
la programacion del microcontrolador, sin
necesidad de contar con una especializacion
como ocurre con otros controlados, con la
finalidad de una continua actualizacion y toma
de decision de forma inmediata acorde a las
sefiales de los sensores.

Dentro de las estructuras de control
inaldmbrico implementadas en el proyecto se
tienen:
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Aplicacion Movil

El uso de los teléfonos inteligentes como
agentes de confort ha evolucionado en los
recientes afios, actualmente para la mayoria de
las personas es dificil imaginarse un mundo sin
este equipo electronico, por tal motivo, su
incursion  como agente de control de
dispositivos electronicos es inminente, durante
este proyecto se desarrollé una aplicacion en la
plataforma de Android que permite controlar los
periféricos de salida de la casa automatizada.

Sistema Domotico MRC
CONTROL DE LUCES
AFUERA wC COCINA SALA
CUARTO STUDY REST FAN
CONTROL DE CAMARA
COCINA SALA CUARTO

DESPACHO DESCANSO PUERTA

)

CONTROL DE PUERTAS

ABRIR CERRAR

| ABRIR CERRAR

INTENSIDAD DEL PATIO

&

Figura 8 Aplicacién Movil en Teléfonos Inteligentes
Android

El disefio de la interfaz movil se realizo6
mediante el programa online App Inventor 2 del
Massachusetts Institute of Technology, una vez
concluida la distribucion de los botones de
control, se configura el protocolo de
comunicacion del médulo bluetooht HC-05,
finalmente se etiqueta con caracteres diferentes
cada uno de los botones de control mediante la
programacion a bloques en App Inventor 2, para
que el bluetooht reconozca la accion que se
desea ejecutar en el prototipo.

La aplicacion contiene el control de las
luces de toda la casa, el control del
posicionamiento de la cAmara dentro de la casa,
el control de la puerta y del porton, asi como
también se manipula la intensidad de la luz para
la decoracion del patio.
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Control de Infrarrojo

Las aplicaciones de las sefiales infrarrojas ya
han sido ampliamente explotadas desde los afos
90’s, ya que permite una comunicacion
inalambrica de manera directa entre emisor y
receptor de manera sencilla sin una previa
configuracién de protocolos, estas sefiales
infrarrojas codifican la informacién a transmitir
de un punto a otro, el médulo IR de Arduino con
el codificador LF1838 empleado tiene la
facilidad de codificar cada elemento del control
y enviarlo al receptor en un cédigo hexadecimal,
el cual se lee por medio del serial del Arduino,
la codificacion de cada uno de los botones del
control es parte esencial del proyecto ya que
permite generar cddigos de seguridad para
acciones especificas de los actuadores.

Las acciones a realizar por medio de los
cddigos del control infrarrojo es la activacion de
los servomotores que permiten la apertura y el
cierre de la puerta y el porton, pero la accion
relevante del control infrarrojo es la activacion
y desactivacion de un sistema de seguridad
mediante un cddigo de 4 digitos.

Una vez activado el codigo de
seguridad y se presenta un intruso en alguna de
las secciones de la casa, detectado por medio de
los sensores de presencia, ultrasénicos o
barreras infrarrojos instaladas en la casa
automatizada, se activa una alarma sonora, y se
activan los led’s referentes al cuarto donde se
encuentra el intruso, y se posiciona el brazo
robotico con la camara de video para evidenciar
a quien haya activado la alarma, en caso que se
desplace dentro de la casa, se enciende el lugar
donde se encuentre y la posicion de la camara
cambia automaticamente.
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La dnica manera de desactivar la
alarma sera también por medio de un cédigo de
seguridad emitido por el usuario por medio del
control infrarrojo, dentro de todas sus
instrucciones se cuenta con un boton de reset, en
caso que el codigo introducido no sea el
correcto, por lo que este reset se considera como
una proteccion para que no se cicle la accion
seleccionada.

Figura 9 Control y Modulo Infrarrojo
Sistema de video-vigilancia

La visualizacion del espacio vigilado por el
sistema de seguridad se realiza por medio de la
camara VGA-OV7670, la cual tiene dentro de
sus caracteristicas la conectividad mediante
wifi, enfoque mediante acercamientos (zoom)
en regiones especificadas, visualizacion de
colores especificos en video, entre muchas otras
especificaciones, sin embargo para fines del
proyecto solo se utiliz6 para grabar en video lo
que ocurre en el interior del prototipo.

Figura 10 Camara VGA-OV7670 para Vigilancia
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El mantener el sistema de seguridad
activado las 24 hrs genera un consumo continuo
de energia eléctrica, considerando que uno de
los objetivos principales de la domdtica es
eficientar el consumo eléctrico, las camaras de
seguridad solo se activan cuando ocurre una
anomalia en el lugar asegurado, por lo que de
forma automatica se posiciona en el lugar donde
los sensores detecten un movimiento continuo
dentro de su region de operacion, en caso que
exista movimiento en otra seccion de la casa
automatizada, la cdmara por medio del brazo
robotico, logra posicionarse tanto en otro angulo
y altura de observacién para videograbar donde
se encuentre el “intruso”. EIl sistema de
seguridad al cual estd sujeto el movimiento
automatico del posicionamiento de la cdmara de
video, se activa y desactiva mediante el uso de
contrasefias enviadas por el control infrarrojo.

Dentro de las aplicaciones de la cAmara
de video también es el monitoreo de la casa, la
primer etapa de este proyecto consta de un
monitoreo local, es decir, cuando la persona se
encuentra dentro de la casa y desea observar lo
que ocurre en otra habitacion. Mediante una
aplicacion en el celular es capaz de activar la
camara e indicarle que seccion es la que desea
visualizar en tiempo real, la limitacion del
monitoreo local radica en que la conectividad
via bluethoot permite un radio de comunicacion
no mayor a 20 mts, por lo que la ubicacion del
emisor-receptor recae en un ambito local, como
continuacion del proyecto se realizaran los
protocolos de comunicacion para establecer la
comunicacion wifi mediante un servidor y la
camara para controlar a distancia su
posicionamiento.
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Resultados — discusion

Los sistemas de control infrarrojos y el control
por medio de la aplicacion en el teléfono
inteligente, mediante el bluethoot, expanden los
niveles de confort de los usuarios en residencias
automatizadas, sin embargo, a pesar de todas las
facilidades que la innovacion tecnoldgica
desarrollada aplicable a la  domdtica trae
consigo, aun no es llamativo para los clientes
invertir en automatizar sus residencias, esta
practica de automatizacion o inteligencia de
control ha sido orientada al disefio vy
construccion de edificios de primer mundo,
donde el confort es primordial para las personas
que utilizan dichas instalaciones, ya sean
instituciones educativas, de salud o de negocios.
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