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RESUMEN

Se ha disefiado un sistema Web con una interfaz sencilla la cual puede ser ejecutada desde

cualquier dispositivo que tenga un navegador Web y conexion Wifi.

Con este sistema se puede controlar el abrir y cerrar de puertas, ventanas, persianas,
encender y apagar luces, activar o desactivar el sistema de climatizacién - ventilacion,
activar alarmas de seguridad, control de ascensores que lo desplacen de piso en piso,
contar con sensores que capturen sefiales del medio ambiente y estos sirvan como una
alerta a la persona con discapacidad y esta pueda tomar una decision por si misma y poder

ejecutarla, etc. Es decir tener todo el control del hogar en sus manos.

Se ha usado en el presente proyecto sensores, circuitos electronicos y hardware de bajo
costo como lo es Arduino, los cuales se pueden modificar para que funcionen en la vida

real sin ningun problema.

El resultado final es la obtencion de un sistema de control que permite el control de

dispositivos mecanicos y electronicos de un hogar de manera segura y sencilla.

En conclusion, el presente proyecto dard una vision distinta al enfoque tradicional de la
domotica; hay muchos estudios sobre casas inteligentes, pero observamos que no hay

suficientes proyectos domaticos para ayudar a las personas con discapacidad.

Palabras Clave: Sistema Web, discapacitados, Arduino.
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ABSTRACT

A Web system with a simple interface has been designed which can be executed from any

device that has a Web browser and Wifi connection.

With this system you can control the opening and closing of doors, windows, blinds, turn
lights on and off, activate or deactivate the HVAC system, activate security alarms, control
elevators that move from floor to floor, have sensors that capture signals from the
environment and these serve as an alert to the person with disabilities and they can make a
decision on their own and be able to execute it, etc. In other words, have all the control of

the home in your hands.

It has been used in this project sensors, electronic circuits and low cost hardware such as
Arduino, which can be modified to work in real life without any problem.
The final result is the obtaining of a control system that allows the control of mechanical

and electronic devices of a home safely and easily.

In conclusion, the present project will give a different vision to the traditional approach of

home automation; There are many studies on smart homes, but we note that there are not

enough home automation projects to help people with disabilities.

Keywords: Web system, disabled, Arduino.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la tecnologia estd en todas partes, desde cuando queremos ver nuestros
programas en un televisor SMART de Ultima generacidn hasta cuando vamos a realizar

una transaccion bancaria via Internet.

El proposito de este proyecto es aplicar la tecnologia para que de alguna manera se pueda
automatizar las tareas basicas a las que se enfrenta a diario una persona en silla de ruedas,

para tratar de mejorar la usabilidad de dispositivos de uso cotidiano.

Este proyecto se da con el fin de crear cierta independencia para estas personas que no
pueden movilizar la mayoria de su cuerpo o sufren de alguna discapacidad, las cuales,

dependiendo de otras, logran desarrollar con dificultad sus diferentes actividades diarias.

Es posible construir una aplicacién Web utilizando software y hardware que esta al alcance
de cualquier persona debido a su bajo costo, logrando el funcionamiento de esta aplicacion
en cualquier dispositivo mavil o televisor SMART que podra permitir la automatizacion y
control de practicamente todo el hogar.

El prototipo cubre las 3 necesidades de un sistema domético (Recuero, 2008)

- Necesidades de seguridad, prevencion de accidentes corporales y materiales: el
prototipo incluye un sensor de gas que detecta fugas, y un sensor de intrusion;
ambos activan alarmas.

- Necesidades de comodidad ambiental, que implican la creaciéon de un medio

ambiente agradable: el prototipo incluye control de calefaccion y ventilacion.
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- Necesidades de comodidad de actividad, que provienen del deseo de facilitar las
actividades cotidianas: El prototipo facilita la apertura/cierre de puertas, ventanas,

control de ascensor, luces, etc.

El presente trabajo consta de los siguientes capitulos:

El capitulo 1 trata sobre las generalidades del trabajo de investigacion, se listan los
objetivos de la investigacion, indicando su objetivo general y sus objetivos especificos
mientras que el capitulo 2 enmarca el aspecto conceptual de la tesis. En el capitulo 3 se
detalla los aspectos econémicos y comerciales del proyecto asi mismo se define y describe
la metodologia del proyecto asi como también la descripcion de la aplicacion tanto en
software como en hardware.

En el capitulo 4 se muestran los resultados obtenidos y finalmente se arriba a las

conclusiones y mejoras al proyecto.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. Titulo Descriptivo

“Prototipo de control domético usando Arduino Mega, patron MVC y servidor 1IS

orientado a dar ayuda a personas en silla de ruedas”

1.2. Definicién del Problema.

Sufrir de algun tipo de discapacidad definitivamente pone en desventaja, debido a
que la persona que sufre este mal debe de depender en menor 0 mayor proporcién
de otra, esto trae consigo la depresion, pérdida de autoestima, etc. que

posteriormente traerd como consecuencia trastornos psicoldgicos mas graves.

El solo hecho de pensar que es posible romper este esquema en la actualidad
usando la tecnologia, nos hace pensar en las infinitas posibilidades para lograr

ayudar a personas que se encuentran postradas en una silla de ruedas.

Con el presente proyecto se pretende mejorar las limitaciones que tiene una persona
en silla de ruedas logrando la automatizacion de la mayoria de dispositivos
eléctricos/electronicos y mecanicos del hogar facilitando y mejorando de esta
manera la usabilidad de éstos dispositivos de uso cotidiano, esto gracias al uso de

circuitos simples, hardware muy econdémico y software libre.

En la figura 1 se muestra un resumen de manera global de la cantidad de personas
con discapacidad en nuestro pais segun el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica:
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Figura 1: Resultados de primera encuesta nacional sobre discapacidad.

Fuente: INEI (INEI, 2017)

En Per( el nimero de personas discapacitadas corresponde al 5,2% de la poblacién

del pais (INEI, 2017), es decir que casi 2 millones de personas de un total de 22

millones de Peruanos, presentan algun tipo de discapacidad permanente.

Segin (SCHOTT, 2005), si bien, cada discapacidad plantea una serie de retos

distintos en el quehacer cotidiano a la persona que la padece, sin duda alguna que

una de las problematicas mas recurrentes, sobre todo en los casos de personas

afectadas con discapacidades asociadas al desplazamiento, es la de la interaccién

del individuo con su entorno, esto se debe principalmente a la poca o dificil
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movilidad asociada con el reposo, fracturas o vejez, o al uso de aparatos como

sillas de ruedas, muletas, andadores, etc.

1.3. Alcances

e Controlar diferentes dispositivos eléctricos, electronicos y mecanicos en el

hogar.

e Conocer y aplicar el patron MVC.

e Implementar la validacion de permisos y accesos al sistema.

e Lograr la seguridad en el hogar frente a actos delictivos

1.4. Linea y Sub-linea de Investigacion

e Sistemas de informacion

e Tecnologia de informacion y comunicaciones

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
Desarrollar un prototipo de control domoético usando Arduino Mega, patron MVC y

servidor 1IS orientado a dar ayuda a personas en silla de ruedas

1.5.2. Objetivos Especificos
e Construir e implementar una estructura electrénica.
e Desarrollar e implementar un sistema web adaptable (sistema responsivo).

e Controlar y automatizar los diferentes dispositivos de uso cotidiano.
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1.6. Descripcion del Proyecto a medio y largo plazo

El presente proyecto necesita de la intervencion de varias ramas de la Ingenieria,
tales como Mecénica, Electronica, Sistemas, Arquitectura, Eléctrica, etc.; a
mediano plazo se puede generar alianzas entre las diferentes facultades para poder
desarrollar un proyecto completo que sea factible y fiable, esto ayudaria a reducir

los costos de produccion.

A largo plazo, al ser este un proyecto social, la intervencion de alguna ONG puede
dar mayor impulso con su apoyo financiero, logrando que el proyecto se lleve a
produccion implementandose en una casa; una vez que se vean las ventajas de este

sistema, podria expandirse a nivel regional y nacional.

1.7. Usuarios del Proyecto.
Los usuarios del sistema propuesto seran las personas que sufran de alguna
discapacidad que no le permita de alguna manera la movilizacion de sus piernas o

brazos y que se movilicen a traves de una silla de ruedas.

Para el funcionamiento y manipulacion del sistema se necesita por lo menos tener

vision al menos en un ojo y poder mover minimo una mano.

1.8. Beneficios.

Los beneficios van a ser inmediatos debido a que en tiempo real el usuario del
sistema podra controlar de manera sencilla los diferentes componentes que

automatizan el hogar.

Los beneficiados directos seran las personas con discapacidad que usen silla de

ruedas, posiblemente atraiga a instituciones sin fines de lucro interesadas en la
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ayuda social. Con el desarrollo del proyecto se tendra una imagen positiva, humana

y sensible, que se interesa por la poblacion que se encuentra en desventaja.

1.9. Riesgos que debemos afrontar.

No tecnoldgicos: la implementacién del cableado e instalacion de equipos grandes
como ascensores, pueden traer consigo problemas en su ubicacion o adaptacion a la

actual construccion del hogar.

Se debe de tener especial cuidado en la seguridad de nuestra red interna, asi mismo
en la confidencialidad respecto a las contrasefias usadas para el ingreso a este

sistema.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO.

2.1. Estado del Arte
e En RIVERA (2016) se describe el desarrollo tecnolégico de un sistema de
control domético con la finalidad de brindar ayuda a personas discapacitadas
que padecen paraplejia y cuadriplejia mediante la captura e interpretacion de

sefiales electroencefalograficas.

Las sefiales detectadas por el sensor de electroencefalografias son enviadas por
medio de comunicacion Bluetooth al sistema de control en la PC donde son
analizadas para poder detectar las variaciones electroencefalograficas que genera
el cerebro humano; al cambiar de estado de animo y generar parpadeo, muestra
en pantalla al dispositivo realizando su funcion, al detectar que el usuario final
ha parpadeado y enfoca su atencion en el dispositivo a controlar, éste cambia de

estado.

e Segun Camargo (2012), realiza la descripcion de un sistema de reconocimiento
autonomo del habla (RAH), el cual permite registrar, validar, identificar y
generar acciones a partir de palabras o frases capturadas por un micréfono, esta
sefial de voz se convierte a un lenguaje digital y se divide en muestras para su

posterior procesamiento utilizando diferentes algoritmos.

Posteriormente haciendo uso del protocolo Zigbee y un emisor Xbee, se envia
esta sefial digital a un receptor que consta de una circuiteria y de un receptor

Xbee ejecutando una accién, pudiendo ser el control de una luz.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

e Segun se expone en Bonino (2012), el dispositivo de control domotico usado es
un reloj pulsera llamado “dWatch”, éste es un dispositivo personal y de control
portétil integrado en una plataforma inteligente para sistemas dométicos que
permite a los usuarios realizar diversas operaciones en sus hogares y recibir
notificaciones del medio ambiente, esto beneficia en particular a personas que
no estan acostumbradas a sistemas informéaticos (por ejemplo, ancianos) o en

contextos donde los usuarios no estan frente a una pantalla.

Las ventajas de usar un reloj como dispositivo de control es que a diferencia de
las tablets o teléfonos, este no se tiene que encender antes de acceder y usar el
dispositivo.

Otra ventaja es que se puede usar en la ducha o con las manos mojadas, ademas
de que una gran parte de la poblacion ya esta acostumbrada a usar relojes.
Internamente el dWatch incluye una placa principal con un microprocesador,
posee sensores, tarjeta inaldmbrica y un firmware.

El dWatch permite al usuario controlar electrodomésticos, regular facilmente la
temperatura interna del hogar, encender una alarma en caso de emergencia o
como recordatorio, recibir notificaciones sobre eventos y demas.

El dWatch, por defecto solo muestra la hora y la fecha pero, al presionar uno de
los botones del reloj, se puede ingresar al menu principal y realizar diferentes
funciones. Por ejemplo, cuando se siente calor, se selecciona el menu
"temperatura”" y puede bajar la temperatura en la habitacion al presionar el boton
de flecha hacia abajo en el reloj. También se dispone de sensores de alarma para
detectar incendios mostrando para este caso en la pantalla del reloj

“fuego.cocina”.
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e Segun Castellina (2011) expone el disefio y desarrollo de DOGeye, uno de los
primeros hogares controlados por el seguimiento de ojos disefiado especialmente
para pacientes que sufren de la enfermedad degenerativa conocida como ELA

(esclerosis lateral amiotrofica)

Este proyecto permite la gestion y control domotico del hogar utilizando el
seguimiento ocular.
El modo de funcionamiento es el siguiente, generalmente el ojo no se mueve
suavemente sobre el campo visual; por el contrario, se mueve haciendo unos
saltos rapidos llamados movimientos sacadicos, estos movimientos duran de 30
a 120 ms y son analizados usando la técnica de reflexién corneal que consiste en
enviar un pequefio haz infrarrojo hacia el centro de la pupila, esta luz se refleja
en los ojos las cuales son captadas por las cdmaras del controlador ocular, luego
mediante el filtrado y el célculo, el controlador identifica donde esta mirando.
Para realizar el click del mouse se utiliza la técnica de permanencia la cual
consiste en centrar los 0jos en un area especifica durante un predeterminado
numero de milisegundos lo que ocasiona un click.
Las personas con discapacidades graves pueden obtener grandes ventajas de los
sistemas de seguimiento ocular para controlar sus hogares, ya que generalmente
conservan el control normal de sus 0jos.
Este sistema permite controlar los dispositivos basicos presentes en una casa
como persianas, puertas, lamparas, etc., también permite manejar el sistema de
calefaccion y enfriamiento de la casa asi como también control de cdmaras y
alarmas contra robos.

e Segln Ziyu Lv (2012), se describe el disefio del proyecto iCare para aquellos

adultos mayores que viven independientemente en sus propios hogares, ya que
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existe un riesgo creciente de caidas y accidentes que podrian amenazar sus
vidas.

El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema de monitoreo de salud mavil
Ilamado iCare para personas mayores el cual puede ser usado en cualquier
momento y lugar.

Se usa sensores corporales inalambricos y teléfonos inteligentes para monitorear
el bienestar de los ancianos. Puede ofrecer monitoreo remoto para personas
mayores en cualquier momento en cualquier lugar y proporcionar Servicios
personalizados para cada persona en funcién de su estado de salud personal. Al
detectar una emergencia, el teléfono inteligente alertara automaticamente a las
personas previamente asignadas que podrian ser familiares y amigos de los
ancianos, y llamara a la ambulancia del centro de salud. También el sistema
actia como orientador médico ya que ofrece una base de datos de conocimientos
médicos para que la familia o personas cercanas al anciano pueda servir de
ayuda al médico.

El sistema también presenta algunas funciones como recordatorios periddicos,

alarmas rapidas, etc.

e Segun CasaDomo (2018) se muestra la domdtica para discapacitados en el
mundo, en la cual la compaiiia “B&J Adaptaciones” que fue fundada por
Joaquin Romero quien sufre de esclerosis multiple, con la ayuda de su hermano
Borja Romero, Ingeniero Técnico de Telecomunicaciones quienes con la
finalidad de mejorar la calidad de vida y la autonomia de las personas con
discapacidad mediante la tecnologia, crearon un sistema domotico especial para

discapacitados, en el cual lo mas resaltante es que utilizan mecanismos como
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una grua la cual permite levantar a la persona de la cama y sentarla en la silla de
ruedas, asi como también de la Telesilla que permite ducharse o ir al inodoro de
forma auténoma, sin precisar ningun tipo de ayuda. La transferencia de la gria a

la telesilla se realiza con total seguridad, sin riesgo de caidas.

2.2. Bases Tedricas del proyecto

2.2.1. Domdtica
Se denomina dom@tica a la serie de sistemas integrados e interrelacionados que se
instalan en un hogar y que permiten la automatizacion del mismo y su control tanto

desde dentro de la casa como desde fuera. (Chaparro, 2013)

Entre otros servicios, la domotica aporta gestion de energia, comunicaciones y
seguridad, con la mision de brindarles a los habitantes del hogar bienestar y
comodidad. Cabe indicar que popularmente se denomina a estas casas como

hogares inteligentes. (Eklund, 2013)

En la figura 2 se representa a una casa inteligente, detallando las diferentes

acciones que se pueden realizar en ella.

Figura 2: Representacion de un sistema de automatizacion en un hogar.

Fuente: definicion ABC (La domotica en nuestra vida via Definicion ABC )
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2.2.2. Arduino.
Arduino es una plataforma electronica de codigo abierto basada en hardware y

software faciles de usar. (DAVID, 2013)

Arduino consta de una placa principal, en la cual se encuentran conectados todos

los componentes electronicos que gestionan los demas circuitos ensamblados.

El modelo de Arduino usado en el proyecto es el Arduino Mega, que como sus

homologos, est4 basado en el micro controlador Atmega 2560 (figura 3).
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Figura 3: Placa Arduino Mega basada en chip Atmega 2560.
Fuente: Panamahitek (Panamahitek, 2017)

La IDE de Arduino es un entorno de desarrollo el cual permite la programacion de

la placa, tiene como base el entorno de Processing y Wiring (open source).

Tiene instalado como base el cargador de arranque (bootloader), el cual se ejecuta

en el microcontrolador.

La plataforma Arduino se programa mediante el uso de un lenguaje propio basado
en el lenguaje de programacion de alto nivel Processing que es similar a C++.

(Arduino, 2018)
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Mas adelante se estarad detallando la distribucion y especificacion de pines usados

en el presente proyecto.

a) Especificaciones técnicas del Arduino Mega. (GONZALES, 2013)

Arduino Mega posee las siguientes especificaciones

o Microcontrolador: ATmega2560
. Voltaje Operativo: 5V
o Voltaje de Entrada: 7-12V

. Voltaje de Entrada(limites): 6-20V

o Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15 proveen salida
PWM)
. Pines analogos de entrada: 16

. Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA

. Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA

. Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader)
. SRAM: 8KB

o EEPROM: 4KB

o Clock Speed: 16 MHz

El Arduino Mega se basa en el Atmega2560. Cuenta con 54 pines digitales de
entrada / salida (de los cuales 15 se pueden utilizar como salidas PWM), 16
entradas analdgicas, 4 UARTSs (puertos serie de hardware), un oscilador de 16 MHz,
una conexién USB, un conector de alimentacion, un conector ICSP, y un bot6n de

reset.
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Puede ser alimentado por USB o con una fuente de alimentacion externa, se
recomienda entre 7V a 12V, si sea alimenta con méas de 12V, se corre el riesgo de

sobrecalentar la placa.

b) Memoria del Arduino Mega
El Atmega2560 tiene 256 KB de memoria flash para almacenar el codigo, de esta
cantidad se utiliza 8Kb para el arranque del Arduino o Bootloader, tiene 8Kb de

SRAM y 4Kb de memoria EEPROM.

Cada uno de los 54 pines digitales del Arduino Mega se puede utilizar como una
entrada 0 como una salida, utilizando las funciones pinMode(), digitalWrite()
y digitalRead(). Operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionar o recibir 20 mA.
En la figura 4 se nuestra la distribucién y descripcion de cada grupo de pines del

Arduino Mega.

| PiNes aNALOGOS |

Figura 4: Distribucién de pines de Placa Arduino Mega.

Fuente: Arduino (Arduino, 2017)
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2.2.3. Wi-Fi.
Wi-Fi es una tecnologia de comunicacion que permite la conexién e intercambio de
informacion entre tablets, computadoras, laptops, celulares, televisores, etc. segun

se representa en la figura 5.

Figura 5: Wi-fi en cada rincén de nuestro hogar.

Fuente: Cadenatres (cadenatres, 2017)

Esta conexion se realiza a través de uno o varios puntos de acceso inalambricos,
usando ondas de radio las cuales son captadas por los clientes para el posterior
intercambio de informacion. Se basa en el estdndar IEEE 802.11 y permite la
conexion con cualquier dispositivo que posea un controlador de interfaz de red

inalambrica.

Para el proyecto se usara Wi-fi para conectar los diferentes dispositivos con los
cuales se desee ingresar al sistema de login que permitird el ingreso al sistema
principal; estos dispositivos pueden ser: celulares inteligentes, tablets,

computadoras, laptops o televisores del tipo Smart.
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2.2.4. Servidor Web 11S.

Segun Gonzales, (2006) El Servidor Web 11S engloba un conjunto de herramientas
destinadas al control de servicios de Internet como el Web, FTP, correo y
servidores de noticias. Ademas incluye el soporte necesario para la creacion de

paginas dinamicas en el servidor mediante el lenguaje ASP.

Los servicios de Internet Information Server (11S) simplifican la publicacion de
informacion en Internet o en la Intranet. 1S incluye una amplia gama de funciones

administrativas para controlar sitios Web y el servidor Web.

El proyecto consta de una aplicacién Web responsiva, el servidor Web 1IS alojara a
la aplicacion principal, la cual ejecutara los comandos enviados al Arduino, éste
los procesara y realizara las diferentes acciones en los diferentes ambientes

controlando los diferentes dispositivos como puertas, ventanas, sensores, etc.

2.2.5. Visual Studio Community 2013.

En Mcrosoft (2013) se indica que Visual Studio es un conjunto completo de
herramientas de desarrollo para la generacion de aplicaciones Web ASP.NET,
Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones mdviles. Visual
Basic, Visual C# y Visual C++ utilizan todos el mismo entorno de desarrollo
integrado (IDE), que habilita el uso compartido de herramientas y facilita la
creacion de soluciones en varios lenguajes. Asimismo, dichos lenguajes utilizan las
funciones de .NET Framework, las cuales ofrecen acceso a tecnologias clave para

simplificar el desarrollo de aplicaciones Web ASP y Servicios Web XML
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El proyecto Web a presentar se encuentra desarrollado en C# con caracteristicas

adaptables (responsivo).

2.2.6. Sensores
Segln se explica en ARDUINO (2013), Un sensor es un aparato capaz de
transformar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacion,

en magnitudes eléctricas.

Las variables de instrumentacién dependen del tipo de sensor y pueden ser por
ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion,
desplazamiento, presion, fuerza, torsién, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica
obtenida puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad
eléctrica (como en un sensor de humedad), una tension eléctrica (como en un

termopar), una corriente eléctrica (como un fototransistor), etc.

Los sensores pueden estar conectados a un computador para obtener ventajas como

son el acceso a una base de datos, la toma de valores desde el sensor, etc.

a) Caracteristicas de un sensor

Entre las caracteristicas técnicas de un sensor destacan las siguientes:

e Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse
el sensor.

e Precision: es el error de medida maximo esperado.

e Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable
de entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos de la
variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de referencia para

definir el offset.
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e Linealidad o correlacion lineal.

e Sensibilidad de un sensor: relacion entre la variacion de la magnitud de
salida y la variacion de la magnitud de entrada.

e Resolucion: minima variacion de la magnitud de entrada que puede
apreciarse a la salida.

e Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie
la magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.

e Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de
entrada, que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser
condiciones ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el
envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.

e Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.

Un sensor es un tipo de transductor que transforma la magnitud que se quiere medir

o controlar, en otra, que facilita su medida..

b) Tipos de sensores

e Opticos:

Detectan la presencia de una persona o de un objeto que interrumpen el haz de

luz que le llega al sensor
Los principales sensores épticos son las fotorresistencias, las LDR.

Son resistencias cuyo valor disminuyen con la luz, de forma que cuando reciben
un haz de luz permiten el paso de la corriente eléctrica por el circuito de control.

Cuando una persona o un obstaculo interrumpen el paso de la luz, la LDR
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aumenta su resistencia e interrumpe el paso de corriente por el circuito de

control.

En la figura 6 se grafica el rango de resistencia versus la intensidad luminosa, a
una intensidad luminosa alta, el LDR tendra una resitencia de aproximadamente
50 ohmios, mientras que a una falta de luminosidad, el LDR presenta una

resistencia muy alta (Kohmios)

T 1
50Q 1.000.000 Q

Figura 6: Sensor LDR funcionando.

Fuente: programarfacil (programarfacil, 2018)

e Infrarrojos:

Es un sensor con una fuente de luz (diodo emisor) y detector (fototransistor)
integrados en un mismo encapsulado o de manera separada. La deteccion del
objeto se consigue por la reflexién (o no) del haz infrarrojo sobre la superficie

del objeto.
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En la figura 7 se observa la grafica de sensores infrarrojos tanto el emisor como
el receptor, en este caso el haz de luz rebota en el objeto generando que el

receptor detecte esta luz generando un cambio de estado en éste.

Fototransistor

[isposicion Eica sl sensor oplica,

¥ kS

o— |

Esquema cléctnco,

Figura 7: Sensor infrarrojo y su esquema eléctrico.

Fuente: Recursostic.educacion (recursostic, 2017)

e Sensores de Contacto

Se emplean para detectar el final del recorrido o la posicion limite de
componentes mecanicos. Por ejemplo: saber cuando una puerta 0 una ventana
que se abren automaticamente estan ya completamente abiertas y por lo tanto el

motor que las acciona debe pararse.

Los principales son los llamados fines de carrera (o finales de carrera). Se trata
de un interruptor que consta de una pequefia pieza moévil y de una pieza fija que

se llama NA, normalmente abierto, o0 NC, normalmente cerrado (Figura 8).
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Final de carrerz Simbolo de un final de carrera

Figura 8: Sensor de Contacto.
Fuente: Recursostic.educacion (recursostic, 2017)

2.2.7. Higrometro fc-28
El FC-28 es un sensor sencillo que mide la humedad del suelo por la variacion de

su conductividad. (Figura 9).

Figura 9: Higrometro fc-28.

Fuente: www.cronoselectronica.com (cronoselectronica, 2017)

El FC-28 permite obtener la medicion como valor analégico o como una salida

digital, activada cuando la humedad supera un cierto umbral.

Los valores obtenidos van desde 0 sumergido en agua, a 1023 en el aire (0 en un
suelo muy seco). Un suelo ligeramente himero daria valores tipicos de 600-700.

Un suelo seco tendra valores de 800-1023.
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La salida digital dispara cuando el valor de humedad supera un cierto umbral, que
ajustamos mediante el potenciometro. Por tanto, obtendremos una sefial LOW
cuando el suelo no esta humedo, y HIGH cuando la humedad supera el valor de

consigna. (Llamas, 2016)

2.2.8. Sensores de gas MQ4

Sensor del tipo electroquimico, su particularidad es que varia su resistencia cuando
esta expuesto a determinados gases, en el caso del proyecto sera el gas propano; lo
que permite este cambio de resistencia es un calentador interno que se encarga de
aumentar la temperatura interna del dispositivo dando origen a una reaccion del

sensor cambiando el valor de su resistencia.

Este sensor se utilizard para la deteccion de fugas de gas en la maqueta,
exactamente en el ambiente de la cocina. En la figura 10 se muestra el aspecto

fisico del Sensor MQ4.

Figura 10: Sensor de gas MQ4.
Fuente: www.electromania.pe (electromania, 2017)

2.2.9. Triacs
Un TRIAC o Triodo para Corriente Alterna es un dispositivo semiconductor, de la
familia de los tiristores, podria decirse que el TRIAC es un interruptor capaz de

conmutar la corriente alterna.
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Este dispositivo en nuestro proyecto funcionard como un interruptor electrénico,
que encendera y apagara las luces de iluminacién segun las 6rdenes que envie el

Arduino.

En la figura 11 se muestra el simbolo, detalle de cada pata de conexion y el aspecto

fisico del Triac BT136 utilizado en el proyecto.

Figura 11: Aspecto fisico de un Triac y su simbolo.

Fuente: www. robotechshop.com (robotechshop, 2015)

2.2.10. Optoacopladores

Un optoacoplador es un dispositivo de emision y recepcion.

Su funcionamiento consiste en un emisor y receptor, el emisor al estar activo emite

luz infrarroja al receptor el cual se satura y permite la conduccion de corriente.

En nuestro proyecto, estos dispositivos también funcionaran como interruptores
que activaran los circuitos de alto voltaje. En la figura 12 se muestra el aspecto

fisico de los optoacopladores asi como su esquema de conexion interna.
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Pin No. and Internal
connection diagram

6 5 4
2 3
1. Anode 4. Main terminal
2. Cathode 5. Substrate
5. NC 6. Main terminal
MOC3020

Figura 12: Aspecto fisico de un Optoacoplador y su simbolo.

Fuente: www.compic.es (compic, 2015)

2.2.11. Servomotor
Un servomotor (también llamado servo) es un dispositivo similar a un motor de
corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro

de su rango de operacion, y mantenerse estable en dicha posicion.

Internamente el eje del motor se acopla a una caja de engranajes, esto con la

finalidad de aumentar el torque del motor y poder mantener una posicion fija.
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Los servomotores poseen tres cables, a diferencia de los motores comunes que sélo
tienen dos. Estos tres cables casi siempre tienen los mismos colores, por lo que son

facilmente reconocibles.

Voltaje positivo Tierra (ground) Senal de control

Colores comunes de los cables de un servomotor.

Este tipo de motores no pueden funcionar sin un circuito de control debido a que es
necesario para su funcionamiento una sefial de control modulada, para esto se usa

PWM (modulacion de ancho de pulsos)

Estos dispositivos se utilizaran para abrir y cerrar puertas de habitaciones y puerta

de garaje.

En la figura 13 se observa un servomotor con todos sus componentes internos, éste
esta compuesto por un motor eléctrico, engranajes que aumentan el torque del

motor, y una placa controladora.

Caja de engranajes

(parte mecanica)

Controlador
(parte electrénica)

(parte eléctrica)

Figura 13: Servomotor al detalle.

Fuente: www. panamabhitek.com (panamahitek, 2014)
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2.2.12. Resistencias

La resistencia eléctrica es la oposicion que presenta un conductor al paso de la
corriente eléctrica. Su unidad es el Ohmio, que se representa con la letra griega
omega (Q2). En la figura 14 se muestra el aspecto fisico de una resistencia comdn de

Y, de Watt.

Figura 14: Aspecto fisico de una resistencia.

Fuente: ingenieriaelectronica.org (ingenieriaelectronica, 2014)

En la figura 15 se pueden distinguir tres diferentes simbolos usados para las
resistencias o resistores: el primero corresponde a resistencias eléctricas simples; el
segundo a resistencias eléctricas variables (temperatura, luz, presion, humedad,

etc.); mientras que el tercero representa resistores variables de tipo potenciometro.

Figura 15: Simbologia de una resistencia.

Fuente: ingenieriaelectronica.org (ingenieriaelectronica, 2014)
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CAPITULO 3: PLAN DE IMPLANTACION DEL PROYECTO.

3.1. Definicion del Proyecto.

3.1.1. Aspectos Técnicos

El software consiste en la implementacion de un servidor Web 1IS el cual alojara
una aplicacion Web desarrollada en C# (Visual Studio 2013 Community), esta
aplicacion es del tipo responsiva, que instancia un puerto serie USB, el cual
permite la comunicacién con la placa Arduino Mega que recibira las instrucciones
de la aplicacion Web y en consecuencia pondra en funcionamiento los diferentes
componentes electrénicos que permitiran por ejemplo abrir o cerrar puertas o
garaje, encender o apagar luces, controlar equipos o electrodomeésticos que usen

control remoto, deteccidn de fugas de gas, abrir o cerrar ventanas, etc.

3.1.2. Aspectos Econdmicos

Para el presente proyecto se utilizara los siguientes materiales y equipamiento:

DESCRIPCION PRECIO EN SOLES

EQUIPO DE COMPUTO PORTATIL 1000
PLACA ARDUINO MEGA 50
OPTOACOPLADORES 10
TRIACS 10
PLACA DE BAQUELITA 10
SENSORES INFRAROJOS 5
RELAYS Y MINI DIP SWITCH 10
LEDS 5
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 15
ALTERNA

SENSOR DE GAS 20
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CABLES Y CONECTORES 20
SERVOMOTORES 50
TOTAL S/1255.00

Tabla 1: Costo del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Aspectos Comerciales
El presente proyecto no fue concebido con fines de lucro, fue pensado en dar ayuda

a personas discapacitadas, contribuir con su bienestar, generar un proyecto social.

Dado que se utiliza hardware y software libre, el costo por licencias es cero, los
circuitos, sensores y demas son de bajo costo y facilmente pueden adaptarse para su

funcionamiento en produccion.

DESCRIPCION DEL SISTEMA
El prototipo consta de 2 partes, una parte puramente electronica y otra parte

software:

3.2. Parte electrénica

La parte electronica consiste de los siguientes circuitos:

3.2.1. Circuito de alta tension
Este circuito permite manejar voltajes y corrientes mayores (220 V alterna, hasta 20
A) que permitiran controlar el encendido del ventilador y de un foco. El circuito se

describe a continuacion:

Segun se detalla en la figura 16, el pin del Arduino a utilizar para encender el foco
del bafio sera el nimero 22 y para encender el ventilador el pin 23, estos cambiaran

de estado de 1 a 0 de acuerdo a las érdenes que se envien por el entorno Web, si se
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envia 1 (5v) este voltaje entra al circuito el cual es regulado por una resistencia de
470 ohmios, luego pasara por las patas 1 y 2 del optoacoplador MOC 3011; estas
patas interconectan a un diodo led el cual se encender, este a su vez al emitir su
luz, activara al fototransistor interno excitando su base la cual a su vez excitara a la
compuerta del TRIAC BTALG, el cual en sus patas Al y A2 estan conectados en
paralelo a los 220 v alternos de la toma de electricidad, que a su vez se conecta en
serie al foco o al ventilador; dado que se envio un 1 légico(5V) por el puerto
correspondiente, el foco o ventilador se encendera y en el ambiente Web se observa
que el icono del foco cambia de apagado a encendido, en caso se presione
nuevamente el icono del foco encendido en el ambiente Web, este enviara un 0
I6gico el cual dejara de encender el led interno del optoacoplador y por ende ya no

excitara al fototransistor y el circuito se quedara abierto apagandose el foco o el

ventilador.
R1
Pusrto 22 midiL
5V .0V
U1
MOC3011
1 _ﬂ"ﬂ
e
2 CAT 3
—21nc gl 4
s B

Figura 16: Circuito de alta tension.

Fuente: Elaboracion propia

Los circuitos de alta tension implementados son 2, el triac que es el que actia como

interruptor o switch de encendido apagado, maneja altos voltajes y corrientes; a
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continuacion se describen las caracteristicas principales del triac BTA16 usado en

este proyecto.

Corriente de Encendido Medio Nominal 16mA

e Corriente Maxima de Disparo de Puerta 100mA

e Tension Inversa de Pico Repetitiva 600V

e Tension Méaxima de Disparo de Puerta 1.3V

e Corriente Maxima de salida 16A

e Temperatura Maxima de Funcionamiento +125 °C

e Temperatura de Funcionamiento Minima -40 °C

3.2.2. Circuito de emisor receptor infrarrojo

Sensor de corte de haz de luz (usado como alarma); este circuito permite la
deteccion de intrusion en el hogar, funciona a base de un diodo led emisor de luz
infrarroja y un fotodiodo que detecta esta luz, estos estan ubicados en la ventana

del segundo piso de la casa.

Este circuito tiene 2 estados:

a) Estado de funcionamiento normal: Este estado se refiere al funcionamiento
diario y sin interrupcion del emisor y receptor, el emisor envia sefial luminosa a
un fotodiodo que también se encuentra en la ventana del segundo piso, estos 2
dispositivos estan alineados uno frente a otro, este circuito es alimentado
permanentemente para que asi exista una continua emision y recepcién de sefial

infrarroja.

Debido a que el fotodiodo estd recibiendo sefial del emisor, este conduce

corriente y se cierra el circuito; en los terminales que van al Arduino se tiene 0
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voltios, esto quiere decir que el haz de luz infrarroja no ha sido interrumpido y

por ende no hay intrusion en el hogar.

b) Estado de activacion-interrupcion de haz infrarrojo — intrusion: En este
caso el haz de luz emitido por el emisor es interrumpido por algun cuerpo
extraiio lo cual genera que el fototransistor no conduzca electricidad, lo que
generara la conduccion del voltaje por el resto del circuito, la sefial ingresara
por la pata 2 del circuito integrado amplificador LM741 el cual amplificara la
sefial recibida en una escala de 100 veces mas (esto debido a la conexion de una

resistencia de 100k en la pata 2 y 6 de este integrado.

Esta sefial amplificada sera de apenas 2 voltios, pero para que se pueda enviar a
Arduino y que esta active o desactive un pin, se debe de contar con al menos 5
voltios (1 lbgico), por ese motivo es que se estd usando el circuito de
amplificacion de voltaje adicional conformado por un transistor BC5478 el cual
se saturara al momento que se reciban los 2 voltios por su base lo que generara
un amplificacion de los 2 voltios a 5 voltios continuos, este voltaje nos indica
que se activo la deteccion de intrusos, esta sefial se enviara al pin 10 del
Arduino, esta entrada sera validada por el sistema el cual encendera una sirena y

un led bicolor, indicativo de que se ha producido una intrusién en la casa.

En la figura 17 se grafica el detalle del circuito de deteccion de intrusos.
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Figura 17: Circuito sensor de corte de haz de infrarrojos.
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Circuito de emisor de infrarrojos — controlar TV

Funcionamiento de un control remoto

Segun se describe en LG (2017), los controles remotos funcionan a través de ondas
de luces de baja frecuencia que son decodificadas por los aparatos. La onda es muy

baja, por lo que no es perceptible para las personas.

Cuando se aprieta un boton del control, el boton activa un procesador, el cual a su
vez encendera una luz (diodo infrarrojo en la parte delantera del control), emitiendo

la sefial infrarroja hacia tu televisor.

El diodo emite una onda de luz infrarroja que, a pesar de ser invisible para el ojo
humano, atraviesa el espacio y llega hasta el televisor. En la Figura 18 se observa
una grafica que detalla los diferentes rangos del espectro de luz existente La

longitud de onda de la luz infrarroja va de 750 nanémetros a mas.
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Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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Figura 18: Espectro de luz.

Fuente: www.vix.com (vix, 2017)

El dispositivo a controlar recibe la onda de luz y la decodifica de tal modo que

ejecuta la accion para la que estaba programado el botdon del control.

El circuito de infrarrojos usado en nuestro Arduino nos permitira controlar
cualquier equipo o aparato que use un control remoto (en este caso se controlard un
televisor), este circuito consta de 2 diodos led infrarrojos los cuales se conectan al
pin numero 9 del Arduino Mega, el uso de 2 led infrarrojos permite mayor radio de

accion para el control del televisor (figura 19).

El entorno de la aplicacion simula un control remoto el cual se detallara méas
adelante, esta aplicacion enviara cédigos hexadecimales que no son mas que

diferentes valores que son traducidos por el Arduino como pequefios pulsos de luz.
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Figura 19: Circuito emision infrarrojos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4. Servo motores

El presente proyecto usa 2 servomotores, uno ubicado en la puerta del bafio del

primer piso y el otro usado para controlar la puerta de ingreso al ascensor.

El pin usado para controlar la puerta del cuarto de bafio es el numero 8 y para
controlar la puerta del ascensor se utiliza el pin 10 de la seccion PWM del Arduino
en ambos casos, estos seran controlados usando valores de 0 grados para cuando

estén cerradas las puertas, y de 90 grados cuando estén abiertas.

En la figura 20, se muestra la conexion para el servo motor que controlara la puerta
del bafio, como se observa el cable de datos del servo motor estd conectado al pin 8
del Arduino mientras que el cable negro va a tierra y el rojo a 5 voltios de una

fuente externa.
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Figura 20: Servo motor Bafo conectado a pin 8 de Arduino.

Fuente: Elaboracion propia.

Lo mismo para el circuito que controla la puerta al ascensor (figura 21), el cable de
datos del servo motor va conectado al pin 10 del Arduino mientras que el cable

negro va a tierra y el rojo a 5 voltios de una fuente externa.

Figura 21: Servo motor Ascensor conectado a pin 10 de Arduino.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.5. Control de giro de motores

El proyecto constara de 3 motores segun se describe:

e 1 motor para subir/bajar puerta de garaje: para el control de este motor se
usara los pines digitales 32 y 33.

e 1 motor para abrir/cerrar puerta de patio: para el control de este motor se
usara los pines digitales 34 y 35.

e 1 motor para subir/bajar ascensor: para el control de este motor se usara los

pines digitales 36 y 37.

El circuito integrado usado para el control de giro de estos motores es el L298

(Figura 22).

El' L298N es un dispositivo que permite controlar el sentido de giro de
funcionamiento de 2 motores a una corriente de salida por canal de hasta 2A, este
control de giro se logra enviando voltajes de 0 o 5v por las entradas input 1 e
input2 para el primer motor, input3 e input 4 para el segundo motor. (smching,

2015)

En la figura 22 se observa el detalle de los pines del integrado L298, cada integrado

puede manejar 2 motores, los pines usados para el motor 1 (garaje) son:

Entradas digitales: pin5y 7

Salidas analdgicas: pines 2y 3

Los pines usados para el motor de puerta patio son:
Entradas digitales: pines 10y 12

Salidas analodgicas: pines 13y 14
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Para el control del motor de ascensor se utilizara el segundo integrado L298 los
pines:

Entradas digitales: pin5y 7

Salidas analogicas: pines 2y 3

/ l. ke AP P CURRENT SENSING B
W 5 outpuTd
@ L — OUTPUT 3
2 [T weutd
ni—> ENABLEB
0 INeUT3

(-1} —- | LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vgg
lulthwatts, s F—— aw

— INPUT 2
[ ENABLEA

INPUT 1
O SUPPLY VOLTAGE Vs
P— ) OUTPUT 2

i D OUTPUT1

\ ]‘ e — CURRENT SENSING A

- N WL BEeE NN

Figura 22: Detalle de pines de L298.

Fuente: www.instructables.com(instructables,2015)

En la figura 23 se detalla el esquema de conexion de los 2 motores (M1 y M2) y los pines

utilizados del Arduino
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Figura 23: Conexion de L298 a Arduino.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.6. Circuito detector de gas propano

El presente proyecto estd orientado a ayudar a personas en silla de ruedas, pero

también puede servir para personas que puedan sufrir algin tipo enfermedad mental

como el alzhéimer; estas personas puede sufrir dentro del hogar accidentes debido

al olvido, como por ejemplo el olvido de cerrar una hornilla de gas. Para poder dar

una posibilidad de proteccidn a la persona, el proyecto contara con un sensor de gas

MQO4 el cual sera conectado al pin 7 PWM del Arduino, el cual detectara cualquier

fuga de gas que se genere en la cocina, encendiendo un led de color rojo si fuera el

caso de fuga, lo que ocasionara que la persona revise la llave de gas, evitando una

posible explosién o envenenamiento por intoxicacidn con este combustible.
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En la figura 24 se detalla el circuito sensor de gas utilizado en el proyecto, como se
puede observar el cable de datos del sensor MQO4 va conectado al pin 7 del

Arduino, el cable rojo va conectado a 5v de fuente externa y el negro a tierra..

24521

N XL
=

outnpJdy EEX¥

LATITE

PIN 7 ARDUINO 5V
GND

el )

2 NOEE

Figura 24: Sensor MQ4 conectado a Arduino.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.7. Riego controlado

El proyecto también permite el control del riego de jardines dando mayor
autonomia a la persona discapacitada. El circuito consta de un sensor “Higrometro

fc-28”, el cual se describio paginas arriba.

Este sensor va conectado al pin AO(entrada anal6gica) del Arduino el cual detectara

si el suelo esta hiumedo o seco, si fuese el caso que este seco, se habilitard
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automaticamente una bomba la cual surtira de agua a la tierra; cuando el suelo este
suficientemente humedo, el sensor detectard ésto y parara automaticamente el

funcionamiento de la bomba.

En la figura 25 se detalla el circuito sensor de humedad, tal como se ve, hay un
cable que va a tierra y otro a 5 voltios de alimentacion, el tercer cable que es el de

datos es el que va conectado al pin de entrada analdgico A0 del Arduino.

|
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= &
> =
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—as D2 |—
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GND
[

Figura 25: Higrémetro conectado a Arduino.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.8. Circuitos adicionales

Adicionalmente se tiene conectado al Arduino Mega 8 luces LED que simbolizan
las luces de la casa, estas pueden ser reemplazadas sin ningun problema por
circuitos de alta tension como los usados para controlar la luz del cuarto de bafio o

el ventilador.
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Estos Led son demostrativos, tienen como fin graficar y dar una idea méas concreta
sobre las posibilidades que se tiene en la conexién, control y distribucion de
iluminacion.

Tal como se detalla en la figura 26, los pines usados son:

e Pin 24 de salida digital: este pin se usara para encender/apagar el led que
simboliza el calefactor de la sala.

e Pin 25 de salida digital: este pin se usara para encender/apagar el led que
simboliza la lampara 1 de la sala.

e Pin 26 de salida digital: este pin se usara para encender/apagar el led que
simboliza la lampara 2 de la sala

e Pin 27 de salida digital: este pin se usara para encender/apagar el led que
simboliza el foco 1 del patio.

e Pin 28 de salida digital: este pin se usara para encender/apagar el led que
simboliza el foco 2 del patio.

e Pin 29 de salida digital: este pin se usara para encender/apagar la sirena que
indicara la intrusion de personas a la casa.

e Pin 30 de salida digital: este pin se usara para encender/apagar el led que
simboliza la luz externa de la puerta de ingreso principal.

e Pin 31 de salida digital: este pin se usara para encender/apagar el led que

simboliza la luz externa de la puerta de garaje de la calle.
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FIN 24 CALEFACTOR SALA
PIN 25 LAMPARA 1 SALA
PIN 26 LAMPARA 2 SALA
PIN 27 FOCO 1 PATIO

PIN 28 FOCO 2 PATIO
PIN 28 SIREMA

FIN 31 LUZ 2 EXTERNO

PIN 30 LUZ 1 EXTERNC

Figura 26: Detalle de pines usados para control de luces.
Fuente: Elaboracion propia

3.3. Parte software
La aplicacion Web utilizada en el presente proyecto esta desarrollada en Visual
Studio 2013 Comunnity Server, la arquitectura del proyecto estd basada en el

patrén MVC.

Esta aplicacion consta de una pagina principal de login la cual conecta a una base
de datos implementada en Microsoft SQL server, esta valida a los usuarios para el

ingreso a la interfaz principal.

Inicialmente esta base de datos tiene una sola tabla la cual almacena a los usuarios

y sus contrasefias, ésta tabla se describe a continuacion:

TABLA USUARIOS

PK| Usuariold int

Nombre varchar (10)

Password varchar (10)

Email varchar (50)

EsActivo bit

Tabla 2: Tabla usuarios

Fuente: Elaboracion propia
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La Web es de tipo responsiva, esto quiere decir que la aplicacion como los graficos
de maquetas de cada piso y habitacion se adaptan a la resolucion de la pantalla del
dispositivo en el que se esté ejecutando, esto se logra gracias al uso de librerias de

bootstrap.

En la figura 27 se muestra la interfaz inicial de la aplicacion, la pagina Web

principal de login:

. Domo Perd x =

"
> C | ® localhost4672

Ingrese usuario y password

Figura 27: Pagina Web inicial del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Si se ingresa un usuario o password errado el sistema validara esto y mostrara el

mensaje “Usuario o password incorrectos” segiin se puede observar en la figura 28.
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Ingrese usuario y password

Usuario o password incorrectos

Usuario.
Contrasena...

Entrar

Figura 28: Validacion de datos

Fuente: Elaboracion propia

Una vez autenticado correctamente con un usuario existente en la base de datos, el

sistema redirecciona a la pagina “index”, Figura 29.
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[ Disefio Sidebar x

.
< C | ® localhost:4572/Tablero/index or tr

= DOMOPERU L. Bienvenido juan

l Inicio

SELECCIONA EL PISO

Figura 29: Acceso a los diferentes pisos

Fuente: Elaboracion propia

En la parte superior izquierda si se hace click en el botdn collapse se mostrara un

menu del tipo side bar el cual muestra las opciones de la figura 30:

/ [1 Domo PERU *x | E=3 =N N>

C | ® localhost4672/Tablero/Index | e

= DOMOPERU #

Menu

SELECCIONA EL PISO

Figura 30: Detalle del Sidebar

Fuente: Elaboracion propia
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e Opcidén PISO: haciendo click aqui, se muestran las opciones Piso 1 y Piso
2, cada una nos llevara a controlar tanto las habitaciones del piso 1 como
del piso 2.

e Opcién PERIMETRO: Haciendo click en esta opcion, el sistema
redirecciona a otra pagina en la cual podremos controlar las luces exteriores
de la casa.

e Opcion RIEGO: Haciendo click aqui, el sistema nos redireccionara a la
pagina en la cual podremos controlar el riego.

e Opcion Alarma: Haciendo click aqui, el sistema nos redireccionara a la

pagina en la cual podremos controlar la alarma.

A continuacion se describe la opcion Piso 1:

3.3.1. Piso 1
Al momento de hacer click en PISO 1, el sistema cargara la pagina en la cual se

muestra un plano de todo el piso 1, con todos sus ambientes (figura 31)

C | @ localhost:4672/Tzblero/Pisol * €

= DOMOPERU

Inicio Piso 1

SELECCIONA EL AMBIENTE A CONTROLAR

Figura 31: Plano Primer Piso

Fuente: Elaboracion propia
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Al hacer click en cada cuarto, nos redireccionara a la pagina correspondiente en la

cual se muestran todos los dispositivos que pueden controlarse.

3.3.2. Sala

Al hacer click en este cuarto nos cargara la pagina que se muestra en la figura 32.

= DOMOPERU # Bienvenido juan

Inicio Piso1

Sala Principal

Figura 32: Plano de Sala

Fuente: Elaboracion propia

Cabe indicar que las imagenes que simbolizan los dispositivos cambian de estado
(color o forma) al momento que son activados /desactivados, asi mismo también se
actualiza su estado automaticamente al momento que se ingresa o se actualiza la

pagina, esto gracias al uso de javascript.

A continuacion se detalla los dispositivos que pueden ser controlados:
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a) Calefactor

Al presionar esta imagen, se encendera un calefactor, en el proyecto se
simboliza este calefactor con una maqueta que enciende un led de color rojo.
Al hacer click en el icono del calefactor, cambiara de color (rojo) indicativo de
que el calefactor esta encendido, si se vuelve a dar click el icono se vuelve de

color blanco que simboliza el apagado del calefactor. (Figura 33).

Calefactor Encendido Calefactor Apagado

Figura 33: Estados del calefactor

Fuente: Elaboracion propia

La sefial que controla este encendido apagado del calefactor puede utilizarse
perfectamente para encender un calefactor de verdad, esto se lograria con un

circuito de manejo de potencia que no es muy costoso.

Los calefactores normalmente consumen entre 1000 watts a 1500 watts, esto se
podria controlar con el triac Q6040K7 que maneja entre 6 a 40 amperios esto

equivale hasta 8800 watts.

b) Ventilador

Al presionar esta imagen se activara el pin 23 de salida digital del Arduino, la
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cual activara el circuito de alta tension, encendiendo el ventilador que funciona

a 220 voltios.

Los 2 estados o formas que adquiere el icono de ventilador se detallan en la

figura 34.

Ventilador Apagado Ventilador Prendido

Figura 34: Estados del ventilador

Fuente: Elaboracion propia
c) Ascensor

Ser una persona discapacitada trae consigo la imposibilidad de movilizarse de
un piso a otro superior y viceversa, para dar solucion a este problema, se
propone la instalacion de un ascensor que también sera controlado por medio
del Arduino, este tendra una puerta que es controlada por un servo motor(el
estado de esta puerta se detalla en la figura 35) y por el pin nimero 9 de la
seccion PWM del Arduino, que al momento de hacer click en el icono de la
puerta, el servo motor movera su eje en un angulo de 90 grados logrando asi
aperturar la puerta, una vez que el discapacitado haya subido al ascensor, la
puerta debera de cerrarse, para lo cual el sistema envia el valor de 0 grados al

servomotor, cerrando la puerta.
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Puerta ascensor cerrada Puerta Ascensor abierta

Figura 35: Estados de puerta de ascensor

Fuente: Elaboracion propia
Para subir o bajar el ascensor, el discapacitado debera de presionar el icono de

flecha arriba ubicado en el cuarto de sala del primer piso, este icono cambiara
de estado a “flecha abajo” el cual al presionarlo, el ascensor bajara al primer

piso (figura 36).

El motor que sube/baja el ascensor, esta controlado por los pines 36 y 37 de las
salidas digitales del Arduino, los cuales envian sefiales de 0 y 1 (Ov y 5v) al

controlador L.298.

Flecha arriba (sube ascensor) Flecha abajo (baja ascensor)

Figura 36: Estados de subir/bajar ascensor

Fuente: Elaboracion propia
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d) Control de TV

Al momento que se presiona el icono del televisor, el sistema redirecciona a la
pagina que nos muestra un control remoto en la cual podremos usarlo para

controlar el televisor (figura 37).

Al momento que se presionan los diferentes botones del control, se activa el
pin 3 de la seccion PWM de Arduino, el cual segun el valor programado para
cada caso, el circuito de infrarrojos emitird a la frecuencia adecuada sefiales

que permitiran por ejemplo prender la tv, cambiar de canal, subir volumen, etc.

= DOMOPERU

Inicio Piso1 Sala

TV DE SALA PRINCIPAL

Figura 37: Pagina Web de control remoto de tv

Fuente: Elaboracion propia
e) Control de luces

Al momento que se presiona el icono de control de luces, el sistema nos envia
a la pagina en la cual aparecen las luces que se podran controlar, estas luces

son leds que representan a las luces reales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Los pines del Arduino utilizados para encender estas luces son el pin 25 y 26

de las salidas digitales del Arduino.
3.3.3. Garaje

Al momento de hacer click en el cuarto de garaje, el sistema nos envia a la
pagina donde se muestra la puerta de garaje, esta es controlada por los pines 32
y 33 de las salidas digitales del Arduino, al igual que los demés botones,

cambia de estado segun este abierta o cerrada esta puerta (figura 38).

Puerta cerrada Puerta abierta

GARAGE GARAGE

Figura 38: Estados de puerta de garaje

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4. Bano

El siguiente ambiente es el bafio del primer piso, al momento que presionamos su
icono, navegamos al plano de este cuarto (detallado en la figura 39), en él se puede

controlar la puerta y la luz, de igual forma, si se presiona el foco éste se encendera.
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Piso 1

Baio Primer Piso

Figura 39: Cuarto de bafio

Fuente: Elaboracion propia

El icono del foco también cambiara de color blanco a color amarillo que simboliza

que esta encendido tal como se muestra en la figura 40.

Foco apagado Foco prendido

Figura 40: Estados del foco

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso de la puerta de ingreso al bafio, sucedera algo similar; al hacer click en
ésta, se accionara el pin 8 de la seccion PWM del Arduino, haciendo girar al servo

motor a 90 grados abriendo la puerta.

Presionando nuevamente el servo motor girara a 0 grados y cerrara la puerta.

El icono de la puerta también cambiara de estado segin se muestra en la figura 41.

Puerta cerrada Puerta abierta

Figura 41: Estado de puerta de bafio
Fuente: Elaboracion propia

3.3.5. Cocina

En el ambiente de la cocina se cuenta con un sensor detector de gas (MQO4 de
Arduino); el icono representativo de este sensor cambiara a “Peligro” y se
encendera un led de color rojo, esto sera indicativo de que existe una fuga de gas

alertando al usuario para que controle esta fuga y asi evitar accidentes mayores.
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En la cocina también se cuenta con una puerta que da al patio, ésta es controlada
por un motor el cual permite abrir y cerrarla, esta puerta esta controlada por los
pines 34 y 35 de las salidas digitales del Arduino; al igual que los anteriores casos,
se mostrara el icono de una puerta cerrada que al hacerle click, activara el motor y
permitira abrir y cerrar la puerta de manera horizontal, cambiando el icono a una

puerta abierta.

Como fin de carro se tienen 2 sensores de contacto que se encargan de abrir el

circuito al momento que se activan para que el motor deje de girar.

El control del giro de motor se logra con el circuito integrado L298.

3.3.6. Patio

Para el patio se cuenta con el control de 2 luces las cuales son 2 leds de color

blanco que son activadas por los pines 30 y 31 de las salidas digitales del Arduino.

Al igual que los otros casos, estos iconos cambiaran de estado de

encendido/apagado al momento que se presionen.

3.3.7. Perimetro

En el menu Side Bar, existe la opcion “Perimetro”, al hacer click se mostrard una
grafica del perimetro de la casa, en la cual se pueden encender los focos de la

entrada principal y de la entrada al garaje.
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Estas luces son leds de color blanco, pero que perfectamente pueden ser cambiados

por focos de 220 voltios usando el circuito de triacs de alto voltaje.

El encendido de éstas luces son controladas por los pines 27 y 28 de la salida

digital del Arduino.

3.3.8. Riego.

En el menu Sidebar también aparece la opcion “Riego”, al hacer click, el sistema
nos llevara a la pagina de riego, en esta pagina se podra activar la bomba de agua
que activara el sistema de riego del patio, esta bomba esta controlada por los pines
42 y 43 de la salida digital del Arduino, que a su vez envian sefial digital a las

entradas del circuito de control de motores L298.

Otra particularidad que tiene el sistema de riego es el uso de un sensor de humedad
el cual al detectar un nivel bajo de humedad en la tierra, activa automéaticamente la
bomba de agua que regara la tierra hasta que el nivel de humedad programado en el

Arduino sea alcanzado, momento en el que la bomba se detendra.

3.4. Descripcion del programa Arduino.

Como se indicd, Arduino utiliza el lenguaje de programacion Procesing el cual es
muy similar al C++, a continuacidn de describe los diferentes bloques del programa

Arduino.

3.4.1. Inclusion de librerias

a) libreria servo.h
Esta biblioteca permite el manejo de servomotores, la biblioteca Servo admite hasta

12 motores en la mayoria de las placas Arduino y 48 en el Arduino Mega.
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A continuacion se describen las principales funciones usadas en el proyecto:

e attach(Pin)
Establece el pin indicado en la variable servo. Ej: servo.attach(2);

e write(angulo)
Envia la sefial correspondiente al servo para que se ubique en el angulo
indicado, el parametro “angulo” es un valor entre 0 y 180°.

Ej: servo.write(45);

b) libreria irremote.h:

Esta biblioteca permite enviar y recibir cédigos de control de infrarrojo.

IRremote es una de las librerias mas usadas y completas para trabajar con
protocolos de controles infrarrojos, tiene implementado varios protocolos de las

marcas mas conocidas como Sony, LG, Samsung, Sanyo, etc.

Para trabajar con esta libreria se tiene que afiadir en la cabecera del programa

principal con el siguiente comando:

#include <Ilrremote.h>

3.4.2. Declaracion de variables para control de tv

Segun se observa en la figura 42, en este bloque de cddigo se instancia una
variable IRsend (definida en la libreria IRremote.h) con la cual se enviara los

cddigos respectivos de cada canal.
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Adicionalmente se declaran variables “unsigned int”, en ellas se almacenan los

cddigos correspondientes a cada canal o funcién del televisor

//variable control remoto infrarrojo

IEsend irsend;

unsigned int onoff[52] = {3800, 3950, 500, 1950, 500, 1950, 500, 1950,
500, 1%50, 450, 1050, 450, 1000, 500, leD, 500, 1000, 450, 2000,
450, 1000, 500, 1950, 500, 1000, 500, 1000, 450, 1000, 550, 950,
500, 1000, 450, 2000, 500, 1550, 450, 1000, 500, 1950, 300, 10040,
500, 1850, 500, 950, 500, 1950, 500%};

un3igned int canall[52] = [3800, 3950, 500, 1950, 500, 1950, 500,
1350, 500, 1950, 500, 850, S00, 1000, 500, 1950, 500, 1950, 500,
loo00, 450, 1loo0d, 500, 1000, 500, 1950, 500, 1000, 450, 1000, 500,
100, 500, 1loo0o, 500, 1950, 450, 1950, 500, 1000, 500, 1000, 500,
1350, 500, 1950, 450, 2000, 450, 1000, 5003%;

|| unsigned int canal2([52] = {3850, 3950, 500, 1950, 500, 13950, 500,
1%50, 500, 1950, 500, 1000, 500, 950, 500, 1950, 500, 1350, 500,
loo00, 500, 950, 500, 1850, 500, 1000, 500, 950, 500, 1000, 500,

| 1000, soo, 1oo00, so0, 1950, 450, 1950, S00, 1000, 500, 1000, 500,
1850, 500, 1950, 500, 8950, 500, 2000, 450}

unaigned int canal3[52] = [3800, 4000, 500, 1900, 500, 1950, 550,
1300, 550, 1900, 500, 1000, 500, 950, 500, 1950, 500, 1950, 550,
4950, 500, 1000, 500, 1800, 500, 1950, 550, 950, 550, 950, 500,
1000, 500, 950, 500, 1850, 500, 1850, 500, 950, 500, 1000, 500,

1QC COn 1QCh COn QCh CCh QTN CChl =

Figura 42: Declaracion de variables irsend

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Declaracion de variables de control del servo motor

Para que puedan funcionar los Servo motores se deben de instanciar los objetos del
tipo Servo. En el bloque de cddigo siguiente se instancia los objetos que manejaran
a los servos, el objeto ServoBano corresponde al Servo motor que abre/cierra la
puerta del bafio mientras que el objeto ServoAsc corresponde al manejo de Servo

motor que abre/cierra la puerta del ascensor.

Comando “Servo ServoBano”: instancia el objeto ServoBano del tipo “Servo” ,

permite el manejo del servomotor que abre/cierra la puerta del bafio
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Comando “Servo ServoAsc”: instancia el objeto ServoAsc del tipo “Servo”,

permite el manejo del servomotor que abre/cierra la puerta del ascensor

Luego de instanciar los objetos Servo, se debe de inicializar el &ngulo de giro de los

servomotores a 0 grados (puertas cerradas), para esto se utilizan los comandos

ServoBano.write(0);

ServoAsc.write(0);

Variable para Sensor de gas: Para el control del sensor de gas MQO4 utilizaremos
el pin 7; el siguiente comando define la variable pin_mq y le asigna el valor 7 que

es el nimero de pin que se usara para controlar el sensor de gas:

Int pin_mq=7:

Las variables que se encargan del control de luces se detallan en figura 43, como se
observa, se declaran las variables que controlaran la luz del bafio, el ventilador, asi
como también la declaracion de variables de control del calefactor, las lamparas de

la sala, los focos del patio, el foco de la puerta principal y el foco del garaje.

f/Variable de alto voltaje

int luzBanoc = 22; f/pin control luz bafio
int wentilador=23; //pin controcl ventilador
f/Variable led

int radiadorSala=24;

int lampl = 25;

int lamp? = 2&;

int focoPatiol=27;

int focoPatio2=28;

int focogas=29;

int focoEntrada=30;

int focoGarage=31;

Figura 43: Declaracion de variables y pines de control

Fuente: Elaboracion propia
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Detalle de variables utilizadas para el control de los diferentes motores

f/Variable control motor garage
int ptaGaragel=3Z;
int ptaGarage2=33;

f/Variable control motor puerta patic
int ptaPaticl=34;
int ptaPatic2=35;

S /VWariable control motor ascensor
int ascenl=36&;
int ascen=37;

f/ Variables para el control del motor de riego
int riegol=42;
int riego2=43:

Figura 44: Declaracion de variables de motores.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. Seccidn void setup()
En la figura 45 se declara el tipo de funcionamiento de cada pin, si seran de salida

o de entrada, en este caso todas las variables se declaran como salida “OUTPUT”

f/configuracion del tipo de funcicnamientoc de cada pin
pinMode (luzBano, OUTEUT):
pinMode (ventilador, COUTEUT);
pinMode (radiadorSala, CUTEUT) ;
pinMode {lampl, OUTEUT):
pinMode {lamp2, OUTEUT):
pinMode (focoPatiol, COUTEUT);
pinMode (focoPatio?2 |, CUTEUT):
pinMode (focogas, OUTEPT ) :
pinMode (focoEntrada, CUTEUT);
pinMode (focoGarage, COUTEUT);
pinMode (ptaGaragel, CUTEUT);
pinMode (ptaGarage2, OUIFUT);
pinMode (ptaPatiol, OUTEUT);
pinMode (ptaPatio2, OUTEUT);
pinMode (ascenl, OUTPUT):
pinMode (ascen2, OUTPUT):
pinMode (pin_corte, CUTEUT);
pinMode (puertalsc, OUTEUT §;
pinMode (puertaBan, OUTEUT );
pinMode (riegol, OUTPUT):
pinMode (riego2, OUTPUT):

Figura 45: Definicion del tipo de pin.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.5. Seccidn void loop ().
Aqui va el cuerpo principal del programa, donde se encuentran las ordenes y
funciones que interacttan con los diferentes dispositivos conectados al Arduino.

Esta seccidn es iterativa, quiere decir que siempre esta en ejecucion.

3.4.6. Control de sistema de riego.

Segun muestra la figura 46, si el flag toma el valor de 1, el sistema de riego entrara
en funcionamiento; en la variable humedad se almacena el resultado de leer el pin
de riego, este valor es analogo y va de un rango de 0 a 1000, para valores pequefios
sera indicativo que el sensor esta hUmedo mientras que para valores mas altos sera

un indicativo que el sensor esta seco.

En este caso tomamos un valor de 350 para adelante, si éste rango es alcanzado,
seteard las variables de riego una a alto y la otra a bajo, lo que ocasionara el
encendido de la bomba de agua, caso contrario las variables se pondran en nivel

bajo “LOW” apagando la bomba de agua.

flmmmm e RIEGO-————————————————
//8erial.println{flag);
if {flag==1)

{
humedad=znalogRead {riego) ;
if (humedad > 350)
i
digitalWrite {riegol, HIGH);:
digitalWrite (riego2, LOW);

}

else

{
digitalWrite (riegol, LOW);
digitalWrite {riego2, LOW):

Figura 46: Codigo de manejo de bomba de riego

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.7. Control de sistema de alarma

Para el control de la alarma se usa una variable llamada “sensor”, almacena el

valor del pin A5 del Arduino, este pin también esta configurado como anélogo.

Int sensor =analogRead(A5);

El rango de valores que maneja el pin de entrada va desde 0 a 100, mientras que la
sefial de salida de los sensores infrarrojos ubicados en la ventana del segundo piso
va de 0 a 5 voltios, donde 0 voltios indica que el sensor esta enviando y recibiendo
la sefial infrarroja y 5 voltios indica que el sensor fue activado, quiere decir que la
sefial infrarroja fue interrumpida, esto activara el pin de entrada del Arduino el cual

activara una alarma.

Si el sensor estd por debajo de su umbral, se activara la alarma poniendo el pin

“pin_corte” en alto

If (sensor<25)

digitalWrite(pin_corte,High)

ara desactivar la alarma, la variable “val” tiene que recibir la cadena de texto
P d t la al | ble “val” t bir 1 d de text

“alap”, el pin “pin_corte” se pone en estado bajo, apagando la sirena

3.4.8. Control de deteccion de gas
Segln se muestra en la figura 47, para el control del sensor de gas se utiliza una
variable del tipo bool, almacena el estado de la variable de entrada donde se

encuentra conectado el sensor de gas al Arduino.
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Si el sensor detecta gas, la variable mg_estado cambiara a “true” lo que ocasionara

el encendido del led de color rojo, que sera indicativo que hay fuga de gas.

ff— SENSOR DE GAS ———————————
boolean mg estado = digitalRead{pin mg);//Leemos el sensor
if(my estado) //s3i la salida del sensor es 1
{

digitalWrite (focogas, HIGH);

}
else //3i la salida del sensor e3 0
i

digitalWrite (focogas, LOW):

Figura 47: Cadigo de control de sensor de gas

Fuente: Elaboracion propia
3.4.9. Control de alta tension

Para el control de los circuitos de alta tension se procede de la siguiente forma, la
variable “val” es validada en todos los casos, en caso tenga el valor de “focol”,
se leera el estado del pin luzBano, si es 0 se encendera la luz, caso contrario la luz

se apagara.(Figura 48)

— ALTR TENSION--——---——————————————
/f-—— Control de encendido/apagado de luz de bafio

String wal=Serial.readString():

if {wval == "focol"™) /f/variable recibida de aplicacion

{

int estado=digitalRead(luzBano);//leemnos estado actual de pin luzBano
if (estade==0)// S5i estz apagadc
{

digitalWrite (luzBanc, HIGH); /factivamos pin luzBanc

1

elae
{

digitalWrite (luzBano, LOW);//desactivamos pin luzBanoc

Figura 48: Codigo control de luz de bafio

Fuente: Elaboracion propia
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Lo mismo se valida para el encendido/apagado del ventilador (figura 49).

ff——— Control de encendido/apagado de wentilador
if {wal == "wel™) /f/variable recibkida de aplicacicn

f

int estado=digitalRead(wentilador):
if (estado==0)
{
digitalWrite {(ventilador, HIGH):

else

{

digitalWrite (ventilador, LCOW):

Figura 49: Codigo de control de ventilador

Fuente: Elaboracion propia

3.4.10. Circuitos de baja tensién

Para el control de los circuitos de baja tension se utiliza el siguiente codigo:

a) Control de radiador de calefaccion (sala)

Para que se encienda/apague el sistema de calefaccion, la variable “val” debe
ser “rd1”, si coincide, se lee el estado actual del pin “radiadorSala”, si estd en

estado alto (1), cambiara su estado a bajo (0) y viceversa

b) Control de encendido/apagado de lampara 1y lampara 2

En este caso la variable val debe de ser “lam1”, se realiza la misma validacion
que el calefactor validando en este caso el pin asociado a la variable lampl y

lamp2 respectivamente.
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c) Control de encendido /apagado de foco 1y foco 2 del patio trasero

Para el control de las luces del patio trasero, la variable val debe de ser “fpatl”
para la primera luz y “fpat2” para la segunda luz, se realizan las mismas
validaciones que el caso anterior cambiando de estado a las variables

focoPatiol y focoPatio2

d) Control de encendido /apagado de foco de entrada y foco de garaje
(perimetro) Para este caso, la variable val debe ser “fe” para el focoEntrada y
“fg” para el foco del garaje.

e) Control que permite abrir / cerrar la puerta de garaje

Si “val” tiene el valor de “abgara”, el motor girara para un sentido abriendo la
puerta del garaje, si “val” tiene el valor de “cigara”, el motor del garaje girard
en sentido contrario cerrando la puerta del garaje. Esto se logra enviando los

valores 1 y 0 por los pines ptaGaragel y ptaGarage2 segun la tabla 3

VARIABLES VALOR
ptaGaragel 0 1
PtaGarage? 1 0

giro giro
derecha izquierda

Tabla 3: Estados posibles de variables de control de giro de motor de puerta garaje
Fuente: Elaboracion propia

f) Control que permite abrir / cerrar la puerta de patio y ascensor.

Caso similar sucede con el control de la puerta del patio y el motor de subida
/bajada del ascensor, si las variables ptaPatiol vale 0 y ptaPatio2 vale 1, se

abre la puerta del patio, si ptaPatiol vale 1 y ptaPatio2 vale 0, la puerta se
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cerrara, lo mismo sucede con el motor del ascensor; estos estados se pueden

ver en las tablas 4 y 5

VARIABLES VALOR
ptaPatiol 0 1
ptaPatio2 1 0

Abre Cierra
puerta puerta

Tabla 4: Estados posibles de variables de control de giro de motor de puerta patio

Fuente: Elaboracion propia

VARIABLES VALOR
Ascenl 0 1
Ascenl 1 0
Sube
Baja ascensor
ascensor

Tabla 5: Estados posibles de variables de control de giro de motor de ascensor
Fuente: Elaboracion propia

g) Control de servos de puerta de ascensor.

El codigo que permite el control de los servos se detalla en la figura 50, Si la
variable “val” recibe la cadena de texto Ptasc, se leera el estado del pin en el
cual esta ubicado el servo motor que controla la puerta del ascensor, si este valor
es 0, quiere decir que el pin de Arduino esta a 0 grados, lo cual es validado y
con el comando ServoAsc.write (90), se envia al Arduino el valor de 90, donde

el servo motor se movera 90 grados abriendo la puerta
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Logica similar se utiliza para el control de la puerta del bafio:

[ E—— CONTROL DE SERVOS————-————————————————m

S /CONTRCL DE ABRIE/CERERR FUERTAZ DE ASCENSCOR
if {val == "Ptasc™)

f

int eatado=digitalBRead {puertalsc):
if {eatado==0)
{
digitalWrite (puertafsc, HIGH);//PIN QUE FERMITE VER ESTADO
Servolsc.write {(90);//GIEA EJE A 90 GRARDOS
1

elae

digitalWrite (puertahsc, LOW);
ServoBAsc.write {0} ;//GIRA EJE & POSICICN INICIAL

Figura 50: Codigo de control de servos

Fuente: Elaboracion propia

¢ Como hace el sistema Web para saber cudndo un pin esta activo a inactivo?

En Arduino, como en cualquier sistema digital, el estado activo se caracteriza por tener
valores de 5 voltios, mientras que para el estado pasivo, el valor que corresponde es el de 0

voltios.

Esta caracteristica es utilizada para verificar los estados de los pines de Arduino y

enviarlos al sistema Web.

El procedimiento usado es almacenar en variables el estado actual de los pines de salida,

estos valores seran 0 para pasivo y 1 para activo.
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Luego se utiliza un buffer del tipo char el cual almacenara los valores de las variables a y

b.

El comando sprintf permite convertir las variables del tipo int a y b a tipo caracter y los
almacena en el arreglo “buffer”, luego de ello se itera tantas veces como valores en el
arreglo imprimiendo por el monitor serie los valores del buffer, estos valores serén
recogidos por la aplicacién Web y seran validados los cuales seran utilizados para mostrar

los iconos de activo o inactivo de cada dispositivo.

La sintaxis del comando sprintf se detalla en la figura 51.

sprintf{char* buffer, char* CadenaFormato, object Valor};

I I I “_ Lista de valores gque se van a conver
I “_ cadena con la mascara de los valores a convertir
“_ Buffer donde devolveremos el resultado de los valores convertidos */

Figura 51: Sintaxis de sprintf

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 52 se muestra el codigo que valida los estados de los pines, el comando sprintf

almacena en arreglo “buffer” los estados de los pines, el comando serial.println escribe en

el puerto serie los valores actuales de los pines asociados a luzBano y a puertaBan

f#fVerifica estado de pin luzBanc v puertaBan
if {val == "b1l"™)
{
int a=digitalRead{luzBano):
int b=digitalRead {puertaBan);

char buffer [50]r
i=zprintf (buffer, "%d%d", a, b)r
for{int 1= 0; l<=i; 1++)
{
Serial.print{buffer[l]);

1

Figura 52: Verificacion de estados de pines (dispositivos bafio)

Fuente: Elaboracion propia
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La misma logica es utilizada para la verificacion de los estados de los pines de salida
utilizados para encender/apagar los dispositivos de la sala y la lectura de estados de las
variables que controlan los estados de los motores (motor de puerta de patio, subir/bajar

ascensor y puerta de garaje)

Envio de sefiales infrarrojas para controlar la television.

Para el control de la television se ha implementado varias funciones que se
encargan de enviar los codigos de frecuencia que permitiran activar las diferentes

funciones de este aparato.

Si la variable “val” almacena el valor “on”, se ejecutard la funcion “encApa”,

ejecutara el comando irsend.sendRaw(onoff,52,38) la cual encendera la

television.
VALOR DE FUNCION
"VAL" ASOCIADA EJECUTA ACCION

ON encApa() irsend.sendRaw(onoff,52,38); | enciende tv
1 chl1() irsend.sendRaw(canall,52,38); canal 1
2 ch2() irsend.sendRaw(canal2,52,38); canal 2
3 ch3() irsend.sendRaw(canal3,52,38); canal 3
4 ch4() irsend.sendRaw(canal4,52,38); canal 4
5 ch5() irsend.sendRaw(canal5,52,38); canal 5
6 ch6() irsend.sendRaw(canal6,52,38); canal 6
7 ch7() irsend.sendRaw(canal7,52,38); canal 7
8 ch8() irsend.sendRaw(canal8,52,38); canal 8
9 ch9() irsend.sendRaw(canal9,52,38); canal 9
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0 ch0() irsend.sendRaw(canal0,52,38); canal 0
sube
sV svo() irsend.sendRaw(subeVol,52,38); | volumen
baja
bv bvo() irsend.sendRaw(bajaVol,52,38); | volumen
sC sch() irsend.sendRaw(subeCh,52,38); | sube canal
bc bch() irsend.sendRaw(bajaCh,52,38); | baja canal

Tabla 6: Resumen de funciones y comandos utilizados para controlar la television

Fuente: Elaboracion propia

Con el comando irsend enviamos 3 pardmetros:

Parametro onoff: envia la variable del tipo int “onoft” (figura 53), aqui se incluye codigos
RAW que representan la frecuencia que corresponde al botén de encendido del control

remoto de la tv.

unsigned int onoff[52] = {3800, 3950, 500, 1950, 500, 1950, 500, 1950,
soo, 1950, 450, 1050, 450, 1000, 500, 1950, 500, 1000, 450, 2000,
450, 1000, 500, 1950, S00, 1000, 500, 1000, 450, 1000, 550, 950,
500, 1000, 450, 2000, 500, 1950, 450, 1000, 500, 1950, 500, 1000,
500, 1950, 500, 950, 500, 1950, 500);

Figura 53: Variable onoff con su cédigo RAW

Fuente: Elaboracion propia

Parametro 52: es la longitud del arreglo onoff.

Parametro 38: simboliza la frecuencia del diodo emisor, normalmente 38kHz
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3.5. Aplicacion Web

La arquitectura de la aplicacién Web se basa en el patron MVC (Modelo — Vista —

Controlador) (Microsoft, 2016)

El MVC o Modelo-Vista-Controlador es un patron de arquitectura de software que,
utilizando 3 componentes (Vistas, Modelos y Controladores) separa la I6gica de la
aplicacion, de la l6gica de la vista en una aplicacion. Es una arquitectura importante
puesto que se utiliza tanto en componentes graficos béasicos hasta sistemas

empresariales.

La razdn por la que se usa este patron en el proyecto, es que nos permite separar los
componentes de la aplicacién dependiendo de la responsabilidad que tienen, esto
significa que cuando se hace un cambio en alguna parte del codigo, esto no afecte otra
parte del mismo. Por ejemplo, si modifico la Base de Datos, sélo deberiamos
modificar el modelo que es quién se encarga de los datos y el resto de la aplicacion

deberia permanecer intacta.

3.5.1. El modelo.

El modelo de nuestra aplicacion estd representado por la base de datos utilizada
para almacenar a los usuarios del sistema y sus contrasefias, como se indicé en un

inicio, solo se tiene implementada una tabla llamada “Usuarios”.

3.5.2. Los controladores.

Los controladores del presente proyecto se detallan en la figura 54.
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4 fml Controllers
c#* AlarmaController.cs

(]
H

ControlLuzController.cs
ControlTvController.cs
c# LoginController.cs

c* RiegoController.cs

A
™
#

c* TableroController.cs

Figura 54: Controladores del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

a) Controlador AlarmaController.

Este controlador se encarga de apagar la alarma en caso se active por alguna

intrusion.

En la figura 55 se detalla el codigo utilizado, se explica a continuacion.

Con el comando ardo.portname="COM3”, se define que se utilizard el com 3 para la

comunicacion de la placa Arduino con la pc.

Con el comando ardo.BaudRate se configura el valor de la tasa de transferencia de

bits por segundo por el puerto serie COMS3, en este caso un valor estandar es 9600.

La variable “blue” almacena la cadena “alap”

El comando “Open” abre la conexion serial.

El comando ardo.Write envia la cadena “alap” a la placa Arduino, luego se cierra la

conexion con ardo.Close()
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public void Alarmal()
1

ardo.PortName
ardo.BaudRate

1'{:'}13";
0GR ;

aw

string blue = "alap";
ardo.Open(};
ardo.Write(blue);

//system.Threading. Thread.Sleep(l@ea);
ardo.Close();

Figura 55: Método Alarmal

Fuente: Elaboracion propia
b) Controlador LuzController.

Este controlador se encarga del control de las luces de bajo voltaje.

En la figura 56 se muestra el codigo utilizado para el control de la lampara de la
sala; se envia la cadena de texto “lam1” con el comando ardo.write(lam) al

Arduino, el cual validard y encenderd la luz de la ldmpara 1 de la sala

J//BLOQUE QUE PERMITE EL ENCENDIDO DE LAS LAMPARAS DE LA SALA

public woid Lamparal_ Sala()

1

ardo.PortName

1!cm3 i1 :

ardo.BaudRate QBE8 ;

string lam = "laml™;
ardo.Open();
ardo.Write(lam);

//System.Threading.Thread.Sleep(188@) ;
ardo.Close();

Figura 56: Método Lamparal_Sala

Fuente: Elaboracion propia
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Logica similar se aplica para las luces de la lampara 2 de la sala, luces 1y 2 del

patio y las 2 luces del perimetro.

A continuacion en la tabla 7, un resumen de los valores enviados al Arduino segun

el dispositivo que se quiere controlar.

STRING

FUNCION ACCION ENVIADO
enciende lampara 1

Lamparal Sala() sala lam1l
enciende lampara 2

Lampara2_Sala() sala lam2

Luz_Patiol() enciende luz 1 patio fpatl

Luz_Patio2() enciende luz 2 patio fpat2
enciende luz

PeriLuzGara() perimetro garaje fg
enciende luz puerta

PeriLuzPrinc() principal fe

Tabla 7: String enviados a Arduino

Fuente: Elaboracion propia

En este mismo controlador se encuentran también las funciones que permiten la
sincronizacion de los valores actuales de estado de los diferentes pines de salida del

Arduino.

En la figura 57 se muestra el cddigo de sincronizacién, éste configura el puerto y
los bits por segundo, se envia la cadena “Is1” al Arduino luego con la instruccion
Ardo.readexisting () se verifica si hay datos en el puerto serie del Arduino, de
existir datos son trabajados en la vista para la posterior actualizacion de los iconos
de estado de los diferentes dispositivos, esto se logra con el valor retornado en la

variable “POT”
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J//BLOQUE QUE PERMITE SINCRONIZAR EL ESTADOD DE LAS LAMPARAS DE LA SALA

I public string Sincro_Luces()

1

ardo.PortiName
ardo.BaudRate

nCom3”
06EE ;

string sincro = "1s1";

ardo.Open();

ardo.Write(sincro);
System.Threading. Thread.Sleep(2688);
string POT = ardo.ReadExisting();
ardo.Close();

return POT;

Figura 57: Método Sincronizacion de luces

Fuente: Elaboracion propia

La misma ldgica es usada para la sincronizacion de las luces del patio (funcion

Sincro_patio()) y las luces del perimetro (funcion Sincro_Perimetro()).

c) Controlador ControlTvController,

En este controlador se implementan las diferentes funciones que permiten
enviar al televisor los comandos que permiten por ejemplo cambiar de canal o

subir/bajar volumen

En la figura 58 se muestra el cddigo utilizado, se configura igualmente el
puerto COM3 y su transferencia de datos, luego se envia al Arduino el valor de
cadena “on” el cual sera procesado en el codigo del Arduino dando lugar al

encendido de la tv.
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public weid Enc_Tw()

1
ardo.PortMName = "COM3";
ardo.BaudRate = 9688;
string sincro = “on";
ardo.Open();
ardo.Write{sincra);
ardo.Close();

;

Figura 58: Método para encender TV

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se detalla la relacion de funciones usadas en este controlador, cada una envia

al Arduino un parametro distinto que permitira el control de la tv.

PARAMETRO

FUNCION ENVIADO
Enc_Tv() on
Cal() 1
Ca2() 2
Ca3() 3
Ca4() 4
Ca5() 5
Cab() 6
Car() 7
Ca8() 8
Ca9() 9
Ca0() 0
subVol() sV
bajaVol() bv
subeCanal() sC
bajaCanal() bc

Tabla 8: Funciones de ControlTvController

Fuente: Elaboracion propia
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d) Controlador LoginController.

Este controlador se encarga del manejo del login del usuario a nivel de base de

datos, basicamente cuenta con 2 métodos: Login y Salir.

En la figura 59 se detalla el codigo utilizado para estos 2 métodos.

El método Login trabaja con la vista Login.cshtml, la cual le envia los parametros
del usuario y password almacendndolos en las variables ‘“usuarionombre” y

“password”.

Estas variables son comparadas por base de datos verificando que exista el nombre

de usuario y password.

El método Salir() al activarse sale del sistema y redirecciona a la vista “login”.

[HttpPost]

public ActionResult Login(FormCollection form)

{
string usuarionombre = form["usuaric”].ToString();
string password = form["password”].ToString();

var usr = (from u in bd.Usuarios
where u.Nombre == usuarionombre &% u.Password == password &% u.EsActivo == true
select u).FirstOrDefault();
if (usr != null)
1
FormsAuthentication.SetAuthCookie(usr.Nombre, false);
return RedirectToAction("index", "Tablero™);
}
TempData["Message”] = "Usuaric o password incorrectos”;
return View();

public ActicnResult Salir()

i
FormsAuthentication.SignOut();
return RedirectToAction("Login™);

}

Figura 59: Controlador Login

Fuente: Elaboracion propia

e) Controlador RiegoController.

Este controlador almacena 2 métodos: Riegol () y Riego2 ().
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El primero se encarga de encender el sistema de riego manualmente
enviando al Arduino la cadena “preri” la cual sera validada y encendera la

bomba de riego.

El segundo método (figura 60), se encarga de apagar el sistema de riego,
enviando al puerto serie la cadena “apa” la cual serd validada por el

Arduino apagando la bomba de riego.

public wvoid Riegol()

1
ardo.PortName = "COM3";//elegimos el COM3
ardo.BaudRate = 9688; //Tasa de transferencia de bits por segundo
string blue = "preri"; //cadena que sera wvalidada en el codigo Arduinc
//(en este casc prende el sistema de riego)
ardo.Open(); //abrimos conexion con el Arduinc
ardo.Write(blue); //enviamos el valor de la wvariable al puerto serie
ardo.Close(); Jlcerramos la conexicon
¥
public woid Riego2()
1
ardo.PortName = "COM3";//elegimos el COM3
ardo.BaudRate = 96@@; //Tasa de transferencia de bits por segundc
string blue = “apa"; //cadena que sera wvalidada en el codigo Arduine
//(en este casc prende el sistema de riego)
ardo.Open(); //Aabrimos conexion con el Arduinc
ardo.Write(blue); Jlenviamos el valor de la wvariable al puerto serie
ardo.Close(); //cerramos la cnnexiuﬂ
3

Figura 60: Métodos Riegol y Riego2

Fuente: Elaboracion propia

f) Controlador TableroController.

Este controlador declara 11 métodos. Adicionalmente se declaran 4 métodos
mas que permiten sincronizar y actualizar los estados de cada pin del

Arduino, los métodos son:
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PARAMETRO
FUNCION ENVIADO ACCION
Foco Barfiol() "focol" enciende foco de bafio
Ventilador() "vel"” enciende ventilador
Radiador_Sala() "rd1" enciende calefactor
Garagel() "abgara" abre puerta de garage
Garage2() "cigara" cierra puerta de garage
Puerta_cocinal() "abpat” abre puerta de cocina
Puerta_cocina2() "cipat" cierra puerta de cocina
Ele Sube() "subasc™ sube elevador
Ele Baja() "bajasc" baja elevador
Puerta_Asc() "Ptasc" abre/cierra puerta ascensor
Puerta Bafol() "Ptaba" abre/cierra puerta bafio
sincroniza los datos de
Sincro_estado() )y Arduino
sincroniza el estado de
Sincro_sala() SR dispositivos de sala
sincroniza el estado del
Sincro_Garage() "r2" garage(abierto/cerrado)
sincroniza el estado de la
puerta de
Sincro_Cocina() -~ patio(abierta/cerrada)

Tabla 9: Métodos utilizados en Controlador TableroController

3.5.3. Vistas.

Fuente: Elaboracion propia

Las vistas son la parte de la aplicacion donde generamos el codigo HTML; estos

cddigos son procesados por el navegador el cual nos mostrara las diferentes paginas

Web del proyecto.

El proyecto define 15 vistas, en la figura 61 se enumeran las vistas utilizadas.
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4 fml Views
4 | Alarma
(@ Alarma.cshtml
wl Controlluz
@] Luces.cehtml
(@] LuzPatio.cshtml
(21 LuzPerimetro.cshtml
4 m| ControlTv
@] Tw.cshtml
4 @ Login
(2] Login.cshtml
4 @l Riego
(2] Riego.cshtml
4 @l Shared
@] Master.cshtml
4 | Tablero
[@] Barfiol.cshtml
@] Cocina.cshtml
(2] Garage.cshtrml
(@] Index.cshtml
(@ Patic.cshtml
(@] Pisol.cshtml
@] 5ala.cshtml

[

Figura 61: Listado de vistas implementadas

Fuente: Elaboracion propia

a) Vista Master.cshtml
Esta es la pagina maestra de la aplicacion, es la que se usa en cada una de las vistas;
aqui se define el menu del tipo “Side Bar”, los links “nav-bar” y el control que

autentica al usuario.

Para aplicar el estilo se utiliza la libreria de bootstrap.

El comando @RenderBody permite renderizar o cargar la vista secundaria.

b) Vista Alarma.cshtml
Esta vista contiene el cddigo html y cédigo javascript que permite apagar la alarma

en caso haya sido activada.
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El evento onclick define el método “Apaga Alarma( )” que permitird apagar la

sirena al hacer click sobre la imagen “ventana.jpg” (figura 62).

<div class="row-fluid col-md-offset-1 col-lg-offset-2">
<div class="spanl2™>
<£I:i.v id="counter">
<input type="hidden" name="action" value="@" id="accionl" />
<img src="../../Disefio/img/../../Disefic/img/ventana.jpg"” id="imgl" alt="bg" onclick="Apaga_Alarma();"/>
</div>
<fdiv>
</div>

Figura 62: Evento Onclick “Apaga Alarma”

Fuente: Elaboracion propia

El script se detalla en la figura 63; para apagar la alarma llama al método Alarmal

del controlador AlarmaController.

El comando getElementByld(“accionl”).value==0 compara si el atributo value del
div counter es 0 , de ser afirmativo, ejecuta el método “Alarmal” del controlador

AlarmaController

Fescripts

functicn Apaga Alarma() {
if (document.getElementById("accionl").value == @) {
document.getElementById("imgl").title = “APAGA ALARMA™;
$.get("@Url.Action("Alarmal™, "Alarma™ )",

b 7

I H
¥
}

| <fscripts

Figura 63: Script Apaga Alarma

Fuente: Elaboracion propia
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c) Vista Luces.cshtml.

Esta vista contiene el cddigo html y codigo javascript que permite visualizar las 2

lamparas de la sala, encenderlas y apagarlas.

Los eventos onclick definen los  métodos “Enciende lamparal( )’ 'y
“Enciende lampara2( )” que permitird apagar y encender las 2 lamparas (figura

64).

<div id="counter":
<input type="hidden" name="action" value="8" id="accionl" />
<input type="hidden" name="action" value="8" id="accion2" />
<img class="overlampl” src="../../Disefio/img/lampara_off.png” id="imgl"” +title="ENCIENDE LAMPARAL" onclick="Enciende_lamparal();" />
<img class="overLamp2" src="../../Disefic/img/lampara_off.png" id="img2"  +title="ENCIENDE LAMPARA2" onclick="Enciende_lampara2();"/>
<img src="../../Disefio/img/../../Disefio/img/sala.png" alt="bg" />

</div>

Figura 64: Eventos onclick lamparas

Fuente: Elaboracion propia

El script detallado en la figura 65 se encarga de ejecutar el método Sincro_Luces
del controlador ControlLuz el cual almacenara en las variables letral y letra2 los
valores enviados desde el controlador los cuales fueron traidos del Arduino que
representan los valores actuales de los estados de los pines del Arduino, es asi
como se determina en qué estado se encuentran estos pines actualizando el icono

que representa a lAmpara encendida / apagada.
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%(document).ready(functicn (e) {
f.get("@Url.Action("Sincro Luces™,"ControlLuz")}", function (data) {
var letral = data.charAt{@);
var letra2 = data.charAt(l);
if (letral == '1") {

image = "../../Disefio/img/lampara_con.png";
document., getElementById({"imgl").src = image;
document. getElementById( "accionl™).value = 1

¥

else
image = "../../Disefio/img/lampara_off.png";
document. getElementById("imgl").src = image;
¥

if (letra2 == '1') {
image = “../../Disefio/img/lampara_on.png";
document. getElementById("img2").src = image;
document. getElementById("accion2™).value = 1

¥
else {
image = "../../Disefio/img/lampara_off.png";
document. getElementById("img2").src = image;
¥

Figura 65: Script sincronizacion de lamparas al cargar pagina

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 se muestra un resumen de las funciones implementadas que tienen una

codificacién similar a la descrita anteriormente.
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FUNCION FUNCION DE
VISTA SINCRONIZA FUNCION EJECUTA CONTROLADOR CONTROLADOR ACCION
Enciende foco 1
LuzPatio.cshtml SincroPatio EnciendeFocoPatiol() LuzPatiol ControlLuz de patio
Enciende foco 2
EnciendeFocoPatio2() LuzPatio2 ControlLuz de patio
Enciende luz
perimetro
LuzPerimetro.cshtml | SincroPerimetro LuzPeriGarage() PeriLuzPrinc ControlLuz garage
Enciende luz
perimetro puerta
LuzPeriPrinc() PeriLuzGara ControlLuz principal
Enciende/apaga
Riego.cshtml no corresponde Enciende_Riego() Riegol Riego bomba de riego
Enciende/apaga
Bafiol.cshtml Sincro_Estado ActializaFoco() Foco Bafiol Tablero luz de bafio
Abre/cierra
Sincro_Estado Actualiza_Puerta() Puerta_Bafiol Tablero puerta de bafio
abre puerta
corrediza de
Cocina.cshtml Sincro_Cocina | Abre Puerta_cocina() Puerta_cocinal Tablero patio
cierra puerta
corrediza de
Puerta_cocina2 Tablero patio
abre puerta
garage.cshtml Sincro_Garage Ejecuta_Garage() Garagel() Tablero garage
cierra puerta
Garage2() Tablero garage
Enciende/apaga
luz lamparal
Patio.cshtml Sincro_Luces | Enciende_Lamparal() lamparal sala ControlLuz sala
Enciende/apaga
luz lampara2
Enciende_Lampara2() lampara2_sala ControlLuz sala
Enciende/apaga
Sala.cshtml Sincro_Sala EnciendeCalefaccion() RadiadorSala() Tablero calefactor
Abre/cierra
Sinc_Puerta_Asc() Puerta_Asc() Tablero puerta ascensor
Sinc_Elevador_Up() Ele_Sube() Tablero Sube elevador
Ele Baja() Tablero Baja elevador
Enciende/apaga
Sinc_ventila() Ventilador() Tablero ventilador
Tabla 10: Resumen de vistas con codificacion similar
Fuente: Elaboracion propia
d) Vista Tv.cshtml.

En esta vista se implementa la visualizacion del control remoto del televisor el cual

permitird manipular este equipo a través de la aplicacion.

Cada tecla ejecuta una funcidn definida en la seccion de scripts de la vista.
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Para generar el area de accion mediante click de mouse se esta utilizando mapas

con coordenadas (figura 66)

Cada mapa define un evento onclick el que a su vez llama a diferentes métodos que

generaran desde el encendido de la television hasta subir o bajar volumen.

<map name="Tv">

@*power 1,2, 3%

<area shape="poly" coords="28,16,61,15,63,23,59,35,59,42,57,51,44,55,32,51,29,48,28,16" title="ON" onclick="Enciende Tw({);" >

<area shape="poly" coords="33,86,53,86,59,9@,60,94,57,183,34,182,30,100,28,95,33,86" title="UNO" onclick="Canal Unoc();" >

<area shape="poly" coords="83,87,106,88,113,94,188,103,36,102,56,102,82,101,50,95,83,87"title="D05" onclick="Canal_Deos();">

<area shape="poly" coords="133,87,156,87,163,96,159,182,136,182,130,95,132,89,133,87" title="TRES" onclick="Canal_Tres(};">
@ 2.5,6%

<area shape="poly" coords="38,134,52,134,61,142,59,149,32,149,27,145,28,141,30,134" title="CUATRO" onclick="Canal Cuatro();" >

<area shape="poly" coords="83,135,104,134,111,143,188,158,84,150,79,145,79,148,83,135" title="CINCO" onclick="Canal Cinco();">

<area shape="poly" coords="132,135,155,135,163,143,158,15@,135,150,130,145,128,139,132,135" title="SEI5" onclick="Canal Seis();">
73,99

<area shape="poly" coords="31,187,54,187,61,192,60,198,58,283,35,203,30,198,29,192,31,187" title="SIETE" onclick="Canal Siete();" >
<area shape="poly" coords="83,187,1e8,187,112,195,189,283,85,283,79,198,79,192,83,187" title="0CHO" onclick="Canal Ocho();">

<area shape="poly" coords="132,187,157,187,163,195,158,263,135,263,130,198,128,193,132,187" title="NUEVE" onclick="Canal_Nueve();">
@*e*@

<area shape="poly" coords="82,238,107,238,113,246,168, 254, 86,254,80,249,80,249,82,238" title="CERO" onclick="Canal_Cero();" >

@*canal *@

<area shape="poly" coords="69,200,82,294,95,291,189,294,122,3@1,113,311,184,306,88,307,81,31e,69,299" title="Canal +" onclick="Sube_Canal({);">
<area shape="poly" coords="78,360,91,365,181,365,111,36@,122,378,106,378,84,377,70,370,78,360" title="Canal -" onclick="Baja_Canal();">
@*volumen *@

<area shape="poly" coords="6@,387,72,328,66,328,67,342,72,351,63,363,53,345,52,325,60,387" title="Volumen -" onclick="Baja_Volumen();">
<area shape="poly" coords="128,309,137,324,139,343,138,35@,131,363,118,353,123,341,123,33@,128,309" title="Volumen +" onclick="Sube_Volumen();">

</map>

Figura 66: Mapas en base a poligonos

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 67 se muestran algunos de los script que ejecutan las diferentes
ordenes, por ejemplo tenemos la funcién “Enciende Tv( )”la cual llama a la

funcion “enc_Tv” del controlador ControlTvController

La misma ldgica se usa para los canales y el control del volumen.
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<scripts

function Enciende_Tw(} {
$.get("@rl.Action("Enc_Tv","ControlTwv"}",

1)

3

function Canal_Uno() {

$.get("@Url.Action("Cal","ControlTv")",

{
1
1
function Canal_Dos() {

$.get("@rl.Action("Ca2", "ControlTv")",

{

s
}

Figura 67: Scripts para el control de TV

Fuente: Elaboracion propia

e) Vista Login.cshtml.

En esta vista se implementa el codigo html que permite visualizar la pagina inicial

de login.

Al momento que se ejecuta la aplicacion, esta es la primera pantalla que aparece.

Son dos cuadros de texto los cuales solicitan el nombre de usuario y password, en
caso de que se ingrese un password errado, el codigo html valida esto, y muestra el
mensaje “usuario o password incorrectos”, esto se valida en el controlador

LoginController”.

Esta vista también utiliza como gestor de estilos a la libreria de bootstrap que

permite que sea responsiva (Figura 68).
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<div class="row">
<div class="col-sm-6 col-sm-offset-3 col-xs5-8 col-xs-offset-2 myform-cont™ >
<div class="myform-tep">
<div class="myform-top-left ">
<h3>Ingrese usuario y password</h3>
@if(TempData[ "Message"]!=null)

<div class="mydescription”>
fiTempData[ "Message™].TosString()
</div

}

</dive

</div>
<div class="myform-bottom">
<form role="form” action="@Url.Content("/Login/Login/"}" method="post" class=""»
<div class="ferm-group">
<input type="text" name="usuaric” placeholder="Usuario..." class="form-control” id="form-usernames">
<fdive
<div class="form-group”>
<input type="password” name="password" placeholder="Centrasefia..."” class="form-control” id="form-password">
<fdiv>
<button type="submit” class="mybtn":Entrar</button:
< /forms>
<fdiv>
</divz
<fdive

Figura 68: Cadigo html de vista Login.cshtml

Fuente: Elaboracion propia

f) Vista Index.cshtml.

Esta vista contiene el cédigo html que permite visualizar los links del primer y
segundo piso, esta pagina es a la que redireccionara el sistema al momento que

nos logueamos (figura 69)
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(i ‘ @ localhost:4672/Tablero/Tndex |

= DOMOPERU

l Inicio

SELECCIONA EL PISO

Caodigo Html:

<div >
<div class="row ">
<div class="cel-lg-offset-1 col-lg-4 col-md-offset-1 col-md-4 col-sm-offset-1 col-sm-4" >

<a href="Pisol"»<img src="../../Disefio/img/PIS01.png" class="img-responsive” alt="" /»</a»
<fdiv>
<div class="cel-lg-offset-1 col-lg-4 col-md-offset-1 col-md-4 col-sm-offset-1 col-sm-4" >
<a href="#"><img src="../../Disefio/img/PIS02.png" class="img-responsive™ alt="" /»</a>
<fdiv>
<fdive

</div>

Figura 69: Vista index.cshtml

Fuente: Elaboracion propia

g) Vista Pisol.cshtml.

Esta vista contiene el cddigo html y cddigo javascript que permite visualizar el
mapa de todo el primer piso, cada ambiente del mapa esta delimitado por mapa
de coordenadas los cuales permiten que se pueda hacer click en las zonas

delimitadas por éstas (figura 70).

El mapa tiene como nombre “PrimerPiso”
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El tipo de mapa es “poly” de poligono, y sus coordenadas delimitadoras son los

enteros declarados en la variable “coords”

<div class="col-lg-offset-4 col-1g-4 col-md-offset-4 col-md-4 col-sm-offset-4 col-sm-4" " >

<img src="../../disefio/img/PRIMER_PISOD.PNG" width="548" height="523" usemap="#PrimerPisc" class="img-responsive” alt="">

<map name="PrimerPisc”>
<area shape="poly" coords="49,158,142,156,137,261,35,256,49.158" href="Bafiol" title="BANO" alt="BAflD" >
<area shape="poly" coords="145,154,506,17@,511,27@,364,26@,362,388,135,296,145,154" href="Cocina" title="COCINA" alt="COCINA" >
<area shape="poly" coords="364,264,509,269,516,409,364,399,364,264" href="Garage" title="GARAGE" alt="GARAGE">
<area shape="poly" coords="36,256,138,265,132,299,359,3@8,361,400,236,505,5,495,36,256" href="sala" title="SALA" alt="SALA">
<area shape="poly" coords="64,21,5082,41,507,169,48,148,64,21" href="Patio" title="PATIO" alt="PATIO">

</map>

</dive

Figura 70: Mapas en base a coordenadas

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 71 se muestra la vista del ler piso, el plano muestra cada ambiente

del primer piso, los eventos click de cada ambiente se ejecutan gracias a la

implementacion de mapas a través de coordenadas.

SELECCIONA EL AMBIENTE A CONTROLAR

Figura 71: Mapa de primer piso

Fuente: Elaboracion propia
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Para que la aplicacion sea responsiva y el mapa responda de igual forma tanto en
una tablet como en una pc, se utiliza la libreria de javascript rwdimageMaps.js, esta
libreria permite mantener los limites de las coordenadas ya sea cuando se visualiza

en una tablet o en una pc.

En la figura 72 se detalla el script donde se utiliza la funcion rwdlmageMaps() que

es parte de la libreria rwdImageMaps.js

<script src="~/Disefio/js/jquery.rwdImageMaps.min. js"»</script>

]{EFript>
H %({document).ready({functicn (e) {
$( 'img[usemap]').rwdImageMaps();

H $('area’).on( 'click', functiocn () {

1)
i 1)s
_{fsckipt>

Figura 72: Script mapas responsivos

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. SUMARIO

Analisis de objetivos especificos:

OBJETIVO ESPECIFICO ACCION RESULTADO

Construir e implementar una Se construye las diferentes | Objetivo conseguido
estructura electrdnica tarjetas electronicas que
permiten el control de todos

los dispositivos.

Desarrollar un sistema web | Se utiliza las librerias de | Objetivo conseguido
adaptable (sistema responsivo). | bootstrap permitiendo asi
que el sistema Web pueda
ser  visualizado  desde
cualquier dispositivo que
tenga instalado un
navegador Web.

Controlar y automatizar los | Gracias al software Yy | Objetivo conseguido

diferentes dispositivos | hardware construido se
domoticos de uso cotidiano. logré controlar los
diferentes dispositivos

como focos, ventiladores,

etc.

Tabla 11: Analisis de objetivos especificos

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Analisis del objetivo general:

UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

OBJETIVO GENERAL

ACCION

RESULTADO

Proponer una herramienta
computacional orientada a

dar ayuda a personas en silla

En base a los objetivos
especificos se construyd un

sistema y/o prototipo que

Obijetivo conseguido

de ruedas permita el objetivo general.

Tabla 12: Analisis de objetivo general

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4: PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Pruebas no funcionales
Una prueba no funcional es una prueba cuyo objetivo es la verificacion de un requisito que
especifica criterios que pueden usarse para juzgar la operacion de un sistema (requisitos no

funcionales) A continuacion se detalla las pruebas realizadas al software y hardware:

4.1.1. Pruebas de usabilidad
Las pruebas de usabilidad se enfocan en validar que tan facil de usar es la aplicacion

Las caracteristicas evaluadas en la usabilidad incluyen:

e Facilidad de aprendizaje: Que tan facil es para los usuarios realizar funciones
basicas la primera vez que utilizan la aplicacion.

e Eficiencia: Que tan rapido los usuarios experimentados pueden realizar sus
tareas.

e Errores: Cuantos errores atribuibles al disefio comete el usuario, que tan
severos son y que tan facil es recuperarse de los mismos.

e  Satisfaccion: Que tanto le gusta (o desagrada) al usuario utilizar el sistema.

Para realizar las pruebas de usabilidad se realiz6 una encuesta, esta se aplicé a 10

personas discapacitadas que tenian movilidad normal en los miembros superiores,

espalda y térax y que usaban silla de ruedas.

Previamente se les dio una induccion a las diferentes opciones y la forma como se

ingresa al sistema.

La encuesta usada se detalla en la figura 73.
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ENCUESTA USABILIDAD APLICACION DOMOTICA.

1.- i Fuefacl el ingreso a la aplicacion?

s ] w ]

2.- ¢En general, que opina de la velocidad de acceso y procesamiento de la aplicacion?

N o [ oy P

3.- i 5e presentaron errores 3l momento de usar el sistema?
N S

4.- iEn general que nivel de satisfaccion usted tiene del sistema?
TOTALMENTE SATISFECHD D SATISFECHO D NO SATISFECHDD

Figura 73: Encuesta para determinar la usabilidad del sistema
Fuente. Elaboraciéon propia

Resultados de la encuesta:

Facilidad de ingreso al sistema Web: Segun se grafica en la figura 74, se observa que 8
personas de 10 encuestadas encuentran facil el ingreso a la aplicacion web, mientras que 2

personas no encuentran facil el ingreso.

Facilingreso (Total 10 personas)

HS5l
EMNO

Figura 74: Facilidad de ingreso al sistema

Fuente. Elaboracion propia
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Velocidad de la aplicacion: En la figura 75 se puede observar que 6 de 10 personas
percibieron que el ingreso y la navegacion entre las diferentes paginas de la aplicacion

Web es rapida, 3 percibieron velocidad regular y 1 percibié que es lenta.

Velocidad (Total 10 personas)

ERAPIDOD
B REGULAR
B LENTO

Figura 75: Velocidad el sistema
Fuente. Elaboraciéon propia

Errores de la aplicacion Web: En la figura 76 se observa que al momento de usar la
aplicacion Web 8 de cada 10 personas indican que no se presentaron errores al momento
de navegar entre las diferentes paginas de la aplicacion Web mientras que 2 personas si

indican que tuvieron errores en la aplicacion. Una vez detectados estos errores fueron

subsanados.

Errores (Total 10 personas)

W5l
E MO

Figura 76: Errores del sistema

Fuente: Elaboracion propia
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Nivel de satisfaccién: Como se observa en la figura 76, 6 de cada 10 personas indican que
estan totalmente satisfechas con el control domético propuesto, mientras que 2 personas

indican encontrarse satisfechas, no se tiene personas no satisfechas.

Nivel satisfaccion (total 10 personas)

B TOTALMENTE SATISFECHD
W SATISFECHD

B MO SATISFECHD

Figura 77: Nivel de satisfaccion en el uso y funcionamiento del sistema

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Pruebas de recuperacion

Las pruebas de recuperacion se realizan para verificar que tan rapido y que tan bien se

recupera una aplicacion luego de experimentar un fall6 de hardware o software.

Estos fallos pueden ser:

e Interrupcion de electricidad en el cliente.

e Interrupcion de electricidad en el servidor: simular o iniciar procedimientos de

pérdida de energia para el servidor.

e Interrupcion de la comunicacion en la red
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a) Prueba de interrupcion de electricidad en el cliente

Los clientes pensados para la conexién al sistema son tablets o celulares Smartphone, se
realizd la prueba con una Tablet marca Acer.

En un primer momento el equipo esta conectado al sistema, se espero hasta que se acabe su
bateria, en un segundo momento se procedié a cargar y encender el equipo, se procedio a
realizar la conexion al sistema y posterior autenticacion a la base de datos, los resultados
se detallan en la figura 78, el tiempo de reconexion a la red fue de 5 segundos mientras

que el tiempo de reconexidn al sistema fue de 4 segundos.

TIEMPO DE RECONEXION

Sseg

dseg

RED SISTEMA

Figura 78: Tiempo de reconexién del cliente

Fuente: Elaboracion propia

b) Interrupcion de electricidad en el servidor

Para esta prueba se interrumpio el flujo de electricidad en el servidor Web, los resultados
obtenidos, segun se observa en la figura 79, el tiempo de demora en restablecer el sistema
operativo en el servidor fue de 82 segundos, y el tiempo de disponibilidad del sistema 143

segundos.

Estos tiempos dependeran también de la velocidad y potencia del hardware del servidor.
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t{seg) Tiempo de recuperacion
160

143 seg
140

120

100

82 s5eg

BO -

60 -

40 A

20 +

ﬂ -

SI5T. OPERATIVO SI5T. WEB

Figura 79: Tiempo de recuperacion del servidor

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Pruebas de compatibilidad

Evalua los siguientes aspectos:

e Compatibilidad de navegadores.

e Compatibilidad con diferentes dispositivos inteligentes.

a) Compatibilidad con navegadores.

Se realizé la prueba con los siguientes navegadores: Google Chrome Version
68.0.3440.106, Internet Explorer version 9.0, Mozilla Firefox versién 56.0 y Google

Chrome para Android version 68.0.3440.91.

El nivel de compatibilidad se resume en la tabla nro.14.
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INTERNET CHROME
CHROME | evpiorer | FIREFOX|  AnDROID

TIEMPO DE
DEMORA EN
CARGAR INTERFAZ
DE LOGIN
EJECUTA CODIGO
ASP
EJECUTA JAVA
SCRIPT
MUESTRA
FORMATO LEGIBLE Sl NO SI Sl
Y ORDENADO
REQUIERE ALGUN
PAQUETE
ADICIONAL PARA NO NO NO NO
EJECUTAR LA
APLICACION

89 mseg 4seg 76 mseg 4seg

Sl S Sl S

Sl S Sl S

Tabla 13: Compatibilidad entre navegadores

Fuente: Elaboracion propia

b) Compatibilidad con diferentes dispositivos inteligentes.-

Se realizd la simulacion de funcionamiento en diferentes resoluciones utilizando el

programa de testing ScreenFly (http://quirktools.com/screenfly):

Pruebas en Smartphone

En la figura 80 se muestra la simulacion con una resolucion 360x640, se simula un
smartphone del modelo Samsung Galaxy S5, las cajas de texto se redimensionan sin

problemas.
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ook

ptica PERU

Ingrese
usuario y
password

i1

Figura 80: Resolucion de 360 x 640
Fuente: Elaboracion propia

Pruebas en tablet

Se hace la simulacién a una resolucion de 768x1024, se simula una tablet del tipo Ipad , las

cajas de texto y graficos se redimensionan sin problemas (figura 81)

Ingrese usuario y
password

Figura 81: Resolucion 768 x 1024

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. Se implement6 una estructura electronica la cual permite la interaccion entre el
usuario, los sensores y actuadores mediante una interfaz Web logrando el control

de los diferentes dispositivos dométicos.

2. Se desarroll6 e implementd un sistema Web responsivo el cual se ajusta a cualquier

dispositivo del tipo tablet o smartphone.

3. El prototipo propuesto servira de ayuda al discapacitado para mejorar la usabilidad

de los dispositivos de uso diario (focos, ventiladores, puertas, etc.).
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RECOMENDACIONES Y MEJORAS AL PROYECTO

e Para el desarrollo a escala real del proyecto se recomienda la participacion de
diferentes profesionales tales como Ingenieros de Sistemas, Ingenieros
electrénicos, Ingenieros Mecénicos, Ingenieros Eléctricos, Arquitectos.

e Se recomienda su implementacién y puesta en produccion en un asilo de ancianos,
de esta manera se podria mejorar las actividades cotidianas de estas personas.

e Se recomienda el uso del sistema a personas que no tengan discapacidad total,
quiere decir que su uso esta orientado a personas en silla de ruedas que por lo
menos puedan mover una mano Yy dispongan de sus capacidades cognitivas al
100%.

e Seré necesario el montaje de un brazo metalico que sirva de apoyo a la tablet o
dispositivo inteligente.

e Esrecomendable que se pueda complementar el proyecto con un producto Ilamado
MindWave que podria conectarse sin ningin problema al Arduino y lograr mover
una silla de ruedas, y en general, manejar todas las opciones descritas del sistema
con la mente (ondas cerebrales detectadas por el MindWave), de esta manera una
persona paralitica podria usar el sistema.

e Para la autenticacion del usuario e ingreso al sistema se podria usar un dispositivo
biométrico de reconocimiento de huellas digitales, de esta forma solo bastaria con
presionar su dedo en la pantalla de la tablet para poder ingresar al sistema, asi se
simplificaria el acceso y se daria méas seguridad.

e Para la implementacion del proyecto en un hogar donde se tenga distancias grandes
entre el router y el dispositivo de control (tablet), se recomienda el uso de
repetidores o Access Point que permitan extender la sefial inalambrica en todo el

hogar.
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