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RESUMEN

Dentro del campo de las ciencias e ingenieria se disefié e implementé un sistema de control
inteligente de simulacion de presencia de personas, control de usuario y alarmas de intrusion, que
busca mediante su aplicacion brindar seguridad a los hogares sin que el costo sea un impedimento
para contar con un sistema de seguridad confiable. La implementacion del mismo se realiza en la
parte del hardware con un microcontrolador Arduino Uno y placas de acondicionamiento de las
sefiales de salidas y entradas y su programacion en la plataforma LabVIEW. El sistema mediante
el proceso de fuzificacion con légica difusa establece la relacion de las variables de entrada y sus
funciones de membresia, luego la variable de salida; que son las acciones de control que se dan
en el momento que entra en funcionamiento y mediante el proceso de defuzificacion se establecen
las reglas difusas y se emplea el operador I6gico (AND) en minimo para asignar la salida
correspondiente. Al realizar varias pruebas se analizo las diferentes posibilidades que se dan al
momento de activar el sistema lo cual nos permitio llegar a concluir que el controlador difuso
disefiado puede mejorar los sistemas de control convencionales en ambientes domiciliarios debido
a que es un sistema inteligente y a la vez aleatorio, no es predecible pues se van generando cada
dia nuevas combinaciones que se dan en distintos subintervalos de tiempo. El presente trabajo de
investigacion se puede considerar como punto de partida para realizar futuros proyectos por lo
que el sistema esta disefiado de tal forma que dentro de su programacion permite al controlador
incluir otros parametros como el desarrollo de un control a distancia o el uso de energias

alternativas.

Palabras claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <DOMOTICA>,
<CONTROLADOR DIFUSO>, <INTELIGENCIA  ARTIFICIAL>, <CONTROL
INTELIGENTE>, <CONTROL DE USUARIO>, <ARDUINO UNO>,
<LABVIEW(SOFTWARE)>, <POSIBILIDADES-COMBINACIONES>,
<SUBINTERVALOS DE TIEMPO>, <DEFUZIFICACION>,

Xiv



SUMMARY

An intelligent control system for simulation of people presence, user control and intrusion alarms
was designed and implemented in the sciences and engineering scope, which seeks through its
application to provide security to households without the cost being an impediment to have a
reliable security system. The implementation is done in the hardware part with an Arduino Uno
microcontroller, conditioning plates to the output and input signals, and their programming in the
LabVIEW platform. The system by means of the fuzzification process with fuzzy logic establishes
the relation of the input variables and their membership functions. Then the output variable, which
are the control actions that occur at the time it enters into operation and through the defuzzification
process; the fuzzy rules are established and the logical operator (AND) is used at a minimum to
assign the corresponding output. The different possibilities that were given at the time of
activating the system when performing several test were analyzed. They allowed us to conclude
that the designed diffuse controller can improve the conventional control systems in home
environments because it is an intelligent system and at the same time random, it is not predictable
as new combinations are generated as a starting point to the future project due to system design
so that within its programming allows the controller to include other parameters such as the

development of a remote control or the use of energy alternatives.

Key Word: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, <INTELLIGENT
CONTROL>, <USER CONTROL>, <IMPLEMENTATION>, <ARDUINO UNO>,
<LABVIEW (SOFTWARE)>, <POSSIBILITES-COMBINATIONS>, <SUB-INTERVALS OF
TIME>, <DEFUZZIFICATION>.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION.

1.1.  Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del Problema.

El eterno conflicto que se da a nivel universal entre el delito y la seguridad hace que las
tecnologias modernas unan sus fuerzas para ganar la batalla. Los sistemas predecibles de
seguridad en los hogares son ya conocidos por la delincuencia la que ha desarrollado mecanismos
para inhabilitarlos. El factor principal es lo conocido, repetitivo y comdn de la operacion de los

sistemas de seguridad modernos.

En Latinoamérica un hogar en un vecindario puede tener el mismo sistema de seguridad de un
vecino, por ello el que se logre deshabilitar un sistema de seguridad permite en un futuro
deshabilitar otra con los mismos sistemas de seguridad. Buscamos con nuestro proyecto simular
la presencia de personas en un hogar mediante el control de la iluminacion en los diferentes

cuartos de un hogar.

La hora y la duracion de encendido de un cuarto sera variable, inteligente y dependiente del
encendido de otros lugares del mismo hogar. Con ello no se disefiara un sistema preprogramado

sino mas bien inteligente, aleatorio y combinacional.

Otro aspecto importante de la situacién problematica actual es integrar diferentes sistemas de
control en un hogar. Un sistema de control inteligente con un sistema de control con estrategias
predefinidas no existe. La tendencia de los sistemas robustos de control moderno se enfoca hacia

la integracién de diferentes subsistemas de control independientes entre si.

Como solucién particular se han disefiado Redes Activas (ANs) las cuales buscan insertar
programabilidad en redes IP, quienes son las encargadas de la comunicacion entre subsistemas de
control, buscando mejorar la flexibilidad y el desempefio de todo el sistema mediante la insercion

dindmica de servicios y protocolos (Mage, 2005).



Para nuestro caso deseamos integrar un sistema de control inteligente que permita simular la
presencia de personas en domicilios donde no lo haya, con variaciones en los horarios de
encendido de luces por horas y por dias. Ademas del control de usuario y alarmas de intrusion
para garantizar la seguridad del hogar.

1.1.2. Formulacién del problema:

Al realizar el estudio del arte sobre temas relacionados a la investigacion, no se
encuentran proyectos desarrollados en este campo directamente; por lo que se propone
realizar el presente proyecto de investigacion donde se realice el disefio e implementacion
de un sistema inteligente de simulacién de presencia de personas, el cual nos permita
fortalecer a los sistemas de control convencionales para mejorar la seguridad en
ambientes domoticos.

1.1.3. Preguntas directrices o especificas de la investigacion:

¢Cudl es la informacidn técnica cientifica para nuestro tema de investigacién?
¢Cudl es el diagndstico de la situacién actual?

¢Cudles son las Pruebas y Resultados obtenidos?

1.1.4. Justificacion de la investigacion:

¢Para qué sirve la investigacion?

Sirve para disefiar e implementar un sistema inteligente de seguridad para hogares mediante la
simulacion de presencia de personas en domicilios donde no lo haya, con variaciones en los
horarios de encendido de luces por horas y por dias. Ademas del disefio de un sistema de control

de usuarios y alarmas de intrusion.

¢Qué resultados se esperan obtener o que propuesta se desea plantear?



Se espera obtener un sistema inteligente que simule adecuadamente la presencia de personas en
hogares donde no las haya. También que se tenga un adecuado control de ingreso al hogar
mediante usuario y contrasefia. En caso de no cumplir utilizar alarmas las mismas que también
pueden generarse debido al ingreso forzoso al hogar por ventanas o puertas. Se podra verificar el
funcionamiento del sistema en hogares o en maquetas del mismo que cumplan los estandares para

los que se ha disefiado.

¢Quién o quiénes son los beneficiarios?

Seguridad social y familiar. Investigadores y desarrolladores de sistemas de control con la

integracion de diferentes variables de ambientes domiciliarios.
¢Por qué es importante la investigacion?

Permitird unificar diferentes areas de control y ademas resolvera problemas de seguridad en

hogares con ausencia de personas.
¢Cuales son los aportes de trascendencia que dejara?

Aportes a la investigacion de nuevas tecnologias mediante el desarrollo de sistemas modernos de
control. El desarrollo de un sistema inteligente con la integracion de diferentes variables como
son control inteligente para la simulacion de presencia de personas, y alarmas de intrusion para

brindar seguridad a los habitantes del hogar.

1.15. Obijetivos

1.15.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema inteligente de simulacién de presencia de personas, control de

usuario y alarmas de intrusion para seguridad de hogares.

1.15.2. Objetivos Especificos:

o Disefiar el controlador de un sistema inteligente para la simulacién de presencia de personas,

control de usuario y alarmas de intrusion.



e Implementar el sistema inteligente y verificar el funcionamiento adecuado del controlador
disefiado.

¢ Brindar seguridad en los ambientes domiciliarios mediante un sistema de control inteligente

1.1.6. Hipotesis

El disefio e implementacion de un sistema inteligente en hogares estandar unifamiliares servira

para la simulacion de presencia de personas, control de usuario y alarmas de intrusion.



CAPITULO II

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del problema

Como antecedentes para la solucion de nuestro problema podemos recalcar la obra de algunos
autores. Lo relacionado con los sistemas de control E. Penovi utiliza un sistema de control de lazo
cerrado, el cual es el mas comdn, para una fuente de corriente pulsante la cual asi mismo posee

varias sefiales las cuales se pueden considerar varios subsistemas de control.

El autor sugiere, para este tipo de control mdltiple, el uso de plataformas digitales, tales como las
basadas en Digital Signal Processors (DSP) o en Field-Programmable Gate Array (FPGA),
las cuales ofrecen ventajas bien conocidas como flexibilidad, repetitividad y adaptabilidad a

diferentes sistemas y condiciones de operacion.

En particular, las FPGA han demostrado ser una buena eleccién como plataforma de control,
debido a su capacidad de ejecutar tareas en paralelo y realizar una implementacion a medida que
optimice la ejecucién de los algoritmos de control (Penovi, 2014). E. Nufiez presenta un esquema
de identificacion y control de sistemas basado en la aproximacion de la funcion de evolucion de

estados.

Es un método de control inteligente autosintonizado el cual usa datos de entrada-salida y datos
del estado (si estan disponibles), ademas del orden de la planta. Se realiz6 el control multivariable
en tiempo real de un robot PUMA. Se hizo un estudio sistematico para obtener los antecedentes
necesarios para los controladores acoplados, obteniendo que es mas deseable usar solo los
subconjuntos con mayor influencia de todas las variables de estado en el controlador de cada

articulacion.

Como era de esperarse los controladores multivariables correctamente sintonizados siempre
fueron superiores a los controladores desacoplados (Nufiez, 2014). En la Figura 1-2 se observa el

diagrama de bloques de este controlador de lazo cerrado multivariable disefiado por E. Nufiez.
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Figura 1-2: Controlador multivariable lazo cerrado

Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Este trabajo nos da un precedente para el control multivariable de nuestro sistema inteligente
mediante el control de espacios de estados. L. E. Venghi realiza la implementacion y control de
un sistema de levitacion magnética los cuales se presentan en muchas aplicaciones, entre ellas,

trenes eléctricos, tineles de viento, amortiguadores, frenos, entre otros.

Por naturaleza, estos sistemas son no lineales e inestables, por lo tanto, para poder aplicar técnicas
de control clésico, se deben linealizar alrededor de un punto de operacion (Venghi, 2016). Si
nuestro sistema no es estable cuando varien los horarios de encendido de luces del hogar vy al
mismo tiempo se disparen las alarmas de intrusos, estos métodos analiticos nos serviran para

estabilizar todo nuestro sistema.

Juan Suardiaz realiza el Control del Caudal de un Fluido con un controlador PID (Proporcional
Integrador Derivativo) auto ajustable segun se modifique las condiciones de desempefio del
sistema en general. La metodologia de disefio propuesta implica la utilizacion de una combinacion
de la técnica de asignacion de polos, junto con un método recursivo de minimos cuadrados con

objeto de identificar los parametros del modelo (Suardiaz, 2006).

Es interesante este aspecto pues permite de manera automatica que el sistema se acomode a las
nuevas exigencias de funcionamiento del mismo en un bajo tiempo de respuesta en otras palabras
que los sistemas de control de nuestro proyecto se acomoden al funcionamiento de nuevos
parametros de encendidos de luces de los cuartos junto con los otros controladores como intrusion

y alarmas en un corto espacio de tiempo.

En cuanto a la ingenieria del software a utilizar hay que tener presente que no es un sistema que
definimos los comportamientos con anticipacion pues debe parecerse a la realidad. Al respecto
Nelson Medinilla en su obra La Incertidumbre como Herramienta en la Ingenieria de Software

nos da una pauta del uso de la incertidumbre como solucién a acontecimientos no arbitrarios.



Se cree que modularidad, la cohesion, el acoplamiento y la privacidad de las variables son guias
del buen disefio, cuando realmente dicen poco o nada; se cree que copiar la realidad dentro del
software es otra guia del buen disefio cuando, en muchos casos, produce consecuencias negativas

como la reduccion drastica de la facilidad de modificacion y de evolucion.

Un software puede realizar una tarea en infinidad de situaciones distintas, en infinidad de
alternativas, gracias a la capacidad de ambigiiedad de las variables (abstracciones) y a la
capacidad de ambigliedad de las sentencias que formulan alternativas. La evolucién del software
estd marcada por el aumento sistematico de la capacidad para expresar ambigliedad, como recurso

para aumentar su capacidad de enfrentar problemas complejos (Martinez, 2007).

Es por tal motivo, un entorno virtual sea aproximado a la realidad; es necesario incluir
comportamientos no predecibles o pre programados. Esta aleatoriedad que tengan los programas
diarios de encendido de luces es importante para reflejar el comportamiento humano de habitacién
en un hogar. Sin embargo, la cantidad de combinaciones posibles entre el funcionamiento de todas

las luces de un hogar es indeterminado.

Por ello para descartar las posibilidades que no sean muy frecuentes en un hogar como el
encendido por horas consecutivas del bafio utilizaremos técnicas de estrategias evolutivas para
escoger las mejores opciones de funcionalidad. Este es el caso de Cristobal Luque en su obra

Distribucion de Cargas en una Esfera Mediante Estrategias Evolutivas.

En la cual se plantea la resolucion mediante estrategias evolutivas de un problema clasico de la
fisica, el problema de Thomson, consistente en distribuir en cargas iguales en la superficie de una
esfera 0, lo que es lo mismo, hallar la distribucién que hace minimo el potencial electrostatico de
las cargas. La dificultad de hallar este minimo radica en el hecho de que el nimero de las

disposiciones estables aumentan exponencialmente con el nimero de cargas (Del Arco, 2004).

Para la légica del sistema de seguridad ante infiltraciones en el hogar y las alarmas seguiremos
los parametros que disefia F. Araujo en su obra Autentificacion Personal por Dinamica de Tecleo
Basada en Logica Difusa. Este trabajo de investigacion presenta un método biométrico de
autentificacion para acceso a sistemas informaticos basado en el reconocimiento del patron de

tecleo de sus usuarios.

Siete experimentos fueron realizados utilizando las caracteristicas de la secuencia de caracteres
en conjunto con un clasificador difuso. Los resultados de los experimentos son evaluados en tres
situaciones: usuario legitimo, impostor e impostor especialista. Como resultado de los
experimentos se obtuvo tasas de errores de falso rechazo de 3.4 % y de falsa aceptacion de 2.9 %

(Freire, 2004). Es util este tipo de control para el caso de las alarmas debido a infiltraciones.



2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Sistema doma@tico.

Segun el diccionario de la real academia, que define la domotica como “el conjunto de
sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda”. Obteniendo un
sistema flexible, versatil y adaptable a cualquier necesidad segln las actividades que se

vayan a desarrollar.

2.2.2. Control Inteligente

El control inteligente con légica difusa se basa en la observacion del sistema en condiciones de
operacion. Esta observacion de la realidad presenta reglas difusas, que pueden ser implementadas

facilmente en un programa computacional.

De acuerdo con Rodriguez (2004), se describe un sistema inteligente. Ademas, se reviso por parte
de inteligencia artificial el control difuso y se implementd mediante el uso del lenguaje de
programacién Matlab. Se construyé un sistema de toma de decisiones que utiliza variables

comunes en edificios, el cual constituye en agente de control.

En base a lo referenciado anteriormente se considera disefiar un controlador difuso utilizando
como medio de programacion la plataforma LabVIEW, ademés se desarrolla una interfaz de

usuario grafica para la visualizacion de las variables de entrada y salida.

Se disefia e implementa un espacio domético mediante la creacion de una casa unifamiliar

estandar a escala, donde se podra observar el adecuado funcionamiento del controlador difuso.

2.2.3.  Ldgica difusa

La logica difusa es la ciencia que estudia el proceso de razonamiento que intenta formalizar los
problemas como incertidumbre, indecision, ambigiiedad, y estudia las condiciones formales de

validez con simples valores verdaderos o falsos.



2.2.3.1. Funcionalidad del proceso Fuzzy

| REGLAS'

Valor Valer
MNumérico . Numérice
- ELOQUE DE BELOQUE DE .| BLOQUE DE
SENAL FUSIFICACION | INFERENCIA DESFUSIFICACION SENAL
SENSOR ACTUADOR

Figura 2-2 Proceso Difuso
Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/4470/1/UPS-ST000355.pdf

2.2.3.2. Fusificacion

Es la toma de una sefial de entrada de tipo continuo para transformarla a un conjunto de valores

entre 0 y 1 que indiquen el grado de pertinencia de cada conjunto fuzzy establecido.

Para establecer el disefio y la forma a tomar las variables de entrada y salida se debe conocer los
elementos de un conjunto difuso que es la forma de representacion de los fenémenos los cuales
no solo tiene dos valores como verdadero o falso sino un numero finito de estados comprendidos

entreOy 1.

2.2.3.3. Tipos de conjuntos difusos

Los conjuntos difusos son de varios tipos, siempre deben ser simétricos. En la siguiente figura se

detalla el grafico de cada conjunto:



f Triangular
1 T ------- b=1
I
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. >
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Figura 3-2: Tipos de conjuntos difusos
Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/4470/1/UPS-ST000355.pdf

2.2.3.3. Inferencia

Construye conclusiones frente a una evidencia designada, tiene la capacidad de decision en base
a conocimientos, consiste en reglas fuzzy de tipo If, Then y funciones caracterizadas por los

conjuntos difusos.

En el disefio de la base del conocimiento donde se encuentran las reglas de control, se tomaré en
cuenta: Primero que el conjunto de variables linguisticas seleccionadas debe de escogerse de

forma tal que describan muy bien a los pardmetros de control del proceso.

En segundo lugar, se elabora la base del conocimiento en funcién de la descripcion linglistica de

los pardmetros, para ello se sugieren cuatro métodos:

e Experiencia y conocimiento de un operador humano.
e Modelado de las acciones de control del operador.
e Modelado del proceso

e Auto-sintonizacion.

De todos los métodos que se pueden utilizar para construir la base de conocimientos, en el

presente trabajo recurrimos al modelado de las acciones de control del operador.
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2.2.4. Sistema de control multivariable y su estabilidad.

La funcion de evolucidn de estados para un sistema dinamico general esta dada por:

(e, t,, xo, u) =x,, V 1,,t,€ R, 1, >1, x,, x, € X,

vyuelU

Ecuacion 1-2: Funcidn de evolucién de estados para sistemas dindmicos
Fuente:mhttp://ewh.ieee.org/reg/9/etrans/ieee/issues/vol12/vol12issue4June2014/12TLA4_06

NunezPerez.pdf

El conjunto U es llamado espacio de entrada y consiste en una clase de funciones U evaluadas en
R. X es un conjunto abstracto llamado espacio de estados. En particular para los esquemas
propuestos en este articulo la clase de funciones U -valuadas son funciones constantes a tramos,
es decir, se asume que la entrada u(t) es muestreada y alimentada a un retenedor de orden cero,
de manera que todos los componentes de u(t) son constantes sobre el intervalo entre cualesquiera

dos instantes de muestreo consecutivos:

u(t) =u(kTl), for kT <t < kT +T

Ecuacién 2-2: Entrada muestreada y alimentada a un retenedor de orden cero
Fuente:mhttp://ewh.ieee.org/reg/9/etrans/ieee/issues/vol12/voll2issue4June2014/12
TLA4 06NunezPerez.pdf

Donde T es el periodo de muestreo. Este hecho es muy importante, ya que de esta manera el
método de aproximacion sdlo necesita aproximar valores reales constantes y no funciones. Dada
la ecuacion del estado y de la salida de un sistema en tiempo continuo lineal y de pardmetros

concentrados; donde la solucion es:
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x(z) = e x(0) + J.Ot eA(’_T)Bu(T)dT

Ecuacion 3-2: Contribucion del estado inicial y de la entrada
Fuente:mhttp://ewh.ieee.org/reg/9/etrans/ieee/issues/voll12/voll2issue4June2014/12TLA
4 _06NunezPerez.pdf

Claramente, x(t) consiste en dos partes, una representando la contribucién del estado inicial

x(0)y la otra la contribucién de la entrada u(t). La salida y(t) esta dada por (NUfiez, 2014).

y(t)= Ce'x(0)+ C J'; e Bu(0)dT + Du(?)

Ecuacion 4-2: Salida del sistema en tiempo continuo

Fuente:mhttp://ewh.ieee.org/reg/9/etrans/ieee/issues/vol12/voll2issue4June2014/12TLA4
06NunezPerez.pdf

2.2.5. Control de ingreso al hogar y alarmas.

El control de acceso es un detalle muy importante en sistemas informaticos. Los sistemas deben

garantizar el acceso (autentificacion) utilizando una o mas de las formas mostradas a seguir:

1. Conocimiento: Se basa en algo que el usuario conoce, por ejemplo, claves.
2. Posesion: Se basa en algo que el usuario tiene, por ejemplo, una tarjeta inteligente (smart card).
3. Biometria: Se basa en algo que el usuario es, por ejemplo, huella dactilar, rostros, manera de

caminar.

El mecanismo de acceso a un sistema informatico basado en el conocimiento de una secuencia de
caracteres de tipo usuario/clave es el mas difundido y utilizado. Sin embargo, este tipo de
autentificacion es fragil cuando existe un usuario que no es cuidadoso en guardar su clave secreta

y aln mas si la clave que €l escogid es facil de ser adivinada (Freire, 2004).

Para el disefio del reconocimiento del patron de tecleo de un usuario debe seguirse las siguientes

observaciones:
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Secuencia de Caracteres: Cuatro secuencias fueron utilizadas como clave. Dos secuencias fueron
analizadas en la primera es una secuencia de 31 caracteres y la segunda es el “login”. También
la secuencia clave fue dividida en tres niveles basados en el grado de dificultad. EI nimero de
caracteres de la secuencia es un asunto importante, siendo que en fue demostrado que errores de
clasificacién aumentan cuando la cantidad de caracteres de la secuencia clave es inferior a 10

letras.

Caracteristicas: Una buena caracteristica debe ser altamente repetible por un mismo
usuario y ser diferente entre distintos usuarios. Las dos caracteristicas mas utilizadas son: la
duracién de la tecla, que es el intervalo de tiempo en que una tecla permanece presionada, y la

latencia de la tecla, que es el intervalo de tiempo entre presionar dos teclas consecutivas.

Precision del Tiempo de Muestreo: Como las caracteristicas de la biometria del tecleo estan
basadas en intervalos de tiempos, la precision de los tiempos en que las teclas son pulsadas y
sueltas deben ser analizados. La precision del tiempo de muestreo presentado por varios

investigadores varia entre 0.0001 segundo y 1 segundo (Freire, 2004).

2.2.6. La incertidumbre como herramienta en la ingenieria de software.

La incertidumbre es inherente a la actividad de disefio, sea 0 no conocido el problema por dos
causas. Primero, porque esta presente en cualquier aspecto novedoso, por minimo que sea. Algo
es nuevo solo si es desconocido antes que aparezca, aunque sea solo para quién lo percibe.
Segundo, porque hay incertidumbre en todas las decisiones de disefio y en cada decision hay que
elegir una alternativa; en cada decision hay riesgo. La magnitud de la incertidumbre asociada con

el disefio influye sobre su proceso de realizacion.

La incertidumbre también se utiliza en el disefio como herramienta de trabajo, pero se confunde
con otras técnicas, sobre todo con “divide y venceras”. Un disefio software es un producto creativo
donde se ha utilizado la division y la ambigtiedad como recursos para simplificar la solucién. La

ambiguliedad se manifiesta en las abstracciones y en sus relaciones.

La division no es una herramienta universal y todopoderosa. La division provoca dificultades en
universos no aditivos, donde la suma de las partes es desigual del todo, como sucede a menudo
en el software. Ademas, la division es incapaz de simplificar la complejidad de

incertidumbre.
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Sin embargo, la técnica de introduccion de incertidumbre es capaz de simplificar la complejidad
descriptiva y de incertidumbre, aln en universos no aditivos porque no divide. Por ejemplo, la
cantidad de informacidn que se necesita para usar una funcion software se limita a la cabecera de
la funcidn y esta cantidad de informacién se mantiene igual a pesar de la realizacion de cambios

en la implementacion, siempre que se conserve la cabecera (Martinez, 2007).
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CAPITULO 111

3. DISENO DE INVESTIGACION.

3.1.  Tipo de Investigacion.

La presente investigacion es de tipo aplicativo y cuasi experimental.

e Aplicativo: se fundamenta en conocimientos existentes, de otras investigaciones realizadas,
dirigidos al disefio e implementacion de un sistema de control inteligente para la simulacion
de presencia de personas en ambientes domiciliares.

e Cuasi experimental: Se considera por ser una derivacion del estudio experimental, en
el cual la asignacion de los elementos no es aleatoria, aunque el factor de exposicion
es manipulado por el investigador y su interés es analizar cambios a través del tiempo

en determinadas variables.

3.2. Disefio de la investigacién.

Disefio de la investigacion:

e La investigacion sigue un disefio longitudinal, porque el interés del investigador es
analizar cambios a través del tiempo en determinadas variables o en las relaciones,
ya que se recolectan datos a través del tiempo en puntos o periodos especificados

para hacer inferencias respecto al cambio de los mismos.

3.3.  Métodos y técnicas

Métodos
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Método deductivo: Debido a que consiste en tomar conclusiones generales para
explicaciones particulares, iniciamos con el analisis de la teoria de sistemas de
automatizacion y control industrial, para aplicarlos en el disefio de un sistema inteligente

para la simulacion de presencia de personas.

Método analitico: Debido a que consiste en descomponer un objeto de estudio separando
cada una de las partes del todo para estudiarlas en forma individual: como las partes de
acondicionamiento de sefiales, alimentacion y comunicacion de elementos con el sistema

disefiado.
Técnicas de recoleccion de datos
Datos primarios: Observacion cientifica, entrevistas, experimentacion.

Datos secundarios: Bibliografia

3.4. Recursos

Recursos humanos: Docentes (Asesor y Miembros), colaboradores

3.5. Planteamiento de la hipdtesis

Hipdtesis general

El sistema inteligente para hogares estandar unifamiliares permite simular la presencia de
personas en un hogar cuando no las haya, con un control de usuario y aplicarlo en un ambiente

domiciliario con alarmas de intrusion.

3.6. Desarrollo de la metodologia propuesta

Para el desarrollo del disefio e implementacion del sistema inteligente de simulacion de presencia

de personas, control de usuario y alarmas de intrusion se procedi6 a:
¢ Disefio en AutoCAD de un hogar unifilar estandar de una planta.
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e Construccion de la maqueta a escala de un hogar unifamiliar estdndar de una planta.
e Etapa de acondicionamiento de las sefiales de salida.

e Etapa de acondicionamiento de las sefiales de entrada.

e Adquisicion de la sefial mediante dispositivo Arduino.

o Disefio del Sistema Inteligente.

¢ Visualizacién de la sefial mediante la plataforma LabVIEW.

3.6.1. Disefio en AutoCAD de un hogar unifamiliar estdndar de una planta.

En la figura 1-3 se muestra el disefio en la plataforma AutoCAD del hogar unifamiliar estandar

de una planta.

ELEVACION FRONTAL |

|E5CALA 1:100

Figura 1-3: Disefio en AutoCad del hogar unifamiliar estandar de una planta.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Se utiliza la plataforma AutoCAD por la facilidad para este tipo de aplicaciones, el hogar disefiado
a escala cuenta con 6 espacios en su interior, dichos espacios considerados en el disefio son para
poder tener una sala, un comedor, una cocina, un bafio y dos dormitorios. Tiene un acceso al hogar
por una puerta principal que nos permite ingresar a la sala la cual ademéas cuenta con una ventana,

y los 5 espacios restantes cuentan con una puerta interior y una ventana.

A continuacion, la figura 2-3 ilustra la disposicién de cada uno de los espacios interiores

considerados en el disefio del hogar.
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Figura 2-3 Disposicion de los espacios interiores del hogar.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

3.6.2. Construccion de la maqueta a escala de un hogar unifamiliar estdndar de una planta

La construccion del hogar a escala se lo realiza segln el disefio considerado, el mismo que cumple
con los requisitos de proyecto, donde se evidencia el funcionamiento del sistema inteligente de

control domotico. A continuacion, en la figura 3-3 se ilustra la estructura externa del hogar en
construccion.

Figura 3-3: Estructura externa del hogar.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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En la figura 4-3 se aprecia los diferentes espacios con los que cuenta dicho hogar con los

respectivos accesos a los mismos.

Figura 4-3: Estructura interna del hogar.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Después de terminar con los trabajos de construccion de la maqueta en la figura 5-3 se ilustra el

hogar desde una vista frontal.

&l

-~

Figura 5-3: Vista frontal del hogar.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

3.6.3. Etapa de acondicionamiento de las sefiales de salida.

El hogar considerado para el proyecto cuenta con seis espacios; en cada uno de ellos tenemos
iluminacion mediante focos, los cuales nos representan las salidas. Cuando se requiere la
transmision de las sefiales de salida de la plataforma Arduino, no es posible directamente debido

a las caracteristicas que posee el software con lecturas de sus entradas en Voltios, por lo que se
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disefia una etapa de acondicionamiento de la sefial de salida a través de un transistor en modo

conmutador.

En la figura 6-3 se ilustra el transistor 2N3904 de forma fisica.

Figura 6-3: Transitor 2N3904.
Realizado por: Fausto U. Caicedo B.

3.6.3.1. Disefio del hardware de la etapa de acondicionamiento de la sefial de salida

Es la figura 7-3 se representa el diagrama eléctrico de una de las salidas (DO2 = led cocina) que
nos permite hacer el acondicionamiento de la sefial que se requiere. Las otras 5 salidas (DO3 =
led comedor, DO4 = led bafio, DO5 = led sala, DO6= led dormitorio 1, DO7 = led dormitorio 2)

tienen la misma configuracion.

12V
—+

Figura 7-3: Diagrama eléctrico de la salida DO2.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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Para la configuracién de la salida DO8 para la alarma se tiene de la siguiente forma. La

configuracion se ilustra en la figura 8-3.

o
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Figura 8-3: Diagrama eléctrico de la salida DOS.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

3.6.4. Etapa de acondicionamiento de la sefial de entrada.

En cada uno de los seis espacios internos con los que cuenta el hogar tiene una ventana que nos
permite tener acceso a los mismos, y ademas de una puerta principal para ingresar al hogar. Tanto
la puerta principal como las ventanas tienen en sus partes fijas y moviles conectados a ellas
terminales eléctricos que nos permiten cerrar o abrir segin corresponda para saber si se

encuentran dichos partes de la casa cerradas o abiertas y realizar las acciones gque corresponda.

Se necesita la transmision de las sefiales de entrada hacia la plataforma Arduino, lo cual no es
posible realizarlo directamente debido a las caracteristicas que posee el software con lecturas de
sus entradas en Voltios, por tal motivo se disefia una etapa de acondicionamiento de la sefial de

las entradas.

3.6.4.1. Disefio del hardware de la etapa de acondicionamiento de la sefial de entrada.

La configuracién de una de las entradas (D19 = ventana cocina) es la que se visualiza en la Figura
9-3. Para las entradas (D110 = ventana-comedor, D111 = ventana bafio, D112 = ventana sala, D113

= ventana dormitorio 1) la configuracion es la misma.
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I D Ventana

Figura 9-3: Diagrama eléctrico de la entrada DI9.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

SV

En la figura 10-3 se ilustra el potenciometro de precision de forma fisica, el mismo que es utilizado

en la configuracion de las entradas analégicas.

Figura 10-3: Potenciometro de la precision.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

La configuracion de una de las entradas (AlO = ventana dormitorio 2) se ilustra en la figura 11-3,

y la configuracion para la entrada (All = puerta principal) es la misma de la entrada AlO.
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Figura 11-3: Diagrama eléctrico de la entrada AlO.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

3.6.5. Adquisicion de la sefial mediante dispositivo Arduino.

| ACONDICIONAMIENTO

SERIAL DE ENTRADA l

ADQUISICION DE
ALIMENTACION SENALES MEDIANTE - 5:? :Bw:\:E
ARDUINO
ACONDICIONAMIENTO T

SENAL DE SALIDA

Figura 12-3: Diagrama de bloques del proyecto.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Para la transmision de sefiales de entrada y de salida se afiade una etapa de acondicionamiento de
la sefial, y una vez con la sefial tratada segln se requiere se envia a la tarjeta Arduino Uno. El
Arduino trabaja como tarjeta de adquisicion de sefiales que recibe esta informacion, la prepara 'y
envia al computador. El cable de alimentacion positivo y negativo a su propia alimentacion. Se

verifica la eficiencia de datos del proyecto al dar seguimiento al esquema en la figura 13-3.

23



VENTANAS
Y PUERTA

PRINCIPAL
—

v

PLACA
ACONDICIONAMIENTO
ENTRADAS

PUERTO
UsB

ARDUTNO

FUENTE ALIMENTACION
SALIDAS

CASA A ESCALA (MAQUETA)

PLACA
ACONDICIONAMIENTO
SALIDAS

TOMA RED ELECTRICA
10V

Figura 13-3: Esquema de equipos del proyecto.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

La adquisicion de sefiales de entrada y salida se observa segun lo establecido en la figura 14-3.

24



ETAPA ACONDICIONAMIENTO
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Figura 14-3: Adquisicion de sefiales y flujograma en LabVIEW.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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El flujograma del controlador programado en el software LabVIEW se observa en la figura 15.3
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Figura 15-3: Adquisicién de sefiales y flujograma en LabVIEW.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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El Arduino uno posee 14 entradas o salidas digitales A0 a Al13, se utilizan las entradas / salidas
digitales y ademas de dos entradas analdgicas acopladas potenciémetros de precisién. La
alimentacion para las sefiales de entrada y las sefiales de salida +Vcc y —Vcc, la conexion se

realiza en paralelo ya que la corriente que consumen es baja.

3.6.6. Disefio del Sistema Inteligente

Dentro del disefio del sistema inteligente mediante légica difusa se establece la relacidn de las

variables de entrada y salida.

Se considera tres diferentes intervalos de tiempo durante un dia y se infiere la entrada respecto a

la salida. El sistema nos permite ingresar los intervalos y subintervalos.

Primer intervalo de tiempo:

Intervalos

L1I: 05:00 horas

LSI: 07:00 horas

Subintervalos

LIS: 15 min

LSS: 35 min

Se realiza una diferencia de los valores de los presentes subintervalos LSS-LIS: 35-15= 20.

Donde 20 es un nimero que consideramos nuestra variable de entrada (tiempo), establecemos las
funciones de membresia de entrada, luego la variable de salida (combinaciones) que son las
acciones de control que se pondran en evidencia en el momento que entre en funcionamiento el
sistema domotico en nuestra casa disefiada para el efecto (hogar estandar unifamiliar a escala), y

ademas de las funciones de membresia de salida, se emplea el operador I6gico AND en minimo.

Ademas, se establece las reglas difusas de Mamdani, donde la primera parte es el antecedente y

el restante el consecuente.
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Variable T (Entrada)

Las funciones de membresia de entrada: bajo, medio bajo, normal, medio alto, alto.

Variable C (Salida)

Las funciones de membresia de salida: C muy baja, C baja, C media, C alta, C muy alta.
Para la asignacion de salida se utiliza el método de defuzificacion mediante el centro de &rea.
En el software LabVIEW el disefio del Sistema Inteligente mediante l6gica difusa tenemos:

Las variables de entrada y salida en el primer intervalo de tiempo se visualizan en la figura 16-3.

Input variables Input:ariable membership functions bajo IK
Variable T 7|
ananie L medio bajo l_
0.8-
7 5 normal FaN
o medio alto
- z 0.6
o alto
E 04-
L
=
0.2-
v
D_I 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
001 23 456 7 8 % 1011121314156 171819 20
Range
Qutput variables Outpu-tlvariable membership functions C muy bajo ’_
Salid 7|
alida ~ + C bajo ’_
0.8- i
7 o) C media N
= g 0.6 C alta FaN
E C muy alta
c 0.4
o
=
0.2-
w

l:)_l | 1 1 1 | I 1 | I I I |

1
05 W 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 64
Range

Figura 16-3: Variable de entrada y salida en el primer intervalo de tiempo.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Las reglas difusas de Mamdani.

- If “Variable T” is “bajo” Then “Salida” is “C muy baja”

- If*“Variable T” is “medio bajo” Then “Salida” is “C baja”
- If “Variable T” is “normal” Then “Salida” is “C media”

- If“Variable T” is “medio alto” Then “Salida” is “C alta”
- If“Variable T” is “alto” Then “Salida” is “C muy alta”

El test del Sistema en el primer intervalo de tiempo se observa en la figura 17-3.
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Input variable(s) Input value(s) Cutput variable(s) Output value(s) Input/Qutput relationship

Variable T 2 3 Salida 13.1853

Plot Variables

Input variable 1 Output variable
xaxis | Variable T ~ zaxis |Salida ~ -
' 64 = s o
G e
0 25 5 75 1012515175 20 e o . Xb@c&
Input variable 2 40 &
yaxis |Variable T w 2
' - Mumber of input 1 samples Murnber of input 2 samples
0 25 5 7.5 10125 15 175 20 0 o E 2 E
Weight Invoked Rule -
0.600000 1. IF 'Variable T' I5 'baje’ THEN 'Salida’ I5'C muy bajo’
0.400000 2. IF 'Variable T' 15 'medic bajo’ THEM 'Salida’ 15 'C bajo’
W
£ >

Figura 17-3: Test del Sistema en el primer intervalo de tiempo.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

El sistema inteligente toma de la variable de entrada (T) entre 0 y 20 un valor de 2, y asigna
mediante el método de defuzificacion con centro de masa una salida (C) de 13, la cual se pondra
en manifiesto cuando se arranque el sistema en el hogar en el subintervalo de tiempo

correspondiente. Este proceso se ira realizando hasta completar el intervalo de tiempo ingresado.
Segundo intervalo de tiempo:

Intervalos

LII: 12:00 horas

LSI: 14:00 horas

Subintervalos

LIS: 7 min

LSS: 35 min

Se realiza una diferencia de los valores de los presentes subintervalos LSS-LIS: 35-7= 28.

Se considera lo establecido en el primer intervalo de tiempo.

En el software LabVIEW el disefio del Sistema Inteligente mediante légica difusa tenemos:
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Las variables de entrada y salida en el segundo intervalo de tiempo se visualizan en la figura 18-

3.

Input variables

Input variable membership functions
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VELELIE A 14 . .
medio bajo
—_ 0.8+ normal
2
dio alt
__E. 0.6- medio alte
o alto
£
£ 0.4
i
=
0.2-
v
D_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Range
Qutput variables Outpu: variable membership functions C muy baja
-
dks . C baja
— 08- C media
2
__% 0.6- C alta
&
o C muy alta
E 04-
wu
=
0.2-
v
0- | 1 1 [ [ [ |

1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 64
Range

Figura 18-3: Variable de entrada y salida en el segundo intervalo de tiempo.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Las reglas difusas de Mamdani.
- If “Variable T” is “bajo” Then “Salida” is “C muy baja”
- If “Variable T” is “medio bajo” Then “Salida” is “C baja”
- If “Variable T” is “normal” Then “Salida” is “C media”

- If “Variable T” is “medio alto” Then “Salida” is “C alta”
- If “Variable T” is “alto” Then “Salida” is “C muy alta”

El test del Sistema en el segundo intervalo de tiempo se observa en la figura 19-3.
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Input variable(s) Input value(s)

Variable T 10 =

Plot Variables
Input variable 1

x axis | Variable T ~

Output variable(s) Qutput value(s)

Salida 23.0605

Output variable

zaxis |Salida w

Input/Cutput relationship

9 ” A =

o P L
0 5 o 15 20 25 28 e, X = Xb@o*
Input variable 2 40 e
y axis | Variable T ~
oo @
' Mumber of input 1 samples Mumber of input 2 samples
28 5 28 =
o 5 10 15 20 2528 0
Weight Invoked Rule ~
0.571429 2. IF 'Wariable T' IS 'medio bajo’ THEM 'Salida’ 15 'C baja’
0.42857T1 3. IF 'Wariable T' 15 ‘'normal’ THEN ‘Salida’ 15 'C media’
w
< >

Figura 19-3: Test del Sistema en el segundo intervalo de tiempo.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018.

El sistema inteligente toma de la variable de entrada (T) entre 0 y 28 un valor de 10, y asigna
mediante el método de defuzificacion con centro de masa una salida (C) de 23, la cual se pondra
en manifiesto cuando se arranque el sistema en el hogar en el subintervalo de tiempo

correspondiente. Este proceso se ira realizando hasta completar el intervalo de tiempo ingresado.
Tercer intervalo de tiempo:

Intervalos

LII: 19:00 horas

LSI: 21:00 horas

Subintervalos

LIS: 8 min

LSS: 40 min

Se realiza una diferencia de los valores de los presentes subintervalos LSS-LIS: 40-8= 32.
Se considera lo establecido en el primer intervalo de tiempo.

En el software LabVIEW el disefio del Sistema Inteligente mediante l6gica difusa tenemos:

Las variables de entrada y salida en el tercer intervalo de tiempo se visualizan en la figura 20-3.
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Figura 20-3: Variable de entrada y salida en el tercer intervalo de tiempo.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Las reglas difusas de Mamdani.

- If*“Variable T” is “bajo” Then “Salida” is “C muy baja”
- If*“Variable T” is “medio bajo” Then “Salida” is “C baja”

- If“Variable T” is “normal” Then “Salida” is “C media”

- If“Variable T” is “medio alto” Then “Salida” is “C alta”

- If “Variable T” is “alto” Then “Salida” is “C muy alta”

El test del Sistema en el tercer intervalo de tiempo se observa en la figura 21-3.
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Input variable(s) Input value(s) Qutput variable(s) Qutput value(s) Input/Qutput relationship

Variable T 18 3 Salida 36.6252
Plot Variables
Input variable 1 Output variable
xaxis | Variable T ~ zaxis |Salida ~ -
' 64 = =5
0 5 1w 15 20 25 32 S R
e o 2
Input variable 2 40 - PR
yaxis |Variable T ~
20
' Murnber of input 1 samples Mumber of input 2 samples
0 5 1 15 20 25 32 0 » E » E
Weight Invoked Rule ~
0.750000 3. IF 'Variable T' IS 'nermal’ THEN "Salida’ 15 'C media’
0.250000 4. IF 'Variable T' 15 'medio alto’ THEN 'Salida’ IS 'C alta'
v
< >

Figura 21-3: Test del Sistema en el tercer intervalo de tiempo.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

El sistema inteligente toma de la variable de entrada (T) entre 0 y 32 un valor de 18, y asigna
mediante el método de defuzificacion con centro de masa una salida (C) de 37, la cual se pondra
en manifiesto cuando se arranque el sistema en el hogar en el subintervalo de tiempo

correspondiente. Este proceso se ira realizando hasta completar el intervalo de tiempo ingresado.

3.6.7.  Visualizacion de la sefial mediante la plataforma LabVIEW

3.6.7.1. Comunicacién software

Se requiere instalar para el software del Arduino Uno con LabVIEW lo siguiente:

e Software LabVIEW (la version 10 como minimo)

e Software de Arduino (para la comunicacion en los datos salientes a LabVIEW)
e VI package manager (los toolkits de arduino en LabVIEW)

¢ NI VISA de LabVIEW (comunicacion datos entrantes del Arduino).

El desarrollo del controlador para el proceso se programa en LabVIEW con su correspondiente
interfaz de software y para la ejecucion del control del proceso en el hardware se utiliza la tarjeta

Arduino Uno; donde se recibe la informacion de las entradas que se utilizan y envia la informacion
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al controlador para ejecutar las acciones correspondientes. Se abre el VI Package Manager, se

busca LabVIEW Interface for Arduino y se lo instala, como se muestra en la figura 22-3.

|74 JKL VL Package Manager - . - - |

File Edit WView Padiage Tools Window Help

ot — e -
9 2 ®BEH O [m20]ox (o] [ e
Mame [} Version Repository
| | LabVIEW Interface for Arduino ML LabVIEW Tools Metwork

Figura 22-3: Instalacion LabVIEW Interface for Arduino.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Se debe instalar en el Arduino la libreria Lifa_base.ino para que LabView maneje la informacion

que reciba de la tarjeta. En el software Arduino se configura el puerto COM, figura 23-3.

Arduino/Genuino Uno en COKS

Figura 23-3: Configuracién PuertoCom Arduino.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

En el archivo Lifa base.ino de la ruta se lo abre: C:\Program Files (x86)\National
Instruments\LabVIEW2010\vi.lib\LabV IEW InterfaceforArduino\Firmware\LIFA_Base\Lifa_ba

se.ino para enviar al Arduino, lo que se visualiza en la figura 24-3.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

LIFA_Base

Figura 24-3: LabVIEW Interface for Arduino.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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Una vez realizadas las debidas instalaciones y configuraciones se obtiene el control del sistema
segun lo programado en LabVIEW. Se ejecuta el programa el cual fue disefiado para el efecto en

LabVIEW, el mismo que se ilustra en la figura 25-3.

Figura 25-3: Programa disefiado en LabVIEW.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

3.7. Desarrollo del Controlador

Para el desarrollo del controlador en la plataforma de LabVIEW se necesita considerar varios

pardmetros debido a que influyen directamente en el proceso que se desea controlar.

3.7.7. Analisis de probabilidades

Para este tipo de andlisis se realiza segun el nimero de espacios que se tiene en el hogar, con el
propdsito de conocer la posible combinacion que se utiliza para el encendido los focos de
iluminacion que simulan la presencia de personas en el hogar una vez que se encuentre en
ejecucion el sistema inteligente disefiado y programado en la plataforma LabVIEW. Cada uno de
estos tiene la misma probabilidad de estar en estado de encendido o apagado en tiempos

diferentes.

Al aplicar la I6gica matematica el nimero de posibilidades (combinaciones) cuando se tiene seis

variables (proposiciones) de que éstas sean verdaderas o falsas se define por la formula de:
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Donde Z = Numero de posibilidades, n = nimero de variables, por lo tanto, se tiene lo siguiente:
Z =26
Z =64

Lo que significa que relacionamos las variables al nimero de espacios en el hogar previamente
disefiado para el proyecto, entonces decimos que dichos espacios pueden tener un estado de
iluminacion en Off = apagado u On = encendido (0 6 1) y estar en cualquiera de las 64

posibilidades que se tiene segun la calculado anteriormente.

Tabla 1-3: 63 POSIBILIDADES-COMBINACIONES SEGUN LOS ESPACIOS
CONSIDERADOS EN EL DISENO DEL HOGAR.

COMBINACIONES

# C1 Cc2 C3 Cca C5 C6

DORMITORIO DORMITORIO
1 2

COMBINACION COCINA COMEDOR BANO SALA

0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 1 0
3 0 0 0 0 1 1
4 0 0 0 1 0 0
5 0 0 0 1 0 1
6 0 0 0 1 1 0
7 0 0 0 1 1 1
8 0 0 1 0 0 0
9 0 0 1 0 0 1
10 0 0 1 0 1 0
11 0 0 1 0 1 1
12 0 0 1 1 0 0
13 0 0 1 1 0 1
14 0 0 1 1 1 0
15 0 0 1 1 1 1
16 0 1 0 0 0 0
17 0 1 0 0 0 1
18 0 1 0 0 1 0
19 0 1 0 0 1 1
20 0 1 0 1 0 0

Continua Tabla 1-3.
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Continua Tabla 1-3.
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COMBINACION COCINA COMEDOR

Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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3.7.8. Intervalos y subintervalos de tiempo.

Para definir los intervalos y subintervalos y poder considerar una o varias combinaciones dentro

de ellos se requiere controlar varios parametros como:
El limite superior del intervalo (LSI) no sea menor o igual al limite inferior del intervalo (LI1)

El limite superior del subintervalo (LSS) no sea menor o igual al limite inferior del subintervalo
(LIS). En la figura 26-3 de aprecia los intervalos y subintervalos de tiempo ingresados en el

programa.

rint inre
03:00
31/12/1903
Valor Inter Supe

07:00
31/12/1903

m

Figura 26-3: Intervalos y subintervalos de tiempo.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

La resta entre el valor de limite superior del intervalo menos el valor del limite inferior cambiante
(LSI - LIC) debe ser mayor o igual al 50% del limite inferior del subintervalo para que se genere
un nuevo subintervalo, caso contrario se remplazara el valor del subintervalo superior (SS) en

horas por el valor del limite superior del intervalo considerado.

Se utiliza una aplicacion de LabVIEW y mediante el sistema inteligente se pode establecer la
aleatoriedad para la programacion del controlador; tener diferentes combinaciones en distintos

subintervalos de tiempo.

Al realizar una resta entre los valores numéricos del limite superior del subintervalo y limite
inferior del subintervalo (LSS - LIS) nos permite tener un valor redondeado que representa al
elemento segun el sistema inteligente, seguido de esto para obtener los siguientes subintervalos

se considera a un valor en horas desde un limite inferior cambiante o subintervalo inferior (LIC o

34



SI) hasta el valor en horas del subintervalo superior (SS). En la figura 27-3 tenemos Random (0-

1) vs valor numérico.

AN

LSS - LIS

Nuamera|

>

Figura 27-3: Sistema Inteligente vs Valor Numérico.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

0 0 ) 1

Para ver que combinacion se da, el sistema inteligente (0 - 1) nos permite tener un ndmero
aleatorio redondeado que representa una combinacion a distintos subintervalos de tiempo. En la

figura 28-3 se aprecia el valor del sistema inteligente vs combinacion.

AN

Combinacion

Figura 28-3 Sistema Inteligente vs Valor Numérico de Combinacién.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Se hace necesario para la programacion del controlador que el LIl y el LSI se representen en
namero ademas de valores en horas. A continuacion, se representa la ecuacion que define esta

conversion.
D =300+ (60xe)+ f

Donde: D = Numero que se busca, e = Valor de hora entero, f = valor de minuto entero.
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3.7.9. Generacion tabla global con elementos.

Se genera una tabla vector en blanco por asuntos de programacion, luego de ejecutar el
controlador indistintamente de cémo se vaya generando los diferentes elementos los envia sobre
dicha tabla a almacenarse en el orden que se requiere. Si ingresamos un solo intervalo y un
subintervalo, al ponerle en funcionamiento el controlador todos los elementos que se generen se
almacenan en la tabla global; ya que se ubicaran dichos elementos sobre cuyo vector tabla creado

anteriormente.

Todo esto se genera en un dia desde las 00:00 am hasta las 24:00 pm, empezando desde la hora
en que se ingresa los datos correspondientes. Una vez terminado el dia o no el controlador
disefiado permite modificar o mantener los intervalos y subintervalos, quiere decir que en el caso
de que se ingrese manualmente los datos necesarios en el sistema desde ahi se generara una nueva

tabla global.

Para cuando se haya terminado el dia y no se realice el cambio de informacion el mismo sistema
permite que al pasar otra vez por las 00:00 am se genere otra tabla global diferente y se escriba
sobre la anterior, manteniendo iguales Unicamente los limites interior y superior de intervalos y

subintervalos.

Cuando se ingresa mas de un intervalo y subintervalo la ejecucion es parecido a la anterior con la
diferencia que se van escribiendo todos los subintervalos con sus elementos generados sobre la
tabla global segun vayan apareciendo durante el dia, y asi funciona el sistema hasta cuando se lo
reinicie o apague. En la figura 29-3 se ilustra una tabla global con todos los elementos

considerados para el controlador.
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Figura 29-3: Tabla global con elementos.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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3.8. Desarrollo del HMI en LabVIEW.

Se disefia en la plataforma LabVIEW un control para conectar los pines que se configuran como
estradas o salidas, se utilizan desde la DO2 a la DO8 para las salidas, desde laDI9 alaDI13y la
AlO Y Al1 analdgicas acondicionadas para las entradas que se necesitan. La codificacion de

muestra en la figura 30-3.

Figura 30-3: Adquisicion de sefiales.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

En el sistema de HMI tenemos: usuario, contrasefia, botones de verificar, reiniciar, salir, tabla
global de elementos, representacion del hogar con sus respectivas entradas (ventanas y puerta
principal) y salidas (focos); todos los elementos que se tienen en el HMI estan programados segun

los requerimientos del proyecto para lo cual controlamos lo siguiente:

El ingreso correcto de usuario y contrasefia, si se va a ejecutar el programa por primera vez nos
permite ingresar el o los intervalos y subintervalos para que se generen los elementos de la tabla
global segun lo programado en el controlador. Seguido a esto se procede a verificar todo para
arrancar el programa una vez que el usuario salga de casa y garantizar la seguridad hasta su

regreso al mismo. Se pueden presentar los siguientes casos:

Al momento de ingresar el usuario y contrasefia; si estos son correctos y se aplasta el boton de
verificar, a la vez se ingresa los intervalos y subintervalos en base a la necesidad de cada usuario

para que el controlador genere los elementos de la tabla global y con estos poder simular la
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presencia de personas mediante el encendido o apagado de luces en los diferentes espacios del

hogar durante diferentes tiempos y con distintas combinaciones.

El sistema nos da un tiempo para poder salir por la puerta principal para que empiece a funcionar
el sistema dom@tico. Al momento que el usuario regresa a casa entra por el acceso principal y
tiene un tiempo para ingresar su usuario y contrasefia y verificar para reiniciar el sistema se

seguridad.

En el caso de que es sistema éste funcionando y exista un intruso que haya ingresado sea por
cualquiera de las ventanas se dispara la alarma y el encendido de luces es intermitente e incluso
por el acceso principal del hogar; le dara un tiempo hasta que ingrese el control de usuario, pero

como no se lo ingresa correctamente la alarma sigue activada.

El sistema inteligente no permite reiniciar el control con los mismos datos de intervalos y
subintervalos o modificar los mismos, en cualquiera de los casos siempre que se haga funcionar
el sistema domdtico se generara una diferente tabla global y el sistema parte desde la hora actual
para que se vaya ejecutando segun los elementos generados en la tabla mencionada.

El HMI tiene un sistema que es un inteligente y aleatorio, debido siempre se van ejecutando
diferentes combinaciones en distintos subintervalos de tiempo automéaticamente, y asemeja al
comportamiento de cada usuario porque les permite ingresar los intervalos y subintervalos de

tiempo segln las necesidades de cada uno de ellos.

ElI HMI del proyecto se visualiza en la figura 31-3.

300 f20 35 15 1 200 |21 42 ON OFF ON OFF OFF ON (420 -
T O 3 5 [ 221 fa2 |17 o  Jon  Jorr o Jorr  forr  fa20
T I O 5 [i5 o f22 o Jio Jorr Jorr fon forr Jorr  Jon Jeo

1 T ——p—

Figura 31-3: HMI del proyecto disefiado en LabVIEW.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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CAPITULO IV

4,  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultados.

4.1.1. Obtencién de datos mediante el sistema inteligente

La investigacion fue realizada previa a las necesidades de brindar seguridad en los hogares, se
considera una posible solucion al problema de inseguridad con el disefio considerado para el
proyecto, en adelante se explicara los detalles de los resultados y pruebas se realizaron con el

sistema en funcionamiento.

Para realizar un adecuado analisis de pruebas y resultados una vez puesto en funcionamiento el
sistema de control, se adecuado realizar una comparacion del sistema que fue disefiado y su
simulacién en la plataforma LabVIEW con resultado obtenido al momento de su implementacion,
es decir verificar el que todo lo programado se visualice en la casa disefiada para el efecto. En la

figura 1-4 se ilustra el funcionamiento del sistema al ingresar los primeros datos en el programa.

Figura 1-4: Ingreso adecuado del control de usuario.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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El sistema de control tiene varias funcionalidades debido a que el usuario puede ingresar la
informacion que se requiere en el sistema y siempre le va indicando que sucede mientras el

programa esta ejecutandose.

4.1.2. Funcionamiento del Sistema en el Hogar

En la construccion del hogar para la implementacion del sistema se permiten obtener
funcionalidad del mismo mediante la ejecucion de las acciones de las entradas y salidas con las
gue cuenta el hogar considerado. En la figura se muestra 2-4 se muestra la el hogar a escala donde

se realizd la implementacion.

Figura 2-4: Hogar a escala donde se realiza la implementacion.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Para la implementacion se consideraron varios aspectos como los inconvenientes de cierre de la
puerta y ventanas que son nuestras entradas para el control, los focos que son las salidas al igual
que la alarma, ademas que se debieron realizar varios acondicionamientos tanto para las salidas y
entradas por requerimiento de los equipos con los que se trabajaron para poder hacer dicha

implementacion del sistema de control.

En la figura 3-4 se ilustra las algunas de las entradas y salidas que se tienen en la construccion del

hogar.
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Figura 3-4: Ventanas, puertas y elementos de iluminacién en el hogar.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

El sistema nos permite también ingresar la informacion de intervalos y subintervalos de una forma
adecuada como se puede observar en la figura 4-4.

Valor Inter Infer

sl 03:00 _
31/12/1903

Valor Inter Supe

LS| 07:00
31/12/1903 I

Figura 4-4: Intervalos y subintervalos ingresados correctamente.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Una vez ingresados los intervalos y subintervalos podemos evidenciar en la figura 5-4 como el

controlador realiza la ejecucion para que se generen los elementos de la tabla general de una forma
simultanea y correcta.
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Figura 5-4: Generacidn de los elementos en la tabla global.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Con los datos generados podemos trabajar al controlador y poner en funcionamiento el sistema.
En la figura 6-4 se puede observar que el sistema comienza a trabajar.

Figura 6-4: Sistema de control activado.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

El sistema empieza a funcionar desde la hora en la cual se manda a activar el sistema de seguridad.
El instante que hace el paso por las 00:00 horas, es decir; se termina el dia en el cual se ingresd
los intervalos y subintervalos el sistema automaticamente genera con los mismos intervalos y
subintervalos otra tabla global con combinaciones diferentes ejecutandose en tiempos distintos

por lo que el sistema es inteligente y aplica la aleatoriedad en el proceso.
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Es un sistema que le permite al usuario simular la realidad de presencia de personas en su hogar
aun cuando €l no esta en casa, segun sus horarios ingresados en el sistema. Esto se evidencia en

la figura 7-4.

Figura 7-4: Generacién de nueva tabla global.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

En el caso de no estar nadie en casa, el sistema esta trabajando, simulando la presencia de personas
cuando no las hay, entonces se evidencia en la figura 8-4, el caso en que uno de los accesos al
hogar se abre simulando la presencia de un intruso, ya sea cualquiera de las ventanas o incluso la

puerta, se activa la alarma y las luces se prenden todas a la vez.

ul 15 1 200 ON

15 " 4 242 100 10 forr o =

Figura 8-4: Encendido de alarma y luces.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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En la siguiente figura 9-4 se aprecia el encendido de las luces en el hogar, permitiendo saber que

se ha disparado la alarma por el ingreso de algln intruso.

Figura 9-4: Encendido de luces en el hogar.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

4.1.3. Funcionamiento de los componentes electrénicos y comunicacion del Sistema de

Control.

Los elementos electrénicos considerados para el proyecto funcionan adecuadamente, la
comunicacion del todos los equipos del sistema son adecuada, lo que permite realizar durante

varios minutos varias pruebas y no se presentan inconvenientes con ninguno de ellos.

Las sefiales de entadas y salidas son interpretadas adecuadamente por el Arduino Uno. Las etapas
de acondicionamiento de las entradas y salidas que se tienen mediante las placas disefiados nos
permiten realizar las pruebas necesarias para poner en manifiesto el correcto funcionamiento del

sistema de control. En la figura 10-4 se observa dichos elementos.
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Figura 10-4: Funcionamiento elementos electrénicos.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

4.1.4. Funcionamiento HMI

El funcionamiento del HMI permite al sistema inteligente facilitar al usuario indicar todos los
eventos que se van realizando antes, durante y después de activar el sistema de seguridad

implementado en el hogar para el efecto.

El la figura 11-4 se visualiza el HMI, donde encontramos el control de usuario, alarmas de
intrusion.

Figura 11-4: HMI del proyecto en funcionamiento.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
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4.1.5. Funcionamiento del Sistema Automatico

En la figura 12-4 se presenta todos los equipos en conjunto al entrar en funcionamiento todo el
sistema automatico el cual fue disefiado para que simule la presencia de persona en un hogar
cuando no las haya, que cuente con un sistema de control de usuario y con alamas de intrusion
para brindar seguridad en los hogares, ademéas de asemejar el comportamiento de usuario el

sistema permite tener mayor seguridad debido a que es un sistema inteligente y aleatorio.

Figura 12-4: Equipos del Sistema Automatico en funcionamiento.
Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

4.2.  Demostracion hipotesis: Comparacion de medidores

La hipétesis de trabajo y la hip6tesis nula son las siguientes:

H1: El disefio e implementacion de un sistema inteligente en hogares estandar unifamiliares

servird para la simulacion de presencia de personas, control de usuario y alarmas de intrusion.

Ho: El disefio e implementacion de un sistema inteligente en hogares estandar unifamiliares no

servira para la simulacion de presencia de personas, control de usuario y alarmas de intrusion.

Para la adecuada simulacion de presencia de personas es necesario entrenar y programar el
sistema en base al comportamiento cotidiano del mismo en el hogar. Es importante definir y
separar por comportamientos comunes en lo relacionado a la distribucion de tiempo en que duren

los mismos.
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Desde las 7 PM se registra un comportamiento regular de encendido de luces de cuartos que duren
de 15 a 20 minutos hasta las 10 PM. En base a ello definimos un intervalo de comportamientos
semejantes, intervalo de 7 PM a 10 PM con subintervalos semejantes de 15 a 20 min. Esto lo

programa el usuario del sistema en base al conocimiento de su propio comportamiento cotidiano.

Se genera subintervalos con tiempos aleatorios entre 15 y 20 min. Hasta las 10 PM y completar
este limite superior del intervalo. Serdn aleatorios pues asi se asemejara a la duracién impredecible

del subintervalo, pero I6gicamente con valores de 15 a 20 min.

Podemos calcular la probabilidad de que un suceso se repita exactamente de un dia con el otro,
debemos considerar por lo menos 2 pardmetros: Probabilidad de que coincida aleatoriamente el
mismo subintervalo de tiempo y la probabilidad de que coincida la combinacién de encendido de

luces la cual por ser 6 cuartos tiene un maximo de 64 posibilidades.

Esta ultima probabilidad calculamos del hecho que nuestras variables son booleanas, del tipo ON-
OFF. Existe una manera de calcular todas las combinaciones posibles en este tipo de variables

con la ecuacion

Numero Combinaciones = 2™

Donde n es el nimero de variables, en nuestro caso de cuartos, n= 6. Total 64 combinaciones.
Las cuales se detallaron en el capitulo anterior a manera de tabla de verdad booleana 1-3.

Para el célculo de la probabilidad de que dos eventos de un dia al otro coincidan exactamente en
su horario, la misma hora de inicio y de finalizacién. Con el otro evento de escoger la misma
combinacion de encendido de luces de las 64 posibilidades la calcularemos con un ejemplo

solamente para la diferencia de un subintervalo relativamente corto.

Suponemos que tenemos como diferencia de un subintervalo 5 minutos, de 10H05 a 10H10,
14H21 a 14H26, etc. Las posibilidades de combinaciones en cada minuto son 64, multiplicado

por 5 minutos tenemos: 5x64=320 posibilidades. La probabilidad de tener una de ella es:

1 evento

P = = 0.00312
320 posibilidades

P =0.31%
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Vemos que para la diferencia de tiempo de un sub intervalo sumamente pequefio la probabilidad
es sumamente baja. En lo préctico estos valores de subintervalo no son reales. Un caso real es por
ejemplo 20 minutos, 16H10 a 16H30, 20H33 a 20H55, etc. La probabilidad para este caso seria:
Numero de posibilidades = 20 x 64 = 1280. (En cada minuto podemaos tener cualquiera de las 64

posibilidades). La probabilidad esta dada por:

1 evento

P = = 0.0007812
1280 posibilidades

P =0.078%

La probabilidad real para un evento doméstico se repita de un dia al otro tiende a cero.

Por ello ahora verificaremos el cumplimiento del programa en la generacién de los intervalos y
subintervalos aleatorios dentro de los valores definidos por el usuario, pues se realiza un analisis
con estadistica descriptiva y se realiza una prueba de Anova con los datos obtenidos con el

programa con dos hogares en dias diferentes e iguales intervalos de tiempo.

En Ho se establece que las medias de tiempo de encendido para una determinada combinacion
son iguales, mientras que en H1 se considera que todas las medias de tiempo son diferentes. Se
tiene una significancia de tabla del 0.05 y una calculada de 0.9, como estamos sobre el valor de
la significancia de tabla rechazamos la Ho y verificamos que H1 se cumple.

Entonces se dice que “El disefio e implementacion de un sistema inteligente en hogares estandar
unifamiliares sirve para la simulacién de presencia de personas con control de usuario y es

aplicado para verificar su funcionamiento en un ambiente de alarmas de intrusion.”.

En la tabla 2-4 se muestran las medias de los intervalos de tiempo; donde se evidencia que todos

son diferentes.
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Tabla 2-4: MEDIAS DE INTERVALOS DE TIEMPO.

" SUBINTERVALOS DE TIEMPO
DIAS DE CONTROL EFECTUADOS
MEDIA
- CODIFICACIO TIEMPO
HORAS DIAS N SI SS ENCENDIDO
05H000 am-12H00 am | LUNES Control 1 764 | 880 822
INTERVEALQOS Control 2 8.03 9.20 8.62
DE TIEMPO 13H00 pm-13H30pm | MARTES Conill] 1310 | 1320 1315
Control 2 1307 | 1322 13.14
00H00am-03H30 am | MIERCOLES Control 1 807 | 217 562
Control 2 9.13 2.23 5.68

Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018
En la siguiente tabla 3.4 se observa las combinaciones segln los dias en los que se realiza el

control en los ambientes dométicos (hogares), ademas de los intervalos, la media de tiempo de

encendido de una determinada combinacién y el ambiente domético donde ocurre el evento.
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Tabla 3-4:

COMBINACIONES SEGUN LOS DIAS DE CONTROL

REALIZADOS.
DIAS DE CONTROL EFECTUADOS
LUNES MARTES MIERCOLES
CONTROL 1 CONTROL 2 CONTROL 1 CONTROL 2 CONTROL 1 CONTROL 2
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
ENCENDIDO ENCENDIDO ENCENDIDO ENCENDIDO ENCENDIDO ENCENDIDO
COMBINACION 'NTiTEV,\/;PLg b CODIFICACION
M:di Recuento Mzdi Recuento Mzdi Recuento Mzdi Recuento M:di Recuento M:di Recuento
13H00pm-13H30pm 0 0 13.06 1 0 0 0
¢ 00H00am-03H30am 0 0 0 0 12.52 1 0
€3 05H00-12H00am 0 11.58 1 0 0 0 0
C3-C5 05H00-12H00am | 11.22 1 0 0 0 0 0
C3-C4-Co 05H00-12H00am | 9.79 1 0 0 0 0 0
C2-C5 00H00am-03H30am 0 0 0 0 0 2.78 1
C2-C4-C5 05H00am-12H00am 0 7.90 1 0 0 0 0
C2-C4-C5-C6 00H00am-03H30am 0 0 0 0 0 12.58 1
C2-C3-C6 05H00am-12H00am | 7.60 1 9.25 1 0 0 0 0
C2-C3-C5 00H00am-03H30am 0 0 0 0 161 1 0
C2-C3-C4 00H00am-03H30am 0 0 0 0 0 1.70 1
C1-C4-C5 13H00pm-13H30pm 0 0 13.15 1 0 0 0
C1-C3-C4-C5-Co 05H00am-12H00am 0 6.77 1 0 0 0 0
C1-C2-C5-C6 05H00am-12H00am | 5.53 1 0 0 0 0 0
05H00am-12H00am | 6.56 1 10.62 1 0 0 0 0
C1-C2-C4-C5-Co
13H00pm-13H30pm 0 0 0 13.22 1 0 0
C1-C2-C3-C5 00H00am-03H30am 0 0 0 0 2.74 1 0
C1-C2-C3-C4 13H00pm-13H30pm 0 0 13.24 1 0 0 0
C1-C2-C3-C4-C6 13H00pm-13H30pm 0 0 0 13.07 1 0 0
C1-C2-C4-C5 05H00am-12H00am | 8.64 1 0 0 0 0 0
C1-C2-C3-C4-C5-C6 | 05H00am-12H00am 0 5.59 1 0 0 0 0

Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

En la tabla 4.4 se puede apreciar los datos descriptivos como: el nimero de subintervalos

inferiores (SI), subintervalos superiores (SS), la media de Sl y SS, desviacién tipica e

intervalos de confianza.
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Tabla 4-4: DATOS DESCRIPTIVOS.

DESCRIPTIVO

Intervalo de
confianza para la
N | Media | DESVIaCion | EBror | mediaal95% | \siim | Maximo
tipica tipico L .
Limite Limite
inferior | superior
Control 1 12 1 9.3617 | 6.14225 |[1.77312 | 5.4591 | 13.2643| 1.04 24.00
Sl Control 2 11 1 9.2473 | 6.30399 [ 1.90073 | 5.0122 |13.4824| 1.15 24.00
Total 23 [9.3070 | 6.07707 |1.26716| 6.6790 |11.9349( 1.04 24.00
Control 1 12 |8.2450 | 4.39741 | 1.26942 | 5.4510 |11.0390( 1.04 13.30
SS Control 2 11 |8.0291 | 4.36677 | 1.31663 | 5.0955 |10.9627( 1.15 13.30
Total 23 |[8.1417 | 4.28350 .89317 | 6.2894 | 9.9941 1.04 13.30
Control 1 12 |8.8033| 4.07938 | 1.17761| 6.2114 |11.3952| 1.61 13.24
TIEMPO

ENCENDIDO Control 2 11 | 8.6382 | 4.06051 [ 1.22429 | 5.9103 | 11.3661| 1.70 13.22
Total 23 [8.7243 | 3.97771 .82941 | 7.0043 |10.4444| 1.61 13.24

Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

En la tabla 5.4 se muestra los resultados obtenidos mediante la prueba del Anova, donde se

evidencia los valores de significancia de los subintervalos superior e inferior, y de los tiempos de

encendido; por lo que el valor de la significancia calculada (Sig.) en todos los casos es mayor que

la de significancia de tabla, lo que nos permite aceptar la hipdtesis de trabajo (H1) y rechazar la

hipétesis nula (Ho).
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Tabla 5-4: RESULTADOS MEDIANTE PRUEBA ANOVA.

ANOVA DE UN FACTOR

Suma de | Media F Si
cuadrados g cuadréatica g
Inter-grupos 0.075 1 0.075 0.002 0.965
S| Intra-grupos 812.403 21 38.686
Total 812.478 22
Inter-grupos 0.268 1 268 0.014 0.907
SS Intra-grupos 403.396 21 19.209
Total 403.663 22
Inter-grupos 0.157 1 0.157 0.009 0.923
TIEMPO
Intra-grupos
ENCENDIDO grup 347.932 21 16.568
Total 348.088 22

Realizado por: Caicedo Benavides Fausto 2018

Una vez aceptada la hipotesis H1 mediante la demostracién con la prueba anova; vy el
sistema ya en funcionamiento, se garantiza la correcta simulacion de presencia de
personas en espacios domoticos por lo que los eventos se dan segun las distintas
combinaciones en diferentes subintervalos de tiempo, lo cual nos justifica la aplicabilidad
del sistema gracias al funcionamiento adecuado del controlador que permite una

simulacion semejante a la realidad.
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CONCLUSIONES

Se disefid el controlador de un sistema inteligente para la simulacion de presencia de
personas, control de usuario y alarmas de intrusion, el mismo que al momento de la

implementacién funciono como se esperaba en el disefio.

La implementacion el sistema inteligente se lo hizo mediante un hogar disefiado a escala
en AutoCAD en el cual se verifica el funcionamiento adecuado del controlador disefiado
en la plataforma LabVIEW, funcionando correctamente (DO2 hasta DO8), (DI9 hasta
DI13), (AlO — Al1) con su respectiva configuracion utilizadas del Arduino Uno.

Por medio del presente proyecto podemos mejorar los sistemas de control convencionales
en ambientes domiciliarios debido a que es un sistema inteligente y a la vez aleatorio, por
lo que no es predecible por lo que el mismo sistema va generando cada dia nuevas
combinaciones que se dan en distintos subintervalos de tiempo; pues este sistema utiliza
I6gica difusa para la generacion las diferentes combinaciones (salidas) en distintos

tiempos (entradas).

El sistema inteligente nos muestra mediante avisos en la pantalla principal del HMI los
requerimientos para el adecuado funcionamiento del mismo; sea antes, durante o después

de activar el mismo.

El proyecto se enfoca a la simulacion de presencia de personas mediante el disefio e
implementacion del sistema inteligente al obtener un controlador difuso, el cual se pone
en evidencia su funcionamiento en un ambiente domético; donde el sistema de alarmas

permite la aplicabilidad del mismo en un hogar implementado para el efecto.

El sistema inteligente a méas de simulacion de presencia de personas en casa mediante el
encendido de luces en la noche, nos permite programar para encender otros equipos

eléctricos o dispositivos electronicos en el dia de ser necesario.
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El controlador difuso disefiado permite que el sistema inteligente sea no predecible, pues
los eventos se dan con distintas combinaciones en diferentes subintervalos de tiempo; lo
cual permite una simulacién semejante a la realidad y ademas, contribuye a la seguridad

en los espacios dométicos donde se utilizan dichos sistemas.

El presente trabajo de investigacion se puede considerar como punto de partida para
realizar futuros proyectos debido a que se presentan algunos parametros a controlar como
el desarrollo de un control a distancia del sistema de seguridad, siendo esto una parte

complementaria a esta investigacion.

54



RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar equipos con software compatibles para que en el momento de la
comunicacion no se presenten inconvenientes, sobre todo cuando se realiza las pruebas

en las implementaciones que correspondan.

Ademas, es bueno tener en cuenta que los sistemas inteligentes de seguridad nos permiten
un uso amigable para con el usuario, por lo que es adecuado siempre en un sistema detalle

de lo que sucede con el mismo antes, durante y después de ser activado.

Cuando se realice una implementacion siempre es recomendable realizar las adecuadas
configuraciones de los equipos para su funcionamiento y tener una comunicacion que nos

permita realizar las pruebas y obtener los resultados esperados.

Es necesario considerar que al momento de realizar el disefio del controlador se analicen
todas las posibilidades que se puedan presentar al momento de poner en funcionamiento
el sistema, para que todas las situaciones que se puedan presentar estén ya controladas

dentro del mencionado sistema inteligente de seguridad para hogares.

Se debe tener en cuenta que este tipo de investigaciones desarrolladas generan sistemas
inteligentes que son un aporte al desarrollo de los sistemas de seguridad que se pueden

aplicar en los diferentes ambientes domoticos.

Se puede considerar el uso de energias alternativas, en el caso que se trabaje
exclusivamente con un sistema de alarmas en futuros proyectos, el cual no podria
quedarse des-energizado debido a la funcionalidad del mismo para garantizar la seguridad
en los ambientes domoticos donde se tenga este tipo de sistemas. En nuestro caso no es
considerado este parametro debido a que el medio de alarmas es Unicamente aplicativo

para verificar la funcionabilidad de nuestro sistema.
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ANEXOS

Anexo A: Hogar construido a escala para la implementacion del Sistema inteligente




Anexo B: Implementacion del sistema inteligente en el hogar construido a escala




