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“DISENO DOMOTICO PARA EL CONTROL DE ELEMENTOS RESIDENCIALES”.

NUMERO DEL PROYECTO 354566

RESUMEN ANALITICO

El ritmo de vida actual ha provocado un fenbmeno cultural sin precedentes, nos
encontramos inmersos en la Sociedad de la Informacion. La rapida evolucion
tecnolégica de las telecomunicaciones, la electrénica e informética, ha inundado
nuestro entorno con televisores, teléfonos, equipos de fax y mddem, redes y
sistemas informaticos tanto en oficinas como en viviendas particulares. Hasta los
electrodomésticos estan experimentando una vertiginosa evolucion.

Los sistemas actuales integran automatizacion, informética y Nuevas Tecnologias
de la informacion.

Para sintetizar esta nueva filosofia aplicada a cualquier sector que define todas las
funciones y servicios que ofrece un sistema domoatico.

La domética es el "conjunto de servicios proporcionados por sistemas tecnoldgicos
integrados, como el mejor medio para satisfacer estas necesidades basicas de
seguridad, comunicacion, gestion energética y confort, del hombre y de su entorno
mas cercano" ya que estas necesidades deben de satisfacerse de forma global, y en
conjunto.

ABSTRACT

The rhythm of current life has caused a cultural phenomenon without precedents, we
are inmersos in the Society of the Information. The quick technological evolution of
the telecommunications, the electronics and computer, it has flooded our
environment with televisions, telephones, fax teams and modem, nets and computer
systems as much in offices as in particular housings. Until the appliances they are
experiencing a vertiginous evolution.

The current systems integrate automation, computer science and New Technologies
of the information.

To synthesize this new applied philosophy to any sector that defines all the functions
and services that he/she offers a system domético.

The Domdtica is the" group of services provided by integrated technological
systems, as the best means to satisfy these safe-deposit basic necessities,
communication, energy administration and comfort, of the man and of its nearer



environment” since these necessities should satisfy in a global way, and on the
whole.

PALABRAS CLAVES

API: Una APl (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de
Programacion de Aplicaciones, interfaz de programacién de la aplicacién) es un
conjunto de especificaciones de comunicacidbn entre componentes software.
Representa un método para conseguir abstraccibn en la programacion,
generalmente (aungque no necesariamente) entre los niveles o capas inferiores y los
superiores del software.

Automatas: En electrénica un automata es un sistema secuencial, aunque en
ocasiones la palabra es utilizada también para referirse a un robot. Puede definirse
como un equipo electrénico programable en lenguaje no informatico y disefiado para
controlar, en tiempo real y en ambiente industrial, procesos secuenciales.

Bit Rate: En telecomunicacién e informatica, el término bit rate, a veces escrito
bitrate, (en espafiol velocidad binaria) es la velocidad a la cual se transmiten los bit
via radio o cable

Backbone: Un backbone es enlace de gran caudal o una serie de nudos de
conexion que forman un eje de conexién principal. Es la columna vertebral de una
red.

BlueTooth: Es la norma que define un Standard global de comunicacién
inalambrica, que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes equipos
mediante un enlace por radiofrecuencia.

BOOM: Aparato que sostiene el micréfono cerca del sujeto, pero siempre fuera del
alcance de las camaras. Dispone de un brazo telescopio que puede extenderse y
retraerse, de forma que el microfonista siga al sujeto a donde quiera que éste vaya.

Broadcast: se producen cuando una fuente envia datos a todos los dispositivos de
una red. En la tecnologia Ethernet el broadcast se realiza enviando tramas con
direccion MAC de destino FF.FF.FF.FF.FF.FF.

Bucle: Un bucle en programacién es una sentencia que se realiza repetidas veces.
Bucle se utiliza para hacer una accion repetida sin tener que repetir varias veces el
mismo cdodigo, lo que ahorra tiempo, deja el cédigo mas claro y facilita su
modificacion en el futuro.

Checksum: es una comprobacion que se hace para verificar la correcta transmision
de un fichero. Como ejemplo, y para su correcto entendimiento,

Circuito Integrado: Un circuito integrado es una pastilla o chip en la que se
encuentran todos o casi todos los componentes electronicos necesarios para
realizar alguna funcion. Estos componentes son transistores en su mayoria, aunque
también contienen resistencias, diodos, condensadores, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet

Corriente Eléctrica: es el flujo de carga eléctrica ( electrones), normalmente a
través de un cable metalico o cualquier otro conductor eléctrico.

Demodulador: Aparato que convierte las sefiales digitales en analégicas y
viceversa que permite la comunicacién entre dos computadoras a través de la linea
telefénica.

Dimmer: ElI dimmer nos permite variar la intensidad de luz en una lampara «
velocidad de un motor de corriente alterna.

Diodos: Un diodo es un dispositivo que permite el paso de la corriente eléctrice
una Unica direccién. De forma simplificada, la curva caracteristica de un diodo (
consta de dos regiones, por debajo de cierta diferencia de potencial, se compuiia
como un circuito abierto (no conduce), y por encima de ella como un circuito cerrado
con muy pequenfia resistencia eléctrica.

Domaike: ha sido creado para integrar todas las funciones en una sola unidad
central. El usuario puede comunicarse con el sistema a través de una o varias
consolas (que pueden integrarse en la misma unidad central) distribuidas por la
vivienda, o desde cualquier teléfono interior o exterior. La central tiene unas
entradas y salidas a las que se conectan los sensores y actuadores. Hay dos tipos
de entradas y salidas, para corrientes portadoras y cableadas.

Domética: es el conjunto de sistemas automatizados de una vivienda que aportan
servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion, y que pueden
estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacién. Se
centra en los servicios de bienestar, seguridad y comunicaciones que pueden
facilitarse en la vivienda a sus habitantes.

Firmware: Firmware o Programacién en Firme, es un bloque de instrucciones de
programa para propésitos especificos, grabado en una memoria tipo ROM, que
establece la l6gica de mas bajo nivel que controla los circuitos electrénicos de un
dispositivo de cualquier tipo. Al estar integrado en la electrénica del dispositivo es en
parte hardware, pero también es software, ya que proporciona logica y se dispone
en algun tipo de lenguaje de programacion.

Fotodiodo: se parece mucho a un diodo semiconductor comun, pero tiene una
caracteristica que lo hace muy especial: es un dispositivo que conduce una cantidad
de corriente eléctrica proporcional a la cantidad de luz que lo incide (lo ilumina). Esta
corriente eléctrica fluye en sentido opuesto a la flecha del diodo y se llama corriente
de fuga.

Foto transmisor: es muy utilizado para aplicaciones donde la deteccion de
iluminacion es muy importante. Como el fotodiodo, tiene un tiempo de respuesta
muy corto, solo que su entrega de corriente eléctrica es mucho mayor.

FSK No Coherente: Aqui la fase no se mantiene al momento de asignar la
frecuencia. La raz6n de una modulacibn FSK no coherente ocurre cuando se
emplean osciladores independientes para la generacion de las distintas frecuencias.


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica

La modulacion FSK se emplea en los médem en forma general hasta velocidades
de 2400 baudios. Sobre velocidades mayores se emplea la modulacién PSK.
Gateways: Los Gateways son el enlace de conmutacién entre la constelacion
satelital Globalstar y la red publica de telefonia. Estos reciben las transmisiones
desde los satélites en érbita y las encaminan hacia la red terrena apropiada. Un
Gateway puede dar servicio a mas de un pais y esta conformados por cuatro
antenas y el equipo de transmision, recepcion y sefializacion, necesario para el
control operacional y administrativo.

GPRS: es basicamente una comunicacién basada en paquetes de datos. Los
timeslots (intervalos de tiempo) se asignan en GSM generalmente mediante una
conexién conmutada, pero en GPRS los intervalos de tiempo se asignan a la
conexion de paquetes, mediante un sistema basado en la necesidad. Esto significa
gue si no se envia ningun dato por el usuario, las frecuencias quedan libres para ser
utilizadas por otros usuarios.

Hardware: Se denomina hardware o soporte fisico al conjunto de elementos
materiales que componen un ordenador. En dicho conjunto se incluyen los
dispositivos electronicos y electromecanicos, circuitos, cables, tarjetas, armarios o
cajas, periféricos de todo tipo y otros elementos fisicos.

Inmética: Se define como el estudio de la estructura de un edificio que facilita a
usuarios y administradores herramientas y servicios integrados a la administracion y
a la comunicacion.

Inter-modulaciéon: Se conoce como inter-modulaciébn pasiva (passive
intermodulation -PIM) al tipo de inter-modulacion que se produce en las lineas de
transmision debido al comportamiento no lineal que presentan las uniones metal-
aislante-metal (metal-insulator-metal -MIM) y los materiales ferromagnéticos.
Interoperabilidad: (término a menudo traducido como interoperatibilidad, del inglés
interoperability) es la condicibn mediante la cual sistemas heterogéneos pueden
intercambiar procesos o datos. La interoperabilidad es una propiedad que puede
predicarse de sistemas de naturaleza muy diferente, como pueden ser los sistemas
informaticos, o los ferroviarios.

Lonworks: Este consiste en un conjunto de dispositivos inteligentes, o nodos, que
se conectan mediante uno o mas medios fisicos y que se comunican utilizando un
protocolo comun. Por inteligente se entiende que cada nodo es auténomo y
proactivo, de forma que puede ser programado para enviar mensajes a cualquier
otro nodo como resultado de cumplirse ciertas condiciones, o llevar a cabo ciertas
acciones en respuesta a los mensajes recibidos.

Modulacién de Frecuencia FSK: Este tipo de modulacion consiste en asignar una
frecuencia diferente a cada estado significativo de la sefial de datos. Para ello
existen dos tipos de modulacién FSK: FSK Coherente y FSK No Coherente.

Modulador: Aparato que convierte las sefiales digitales en analégicas y viceversa
gue permite la comunicacion entre dos computadoras a través de la linea telefonica.



Pathfinder: La sonda Pathfinder a Marte fue disefiada originalmente como una
demostracion tecnoldgica de como enviar un moédulo de amartizaje con instrumental
y un rover robético autbnomo a la superficie del planeta rojo. Pathfinder no solo
cumplié esta expectativa sino que ademas devolvié una cantidad sin precedentes de
datos y sobrevivié a su vida especificada por disefio.

Power Line Carrier: técnica de corrientes portadoras de un sistema domotico

Prosimax: es una aplicacion para entorno Windows que permite disefiar procesos y
efectuar la simulacion en conexién directa con el automata programable.
PROSIMAX no es un paquete de visualizacion.

Optoaclopadores: combina un dispositivo semiconductor formado por un foto-
emisor, un foto-receptor y entre ambos hay un camino por donde se transmite la luz.
Todos estos elementos se encuentran dentro de un encapsulado que por lo general
es del tipo DIP.

Receptores: Estructura periférico que percibe modificaciones del medio interno o
externo del organismo

Relés: Interruptor o inversor gobernado por un electroiman.

Smartcard: Tarjeta Inteligente. Tarjeta del formato estdndar de crédito que
incorpora un microchip (EEPROM o Microprocesador) que almacena informacién y/o
la procesa.

Telescopio HUBBLE: El Telescopio espacial Hubble (HST por sus siglas inglesas)
es un telescopio robdtico localizado en los bordes exteriores de la atmdsfera, en
orbita circular alrededor de la Tierra a 593 kildmetros sobre el nivel del mar, con un
periodo orbital entre 96 y 97 minutos. Fue puesto en 6rbita el 24 de abril de 1990
como un proyecto conjunto de la NASA y de la ESA. El telescopio puede obtener
imagenes con una resolucion espacial mayor de 0,1 segundos de arco.

Termostato: es el elemento que garantiza que el refrigerante llegue a la
temperatura de operacion del motor en un corto tiempo.

Triac: Un Triac es un dispositivo semiconductor, de la familia de los transistores. La
diferencia con un tiristor convencional es que éste es unidireccional y el triac es
bidireccional. De forma coloquial podria decirse que el triac es un interruptor capaz
de conmutar la corriente alterna.

Webcam: Una camara Web o webcam es una pequefia camara digital conectada a
una computadora, la cual puede capturar imagenes y transmitirlas a través de
Internet en directo, ya sea a una pagina Web o a otra u otras computadoras en
forma privada.

Wi-Fi: acronimo de Wireless Fidelity, es un conjunto de estandares para redes
inalambricas basado en las especificaciones IEEE 802.11.
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INTRODUCCION

Gracias a las nuevas tendencias tecnoldgicas que se estan desarrollando usando
Internet nosotros podremos manejar cualquier dispositivo de la casa o empresa
desde cualquier parte del mundo con sdlo estar conectados a la red.

En nuestros dias, la computacién tiene una gama bastante amplia de aplicaciones.
Cada vez se crean o desarrollan mas dispositivos en los que una persona usa, de
manera directa o indirecta, algo realizado o controlado por una computadora; pero lo
gque mas esta llamando la atencién es que cada vez las computadoras se vuelven
mas autonomas. Otro aspecto importante en la actualidad es que las personas
necesitan estar seguras, comodas y confiables en el medio en el que se
desenvuelven, ya sea en su hogar o en la empresa y para esto se han
implementado dispositivos y sistemas para poder satisfacer esta necesidad. Lo que
provocaria que el usuario tenga confianza en los mismos sistemas y ademas se
sienta comodo.

Poco a poco fueron surgiendo los dispositivos o sistemas llamados «inteligentes»,
los cuales se les nombré asi porque son capaces de realizar tareas por si mismos
reaccionando a su ambiente. Es decir, empezaron a ser altamente automatizados
por medio de la integracion de todos sus sistemas. A mediados de la década de
1980 a 1990 surge el concepto de Edificio Inteligente y con ello atrajo la atencion de
constructores de edificios y del mercado inmobiliario.

Esta nueva propuesta integré6 todos los aspectos de comunicacion dentro del
edificio, seguridad, control del sistema de temperatura del edificio y la administracion
de la energia. En la actualidad, al estudio de edificios inteligentes se le llama
Inmoética y se define como el estudio de la estructura de un edificio que facilita a
usuarios y administradores herramientas y servicios integrados a la administracion y
a la comunicacion. El disefio de estas estructuras cubre las necesidades reales de
los usuarios y administradores, haciendo uso de todos los posibles adelantos
tecnolégicos, incluyendo ademas, factores humanos, ergonémicos y ambientales.
Cuando se popularizé esta estructura; principalmente en Europa, Estados Unidos y
Japon; los constructores de estos edificios se dieron cuenta que podian realizar lo
mismo en las casas donde ellos habitan; fue asi como surgieron las casas
inteligentes y al estudio de éstas se le llama Domoética.



OBJETIVOS

Objetivo General.

Analizar, identificar y disefiar la estructura y los componentes de un sistema
demdtico, en pro de establecer el disefio de un prototipo Optimo para su
implementacién funcional y operativa haciendo de este proyecto una excelente
fuente para la investigacion sobre estos temas.

Objetivos Especificos.

Identificar la plataforma fisica propio a los procesos, procedimientos y metodologia
funcional que permitan la modelacion del sistemas domaticos.

Establecer los fundamentos del proceso basico de control y realimentacion de la
informacién relevante propia a las variables caracteristicas del prototipo domatico.

Demostrar como la convergencia de las soluciones de telecomunicaciones e
informatica une las posibilidades de la interconexién entre los distintos dispositivos
de la vivienda con las comunicaciones hacia el exterior, sin cable alguno.

Ofrecer la documentacion fundamental de caracter técnico que facilite el
conocimiento fundamental de este tipo de servicios. e informacién necesaria para
arrancar su funcionamiento.



VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE

Transformacion en los avances tecnologicos en lo domestico asimilados por la
sociedad, donde afecta las variables (social, econ6mico, medioambiental).
VARIABLE INDEPENDIENTE

Prototipo que sirva de soporte para la implementacion de sistemas domoticos,
convirtiéndose de esta manera en una herramienta que facilite la aplicacion del
componente tecnolégico en la cotidianidad del hogar.

VARIABLES INTERVINIENTES

Las normas legales y funcionales para el funcionamiento de un sistema
domoético



JUSTIFICACION

Tecno-
profesional

Economica

Social

JUSTIFICACION

RAZON

La ingenieria de sistemas proporciona las técnicas, métodos
y principios que permiten desde la informacion modelar
soluciones a sistemas reales en beneficio de la sociedad

En la actualidad no podemos hablar de un mercado de
masas con respecto a los sistemas domoticos, pero
curiosamente tampoco hay un verdadero mercado de elite a
nivel del usuario normal, lo cual es una cosa sorprendente
teniendo en cuenta la enorme oferta y variedad de
productos que hay.

La poblacion no esta informada de las innovaciones por
culpa de la falta de estudio de mercado por parte de las
empresas comercializadoras. No se ha hecho una campafia
de informacion efectiva, de manera que los clientes
potenciales no estan al tanto de la oferta.

La escasa presencia de hogares inteligentes en nuestro
pais se ha de atribuir todavia a, el precio de la vivienda, que
ya es lo suficiente elevado como por encarecerla con
automatismos que harian imposible afrontar el coste.

La implantacion de edificios inteligentes y casas domaéticas
conducen a una sociedad mejor? Es decir, el aumento de
bienestar que nos ofrece esta tecnologia serd tangible a
toda la sociedad o serén las diferencias entre clases la que
aumente?

La respuesta es compleja. Las condiciones en los puestos
de trabajo aumentaria con los sistemas orientados al
confort, y algunos trabajos serian menos duros con la ayuda
del control integrado.

Con respecto a las viviendas particulares, en un futuro no
muy lejano se empezardn a hacer cotidianos conceptos
como el tele-trabajo, la telecompra, la tele-educacion, etc.
La posibilidad de realizar tareas desde casa con la mas
absoluta comodidad conduce necesariamente a una



Medioambiental

sociedad mas doméstica.

Tanto o mas importante que el incremento de bienestar
personal es el bienestar ambiental, que nos afecta a todos.
Todo invento, estructura y actividad ha de ser respetuoso
con el medio con qué interacciona, y la domoética demuestra
estar a la altura del panorama ecolégico actual,
respondiendo a necesidades que priman sobre el confort: el
ahorro energético y la optimizacién de recursos.

Tabla 1 Justificacién



PROBLEMA

La finalidad de difundir las posibilidades de la domética, lo cual permitir4 interiorizar
sobre la amplia gama de sus aplicaciones en distintos aspectos del habitat
cotidiano, posibilitando una optimizacion econémica de la gestion técnica del mismo,
la preservacion del medio ambiente a través de un uso mas racional de los recursos
y el logro de una Mayor calidad de vida.

Descripcion del problema.

La evolucion de la tecnologia y de los modos de vida, nos permite hoy prever
espacios de uso cotidiano mejor aceptados, tanto en edificios nuevos como en
construcciones existentes. Esta posibilidad se debe basicamente al progreso
realizado en la electronica y la nueva concepcion de redes internas y externas de
comunicacion.

Es busca de mejorar cada vez mas nuestra calidad de vida, la Domética se
convierte en la mejor alternativa, integrando las nuevas tecnologias al espacio
arquitectodnico, formando un todo coherente y medible. Todo esto se representa con
una mayor funcionalidad, una disminucion de riesgos de accidente y siniestros, un
control y una asistencia técnica, disminuyendo el consumo energético y los gastos
de mantenimiento, en armonia con el medio ambiente.

Alcances

Conexiones de los dispositivos con el servidor.

La recreacion de la casa servira para ver la interaccion de los distintos dispositivos
conectados mediante la placa controladora capaz de detectar cambios de estados y
reportarlos a través de sefales.

Finalmente la aplicacion completa del sistema funcionando correctamente y su
respectiva documentacion.

Limitaciones
No se implementaron todos los dispositivos de un hogar completo sino sélo la
recreacion de algunos dispositivos a modo de comprender y mostrar el

funcionamiento del sistema.

Este software se implementd en el sistema operativo Windows XP Profesional
debido a que es el sistema con el que cuenta la computadora de desarrollo,



ademads, este sistema puede correr en cualquier computadora con sistema operativo
Windows.

La recreacion se llevard a cabo usando una computadora personal corriendo ahi
mismo el servidor y el cliente y si las instalaciones de la Universidad lo permite se
podria elegir cualquier PC (Personal Computer) conectada a nuestro servidor (PC
portétil).

La placa controladora serd conectada a cada dispositivo (entradas) y al servidor
(salida).



DELIMITACION

ESPACIO

El proyecto se desarrollara en Bogota D.C., Universidad Libre de Colombia (Sede
Bosque Popular) y sala de sistemas.

TIEMPO

Se analizard, y disefiara la estructura y los componentes de un sistema domoético,
con el fin de construir un prototipo 6ptimo para su implementacion funcional y
operativa

Dada la amplitud global del proyecto, nosotros sélo desarrollaremos la primera parte
del proyecto (analisis y disefio), con el objeto de crear una base sélida para que
posteriormente el proyecto sea retomado por otro grupo y pueda ser finalizado
exitosamente.

TEMATICA

Este proyecto pretende establecer el disefio de un prototipo 6ptimo de un sistema
domdtico para su implementacion funcional y operativa; Resultado de un proceso
de andlisis de las diferentes alternativas existentes, dandole la oportunidad a las
empresas comercializadoras de los productos domoticos y a cualquier persona
interesada de contar con unos fundamentos para el desarrollo de sistemas
domodticos, y con el objetivo de sacar el mejor provecho a esta integracion de
tecnologias.

El desarrollo de este proyecto extendera las posibilidades de la domética que, como
todos los avances tecnoldgicos asimilados por la sociedad, tiene incidencia en
varios ambitos (social, econémico, medioambiental y cientifico-técnico).

Se busca modelar un prototipo que sirva de soporte para la implementacion de
sistemas domoticos, convirtiéndose de esta manera en una herramienta que facilite
la aplicacion del componente tecnolégico en la cotidianidad del hogar.

Sirviendo de apoyo en el nuevo modelo educativo, permitiendo a los estudiantes la
adquisiciéon de nuevos conocimientos y reforzando asi la labor de los docentes.
Siendo util también para ampliar el conocimiento sobre los sistemas domaticos.
Desarrollando asimismo una cultura de calidad que se extienda entre los
estudiantes y futuros profesionales, para la formacién de criterios claros en el



desempefio profesional del ingeniero en la sociedad y su respectiva diferenciacion
con otras ramas afines. .

Se realizard una investigacion amplia, sobre los sistemas domdéticos y los
componentes tecnoldgicos que hacen de estos sistemas una realidad, con el fin de
crear un modelo que facilite la construccion de los mismos.

HARDWARE

Computadora PC (Computador personal), AMD Athlon a 2.0 GHz. con 1024 MB en
RAM.

Placa controladora que se utilizara para interconectar los distintos dispositivos tiene
un precio bastante econdmico, lo cual nos da una perspectiva de que se pueden
desarrollar sistemas dométicos de bajo costo, siendo méas accesible a un namero
mayor de personas.

SOFTWARE

Microsoft Visual Studio v6.0: Se utilizara para la creacion del software que permitira
controlar la placa controladora y reportar los posibles estados de cada uno de los
madulos.



MARCO DE REFERENCIA

ANTECEDENTES.

Evolucion de la domética

La automatizacion, simbolo de progreso durante las ocho primeras décadas del
siglo XX, se iba extendiendo a todo aquello susceptible de ser automatizado en un
edificio. A los afos setenta, un edificio moderno habia de estar dotado como minimo
de escaleras, puertas, ascensores, climatizacién, sistema de deteccion de incendios
y de intrusos; todo automaético.

El hecho que permitiria encaminar la tecnologia cabeza a los edificios inteligentes
fue la aparicién, a principios de los ochenta, del microprocesador y los ordenadores
personales. No obstante, el concepto de edificio inteligente todavia quedaba lejos y
el paso mas importante por abarcarlo vino de la mano del control climético: el ahorro
y el confort eran y son factores prioritarios para un arquitecto, asi que ingenieros e
informéticos se hicieron amigos y empezaron a disefiar y instalar sistemas de
climatizacion gobernados por microprocesadores electronicos y por automatismos y
finalmente por ordenadores personales.

Entrando en los noventa, el desarrollo paralelo de las tres grandes ramas de la
tecnologia (telecomunicaciones, electrénica e informatica) hace que los edificios
inteligentes empiecen a ser realidades mas palpables, pero con mucho mas de
propaganda que de realidad. Cualquiera edificio dotado de sistemas inteligentes de
climatizacion, de accesos, de iluminacion, etc. era considerado inteligente cuando
en realidad las palabras adecuadas habrian sido edificio domético.

MARCO TEORICO.

LOS SISTEMAS DOMOTICOS

Los sistemas domdticos actuales integran automatizacion, informatica y Nuevas
Tecnologias de la informacion. Para sintetizar esta nueva filosofia aplicada al sector
doméstico, se ha acufiado un nuevo neologismo, domoética: "tecnologia aplicada al
hogar", formado por la raiz latina domus (casa), Tica = (Telematica, automéatica).
Define todas las funciones y servicios proporcionados por una vivienda inteligente.
En francés se utiliza un término similar, domotique formado por "domus" y



"robotique" (robdtica), y en inglés se utiliza la expresion home Systems o smart
house.

La domotica es el "conjunto de servicios proporcionados por sistemas tecnoldgicos
integrados, como el mejor medio para satisfacer estas necesidades basicas de
seguridad, comunicacién, gestidon energética y confort, del hombre y de su entorno
mas cercano”. De gran interés es término "integracion", todas las necesidades se
deben satisfacer de forma global y en conjunto. En otro caso no puede hablarse de
domdtica, sino simplemente de la automatizacion de tal o cual actividad.

La ciencia domatica condiciona al ser humano a nuevos comportamientos de vida
de forma lenta y gradual. Por ejemplo, en seguridad personal, control de nuestra
casa en aras del confort, climatizacion, alimentacion, divertimento, tele asistencia,
etc.

Un sistema domotico esta formado por una unidad central que gestiona distintos
elementos periféricos destinados a realizar determinados servicios en el ambito
doméstico. Se trata de aplicar la tecnologia de la automatizacion y el control al
hogar.

Un mercado emergente de infinitas posibilidades enfocado a mejorar la calidad de
vida aumentando la comodidad, la seguridad y el confort, consiguiendo al mismo
tiempo un considerable ahorro del consumo energético.

CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas generales de una Sistema Domotico son las
siguientes:

Integracion

Todo el sistema funciona bajo el control de una computadora. De esta manera, los
usuarios no tienen que estar pendientes de los diversos equipos autbnomos, con su
propia programacion, indicadores situados en diferentes lugares, dificultades de
interconexion entre equipos de distintos fabricantes, etc.

Interrelacion

Una de las principales caracteristicas que debe ofrecer un sistema domoético es la
capacidad para relacionar diferentes elementos y obtener una gran versatilidad y
variedad en la toma de decisiones. Asi, por ejemplo, es sencillo relacionar el
funcionamiento del aire acondicionado con el de otros electrodomésticos, con la
apertura de ventanas, o con que la vivienda esté ocupada o vacia, etc.

Facilidad de uso
Con una sola mirada a la pantalla de la computadora, el usuario esti

completamente informado del estado de su casa. Y si desea modificar algo, solo
necesitard pulsar un reducido niumero de teclas o solo hacer un clic con el mouse.



Asi, por ejemplo, la simple observacién de la pantalla nos dird si tenemos correo
pendiente de recoger en el buzén, las temperaturas dentro y fuera de la vivienda, si
esta conectado el aire acondicionado, cuando se ha regado el jardin por ultima vez,
si la tierra esta hiumeda, si hay alguien en las proximidades de la vivienda, etc.

Control remoto

Las mismas posibilidades de supervision y control disponibles localmente, pueden
obtenerse mediante cualquier conexiéon a Internet desde otra computadora en
cualquier lugar del mundo. De gran utilidad ser& en el caso de personas que viajan
frecuentemente, o cuando se trate de residencias de fin de semana, etc.

Fiabilidad

Las computadoras actuales son maquinas muy potentes, rapidas y fiables. Si
afiadimos la utilizacién de un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida, ventilacion
forzada de CPU, bateria de gran capacidad que alimente periféricos, apagado
automético de pantalla, etc. Se debe disponer de una plataforma ideal para
aplicaciones dométicas capaces de funcionar muchos afios sin problemas.

Actualizacién

La puesta al dia del sistema es muy sencilla. Al aparecer nuevas versiones y
mejoras so6lo es preciso cargar el nuevo programa en su equipo. Toda la légica de
funcionamiento se encuentra en el software y no en los equipos instalados. De este
modo, cualquier instalacion existente puede beneficiarse de las nuevas versiones,
sin ningun tipo de modificacion.

OBJETIVOS DE LA DOMOTICA
Del usuario:

Posibilidad de realizar preinstalacion del sistema en la fase de construccion.
Facilidad de ampliacién e incorporacion de nuevas funciones.

Facil de usar.

Variedad de elementos de control y funcionalidades disponibles.

Técnicos:

Tipo de arquitectura (centralizada o distribuida).
Velocidad de transmision.

Medios de transmision.

Tipo de protocolo.



SERVICIOS

La domdtica facilita una infraestructura para nuevos servicios muy interesantes para
usuarios y proveedores de servicios.

Aunque hay gente que disfruta de instalaciones electrotécnicas modernas y
avanzadas lo que la gente en general quiere son servicios. Es facil de entender que
la domotica facilita no soOlo nuevos servicios sino también muchos servicios
conocidos y establecidos que existen desde hace mucho tiempo como la seguridad,
las telecomunicaciones, el entretenimiento, etc. Cada servicio aislado o limitado no
deberia ser ni entendido ni definido como un «servicio de domotica», ni por parte del
proveedor ni por parte del usuario.

Sin embargo esta claro que una instalacion integrada ofrece una infinidad de nuevos
servicios, y variaciones de ellos, que un sistema aislado puede ofrecer. Ademas la
integracién de los sistemas permite que servicios tradicionales sean ofrecidos por
nuevos actores y utilizando nuevas soluciones tecnolégicas.

Por ejemplo existen nuevos sistemas que permite al propio usuario el control de
intrusion con detectores de movimiento, video-vigilancia y control remoto de las
aplicaciones del hogar en tiempo real. Antes, este tipo de servicios sélo eran
ofrecidos por empresas homologadas de seguridad pero ahora, aprovechando la
potencia de la banda ancha y las nuevas tecnologias, pueden ser ofrecidos por un
proveedor utilizando Internet o un operador de telecomunicaciones a través de
GPRS (General Packet Radio Services) (Ver glosario).

El tradicional servicio ofrecido por una empresa de seguridad probablemente se va a
seguir llamando servicio de seguridad, pero cuando esté ofrecido por un proveedor
de servicios de banda ancha puede pasar a ser llamado «servicio control del hogar»
0 algo parecido.

Existen, y se estan desarrollando, un gran nimero de servicios que se puede
realizar o crear gracias a la domadtica. Aunque la lista abajo en ninguna manera

pretende ser completa, esta claro que destaca unos ejemplos de servicios muy
interesantes para distintos tipos de usuarios y proveedores de servicios.

MARCO CONCEPTUAL

Elementos de un sistema Domético
En un sistema domotico encontramos tres partes fundamentales:
Sensores

Actuadores
Unidad de control



Los sensores

Los sensores son los encargados de captar cualquier tipo de cambio fisico en la
interior de la vivienda y transmitir la informacién a la unidad de control para que esta
actlie convenientemente. De esta manera, el controlador puede saber si hace frio o
calor, si hay mucha o poca luz, si hay personas dentro del edificio o no, si las
ventanas estan abiertas o cerradas, etc.

Asi pues encontramos diferentes tipos de sensores: temperatura, humedad, gas,
luminosidad, incendio, intrusidbn, consumo, etc.

Actuadores

Los actuadores son los aparatos que mediante las érdenes que la unidad de control
le da acttan vy transforman aquellos datos con acciones fisicas (subida de
persianas, llamada telefénica...)

Unidad de control

La unidad de control es la parte mas importante del sistema domotico, puesto que
es la parte encargada de gestionar la informacién y los datos necesarios hacia el
actuador para resolver el problema.

Dependiendo del sistema domdético utilizado podemos encontrarnos dos casos:
Donde todos los sensores van conectados a las entradas de la unidad de control y
los actuadores a la salida (centralizado).

Donde los sensores y los actuadores traigan adaptados pequefios sistemas de
autocontrol que le permitan la interaccion diferente entre unos y otros
(descentralizado).

ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DOMOTICO

La arquitectura de un sistema Domotico, como la de cualquier sistema de control,
especifica el modo en que los diferentes elementos de control del sistema se van a
ubicar. Existen dos arquitecturas basicas: la arquitectura centralizada y la
distribuida.

Tipos de Arquitectura

Arquitectura Centralizada

Es aquella en la que los elementos a controlar o supervisar han de cablearse hasta
el sistema de control de la vivienda (computadora). El sistema de control es el
corazon de la vivienda, y si falta todo deja de funcionar, y su instalaciébn no es
compatible con la instalacién eléctrica convencional en cuanto que en la fase de
construccion hay que elegir esta topologia de cableado.
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Arquitectura Distribuida

Es aquella en la que el elemento de control se sitla préximo al elemento a controlar.
Hay sistemas que son de arquitectura distribuida en cuanto a la capacidad de
proceso, pero no lo son en cuanto a la ubicacion fisica de los diferentes elementos
de control y viceversa, sistemas que son de arquitectura distribuida en cuanto a su
capacidad para ubicar elementos de control fisicamente distribuidos, pero no en
cuanto a los procesos de control, que son ejecutados en uno o varios procesadores
fisicamente centralizados. En los sistemas de arquitectura distribuida que utilizan
como medio de transmision el cable, existe un concepto a tener en cuenta que es la
topologia de la red de comunicaciones. La topologia de la red se define como la
distribucion fisica de los elementos de control respecto al medio de comunicacion.
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Descripcion del tipo de nodos

Una red domotica de arquitectura distribuida esta compuesta por una serie de nodos
gue se conectan unos con otro a travées del bus de comunicaciones, el cual lleva dos
hilos para datos y dos para la alimentacion.

Asi tenemos:
Nodos de control estandar:
Son los encargados de controlar los pardmetros de cada estancia.

Cada uno soporta dos circuitos independientes de conmutacion y dos entradas extra
para sensores. La funcionalidad del nodo depende del programa (firmware) que se
cargue en el nodo. ISDE suministra un conjunto de programas con las diferentes
funcionalidades que cubren la mayoria de las necesidades de control de las
estancias de una vivienda.

Nodos de supervision:
Son nodos dedicados a realizar la interfase con el usuario.

Cada funcién que el usuario necesita para supervisar y controlar el sistema esta
implementada en el correspondiente nodo. De esta manera, el usuario puede elegir
para su vivienda las funciones que considere necesarias.

¢ Nodo de alarmas técnicas. (Agua, Gas, Humo y Fuego)
¢ Nodo de vigilancia de intrusién. (Simulacién de presencia, vigilancia)

¢ Nodo de sirena interior. (Prueba de avisador acustico externo y rearme de
alarmas)

¢ Nodo de luces exteriores. (Activacién manual y automatica con el sensor de
luz)

¢ Nodo telefénico. Realiza la interface entre la red domatica y la red telefonica,
tanto la interior de la vivienda como la exterior. A través de este nodo se
pueden controlar todas las funciones de la vivienda con el propio teclado del
teléfono y confirma la ejecucion de las funciones realizadas mediante voz
natural.

¢ Nodo de portero. Realiza la interface entre el portero electrénico y el teléfono
interior de la vivienda, de tal manera que al realizar una llamada en el
portero, el usuario puede atender la llamada y abrir la puerta desde el propio
teléfono de la vivienda.



e Nodo de television. Realiza la interface entre la red domoética y la television
de la vivienda. Este nodo presenta en la pantalla de television la situaciéon de
los elementos de supervisién y el usuario puede controlar su vivienda con el
mando a distancia.

o Nodos exteriores: dentro de este tipo de nodos se agrupas aquellos que
siendo de uso dedicado se instalan en el exterior de la vivienda. Dentro de
ellos podemos destacar el nodo de sirena exterior y el nodo medidor de luz
exterior.

¢ Nodos de comunicaciones: estos son nodos dedicados especificamente a
soportar la red de comunicaciones de la vivienda. Entre ellos podemos
destacar:

e Nodo repetidor. Se utiliza para extender en longitud la red de
comunicaciones de la vivienda, cuando esta supere los 1000m, o para aislar
galvanicamente sectores de la red. Por ejemplo, cuando la red de
comunicaciones sale al exterior de la vivienda, es conveniente que tanto la
alimentacion como los datos queden aislados de la red interior.

¢ Nodos Routers. El nodo router realiza una adaptacién fisica y logica de dos

medios de transmisién diferentes. ISDE tiene desarrollados dos routers, uno
de RS485 a linea de potencia, y otro de RS485 a par trenzado de 78Kbps.

Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Facil Poca Elevada Coste Elevado
Instalacion Flexibilidad Flexibilidad

Mas (IjD;pendenua Elevada Disefio
econémico Integracion complejo

Nucleo Central
Tabla 2Diferencias entre ambos tipos de arquitecturas

COMPONENTES DE UN SISTEMA DOMOTICO
Sistemas de control

Todo control automético se basa en el concepto de lazo o bucle cerrado, o sea, las
tareas se realizan de forma ciclica durante el proceso:

Inspeccidn o captacion del valor de las sefiales de entrada a través de sensores.

Evaluacién o procesamiento del valor recibido en comparacién con el valor deseado.



Por ultimo una respuesta del actuador final si es necesario.

Tipos de sistemas de control

Sistema de lazo abierto:

Son aquellos en los que la cantidad de sefial de salida no tiene influencia sobre la
entrada. El proceso se ejecuta al establecer unas condiciones necesarias para
obtener un resultado determinado. Si el resultado no es el deseado, por que haya
condiciones externas al sistema que han podido variar, no hay posibilidad de
poderlos cambiar durante el proceso, ya que no existe realimentacion.

Colocamos el asado en el horno, fijamos el tiempo y la temperatura de coccion, y lo
sacamos cuando regresamos a casa. Las entradas al sistema de control son el
tiempo y la temperatura fijados, el controlador estaria formado por el temporizador y
el termostato que determina cuando es preciso conectar o desconectar el horno y
por ultimo los dispositivos de actuacion serian los interruptores que controlan la
aplicacion de la electricidad en los elementos calefactores. Al no existir
realimentacion no podriamos controlar la salida del proceso, que en este ejemplo
del asado podria estar quemado 0 no.

Sistema de lazo cerrado:

Son aquellos en los que la cantidad o sefal de salida tiene influencia sobre la
entrada, es decir, que si existe una desviacién entre la salida real y la deseada el
autOmata realiza los ajustes necesarios para aproximarlas lo maximo posible, ya
gue aqui si que existe realimentacion. Un buen ejemplo de sistema de control en
lazo cerrado seria un sistema de radar de rastreo y seguimiento antiaéreo. La
antena del radar detecta la posicién y velocidad del aeroplano y el controlador
tomando esta informacién determina el angulo y velocidad de tiro correcto.

Componentes de un Sistema de Control

Sensores: Los sensores o detectores reconocen entradas procedentes del proceso
y entorno externo. Son un tipo de traductores que convierten la informacion fisica
real, como presion, temperatura, posicion, etc., en sefial de tipo eléctrico o digital,
utilizadndose éstas sefiales para supervisar y controlar algin proceso.

Los sensores suelen clasificarse en funcion de lo que midan (temperaturas, presion,
velocidad, niveles, etc., que serian sefiales analdgicas) y también detectan estados
ON / OFF, (que serian sefales digitales).

Entradas externas: Pueden proceder de un ser humano, condiciones de arranque o
alteracion del control del proceso, parada de emergencia, cambio de velocidad,
cambio del numero de piezas, etc., también pueden medirse determinadas
condiciones externas, como presion, temperatura y humedad del entorno, y ser
utilizadas para alterar el proceso de control.



Preparacion de la sefial: A menudo la sefial eléctrica producida por el sensor no
esta en una forma utilizable directamente por el autbmata y necesita ser convertida
a una forma utilizable; amplificandola si es débil, filtrandola para cambiar su
frecuencia 6 cambiandola de digital a analdgica o viceversa, etc.

Controlador EI controlador es el cerebro del proceso. Recibe las sefales
procedentes de sensores y dispositivos externos y las interpreta para decidir tal o
cual salida tiene que activar si es necesario. Son los que permiten actuar sobre el
sistema, bien de una forma automatica por decisién tomada por centrales dométicas
previamente programadas (que incluso puede ser un PC), pulsadores, teclados,
pantallas tactiles o no, mandos a distancia por infrarrojos IR (locales), por
radiofrecuencia RF (hasta 50 metros), por teléfono, SMS o por PC (de forma local e
incluso a través de Internet). Estos elementos emiten érdenes que necesitan un
medio de transmision

Dispositivos de actuacion: Los dispositivos de actuacién o actuadores convierten las
sefales eléctricas de salida del sistema en acciones fisicas. Pueden ser valvulas,
bombas, motores de velocidad variable, contactores, etc.

Salidas externas: Es necesario que el automata vaya indicando al operador el
estado del proceso o variables del mismo, mediante dispositivos indicadores como
el display, pantallas de rayos catddicos, impresoras, alarmas, etc.

Sefiales

Sefiales analdgicas: Es cuando una sefial puede adquirir un ndmero ilimitado de
valores, dentro de su rango maximo y minimo. Estas sefiales van variando a lo largo
de un periodo de tiempo de forma repetitiva con una frecuencia determinada. Son
las generadas por sensores de presion, temperatura, peso, flujo de caudal, etc.

Sefiales digitales: Sélo pueden adquirir uno de los dos valores, 0 0 1. Se basan en
el sistema binario de numeracién. Un interruptor daria 0 o 1 dependiendo de su
estado (hay tension o no hay tensién). Estos ceros y unos pueden agruparse
formando grupos de 8 o 16 bits normalmente, formando valores interpretables por el
automata.

Entradas - Salidas

La informacion que se recibe del proceso toma el nombre de entrada y las acciones
de control sobre el proceso toman el nombre de salidas.

El sistema de E / S tiene dos funciones principales:

Adaptar la tension de trabajo de los dispositivos de proceso a la de los elementos
electronicos y viceversa.

Proporcionar una adecuada separacidén eléctrica entre los circuitos l6gicos y de
potencia.



Tiposde E/S

Entradas salidas discretas: También llamadas de todo o nada, estan destinadas a la
generacion o captacion de sefales hacia o desde dispositivos con dos estados que
corresponderan a la ausencia o presencia de tension.

Los modulos de entrada como los de salida estan disponibles con diferentes
configuraciones en cuanto al nimero de circuitos ( 4, 8, 16, 32 bits ), en cuanto a la
tension de entrada ( 24V cc/ca, 48V cc/ca, 110V cc/ ca, 220V ca ) y en cuanto al tipo
de salida ( relé, transistor, triac, etc.).

Entradas - Salidas analdgicas: Estan destinados a la conversion de una magnitud
analégica en una digital

Entradas -Clasificacion-

Donde se conectan los captadores. —Sensores-
En cuanto a la tensién

A corriente continua A corriente alterna
En cuanto al tipo de sefial que reciben:

Analbgicas
Digitales

Captadores o contacto libres de tension:

Pulsadores / Interruptores
Finales de carrera / Contactos de relé
Captadores con tension:

Detector de Proximidad / Célula fotoeléctrica
Salidas —Clasificacion-

Donde se conectan los actuadores

e Un relé (contactores, electrovalvulas)
e Untriac
e Un transistor

Los dispositivos de actuacion o actuadores convierten las sefiales eléctricas de
salida del sistema en acciones fisicas. Pueden ser valvulas, bombas, motores de
velocidad variable, contactos, etc.

Medios de Transmision

En todo sistema Domotico con arquitectura distribuida, los diferentes elementos de
control deben intercambiar informacién unos con otros a través de un soporte fisico.



Algunos tipos de medios de transmision son:
Lineas de distribucion de energia eléctrica

Es una alternativa a tener en cuenta para las comunicaciones domésticas dado el
bajo costo que implica su uso, ya que se trata de una instalacion existente. Para
aquellos casos en los que las necesidades del sistema no impongan requerimientos
muy exigentes en cuanto a la velocidad de transmision, la linea de distribucion de
energia eléctrica puede ser suficiente como soporte de dicha transmision.

Dada las especiales caracteristicas de este medio y, sobretodo, su idoneidad para
las Instalaciones domesticas a continuacion se detallan sus principales ventajas e
inconvenientes:

Bajo costo de la instalacion

Facilidad de conexion

Poca fiabilidad en la transmisién de los datos
Baja velocidad de transmision

Este tipo de sistema de medios de transmisién consta de:

1. Unidad de control: encargada de gestionar el protocolo, almacenar las érdenes y
transmitirlas a la red.

2. Interfaz: conexién de los equipos, es el elemento que recibe las érdenes de la
unidad de control y las ejecuta.

3. Filtro: para evitar que las sefiales puedan dafiar la red eléctrica exterior a la casa.

Conexién sin hilos (inalambrica)
e Infrarrojos

El uso de comandos a distancia basados en transmision por infrarrojos esta
ampliamente extendida en el mercado residencial para controlar equipos de Audio y
Video. La comunicacién se realiza entre un diodo emisor que emite una luz en la
banda de IR, sobre la que se superpone una sefial, convenientemente modulada
con la informacién de control, y un fotodiodo receptor cuya misidon consiste en
extraer de la sefial recibida la informacion de control.

Los controladores de equipos domésticos basados en la transmision de ondas en la
banda de los infrarrojos tienen las siguientes ventajas:

e Comodidad y flexibilidad
¢ Admiten gran nimero de aplicaciones



Al tratarse de un medio de transmisién Optico es inmune a las radiaciones
electromagnéticas producidas por los equipos domésticos o por los demas medios
de transmision.

-Radio frecuencias

La introduccion de las radio frecuencias como soporte de transmision en la vivienda,
ha venido precedida por la proliferacion de los teléfonos inalambricos.

Este medio de transmisién puede parecer, en principio, idéneo para el control a
distancia de los sistemas domoéticos, dada la gran flexibilidad que supone su uso.
Sin embargo resulta particularmente sensible a las perturbaciones
electromagnéticas producidas, tanto por los medios de transmisién, como por los
equipos domésticos.

Algunas caracteristicas son:

e Alta sensibilidad a las interferencias

e F&cil intervencion de las comunicaciones

e Dificultad para la integracion de las funciones de control y comunicacion, en
su modalidad de transmisién anal6gica.

Velocidad de Transmision

La velocidad a la cual se intercambian informacién los diferentes elementos de
control de la red se denomina velocidad de transmision.

MARCO METODOLOGICO

Las etapas que vamos a desarrollar en nuestro proyecto son:

e Analisis
e Definicion de los componentes de un sistema domético
e Modelacion sistema domético

Cada una de estas etapas sera importante para el buen desarrollo del proyecto. La
etapa de analisis y disefio serd la etapa mas importante, pero no por ello se
descuidaran las demas etapas, ya que el conjunto de ellas y su correcta ejecucion
garantizaran la finalizacién del proyecto.

ANALISIS DEL DISENO —software-

El analisis de nuestro Prototipo Domdtico se ha hecho, de acuerdo a los esquemas
y puntos de un disefio orientado a eventos y también tomando aspectos de las
Arquitecturas de redes de Ordenadores. La siguiente figura nos muestra los
procesos que inician con un disefio seguido de la codificacion del sistema para que
al final se realicen las pruebas necesarias y asi obtener resultados que seran
evaluados para analizar si cumplieron los resultados esperados.
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llustracién 3 Proceso del Disefio de Software

Teniendo el disefo se podran obtener las salidas correctas para poder llevar a cabo
la codificacién. Las principales salidas del disefio son:

» Disefio de datos: Transforma el dominio de la informacién creado durante el
analisis en estructuras de datos.

» Disefio de Arquitectura: Define las relaciones entre los principales componentes
estructurales del software.

« Disefio de procedimientos: Transforma los componentes estructurales en
descripcion de procedimientos de software.

» Disefio de Interfaces: Establece las bases y mecanismos de interaccion entre el
usuario y la maquina.

Se realizara un programa en visual Basic que contenga el plano de la casa a
controlar, en nuestro caso la casa prototipo. El disefio grafico del programa
mostrara si la luz esta encendida o apagada y manejara bombillos y switches
virtuales para el control del alumbrado. Ademas manejara sistemas temporizados
para encendido de luces y ahorro de energia

ANALISIS DEL DISENO -Hardware-

En el proyecto a realizar se implementara un sistema domotico que administre el
alumbrado de una casa prototipo a través de su la red eléctrica y un computador.



A Continuaciéon podemos ver el diagrama de la casa.

Alcoba 1

Cocina
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Barfio

I Sala I I
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L . . Alcoba 2
llustracién 4 Diagrama de la casa prototipo

Cada vez que se prenda o apague un bombillo se recibirA vy transmitira
informacioén a través de puerto serial del P.C. El cual se esta comunicando a través
de un Modulador / Demodulador que esta conectado a la red eléctrica de 120 v a.c
de la casa.

Se manejara tramas de de 24 bits a una velocidad de 1200 Bps, entre el P.Cy el
Modulador/Demodulador. En la trama se enviara La siguiente informacion.
BITS DE SINCRONIZACION

Son los bits necesarios para el manejo del reloj y lectura de los bits de informacion
sin errores.

BITS DE INICIO DE TRAMA

Indica donde inicia la trama se abre la sesion.

BITS DE INFORMACION

En los bits de informacién va el identificador o nombre del equipo que se apagara o
encendera mas la accion a realizar Bits de CRC Chequeo por redundancia ciclica,
calculo matematico para verificar si hay bits errébneos y dependiendo de esto se
pedira al transmisor que envie la trama nuevamente.

BITS DE FIN DE LA TRAMA

Finalizacién de la trama no hay mas informacion para recibir se cerrara la seccién.



* MODULADOR / DEMODULADOR

La informacién transmitida por el P.C se recibe al modulador/Demodulador
conformado basicamente por un PIC y un transmisor receptor de Modulacion de
frecuencia FSK a 50 mhz. En forma de half duplex donde uno transmite y el otro
recibe. En el P.C se enviaran paquetes broadcast donde todos los receptores
reciben el mensaje pero solo uno de ellos Responde, el que reconoce el mensaje
con su nombre. Este debe realizar la accion enviada por el P.C. La informacion es
modulada en FSK ya que la red eléctrica de la casa tiene una frecuencia de 60hz
mas frecuencias parasitas generadas por los electrodomésticos.

La codificacion de los datos se realizara en Manchester para tener un a
sincronizacién maestro y el esclavo.

Cada punto a controlar estara dotado de un modulador/ Demodulador el cual estara
controlado por un PIC que enviara y recibira datos y ejecutara la accién de
encendido y apagado de los bombillos a través de la red eléctrica. Las condiciones
de codificacion, entramado y modulacion seréan las mismas que para las del P.C

BOMBILLO BOMBILLO BOMBILLO

llustracion 5 Diagrama en bloques del circuito a implementar



PIC

llustracion 6 Diagrama en bloques del Modulador / Demodulador



METODOLOGIA

La recoleccion de la informacion se realizara por medio de informacion la cual sera
buscada en Internet o también en bibliotecas sobre libros que sean del tema que se
esta trabajando. Con la documentacion existente referentes a telematica,
telecomunicaciones, estructuras de lenguaje, (articulos, libros, publicaciones,
instituciones, memorias)

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
Recursos Humanos.
Equipo de Investigacion: Gabriel Bernardo Bustos Quiroga y Alexander Mosquera

Bernal. Estudiantes de Ingenieria de Sistemas e Informéatica. Universidad Libre de
Colombia. Sede Bosque Popular. Bogota D. C.

Director del Proyecto: Ing. Alvaro Rojas Daza

Recursos Fisicos.
Para el desarrollo de éste proyecto se requieren:

3 computadores de la sala de Sistemas de la Universidad Libre, o en su defecto,
nuestros computadores personales.

Material bibliografico con el que se pueda dar soporte a los aspectos tedéricos del
proyecto Papeleria, medios de almacenamiento (cd, diskettes), tinta para impresora.

DIAGRAMA DE CONTEXTO

Respuesta

A 4

Usuario

Servicio

Prototipo
Doméatico

Usuario

Dato

Registro

Dispositivos

llustracién 7 Diagrama de contexto



El diagrama de contexto nos da la visiébn general del funcionamiento del sistema,
aqui podemos ver que las entradas y salidas de datos, representan las instrucciones
o comandos que se han dado por parte del usuario y ademas, el reporte del estado
de cada uno de los dispositivos. También aplica para ir llevando un registro que nos
ayudara a analizar el funcionamiento del sistema cuando queramos.

DIAGRAMAS DE CASOS DE USO.

Los diagramas de caso de uso sirven para identificar a los actores involucrados en
una interaccién y se nombra el tipo de ésta. A continuacion se muestran los
diagramas de uso mas representativos del sistema desarrollado en esta tesis.

Inicializar el
servicio

\[ Correr el cliente
Usuario

Usar la interfaz
del cliente

7 Archivo

Terminar el

\ servicio

llustracion 8 Manejo de la luz eléctrica
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-

/( Deshabilitar ’\

Usuario

llustracion 9 Manejo de los Interruptores




DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En este capitulo se hablara sobre como se desarrollo el software que permite el
optimo manejo de sistema, los elementos fisicos que se utilizaron para construir el
modulo, como se construyo el modulo principal y los médulos secundarios, también
se hara la descripcion fisica de la conexién entre los médulos y el flujo de corriente
que permite que el sistema funcione correctamente.

HARDWARE.
Elementos

En esta seccion se mostrara la lista de todos los elementos que se utilizaron para la
construccion de los médulos tanto el principal como el secundario:

Transformador de 12 Voltios a.c.
Condensador de 100 uF.
Un regulador LM 7805
Interruptor (2N222)

Filtros pasa altos.

LM 358

Potenciémetro

LM 567

PIC 16F84A

Amplificador de modo A
Filtro de poliéster para A.C.
LM 7805

Puente de Diodos.
Resistencia de Potencia.
Relevo

Construccion Modulo Principal

La primera etapa esta compuesta por transformador de 12 voltios a.c, El voltaje
entregado por este transformador es rectificado por un puente de diodos Yy filtrado
Por un condensador de 100 uF para que entregue un voltaje de 12Voltios D.C, el
voltaje rectificado es regulado a 5 voltios con Un regulador LM 7805. El voltaje de 5
voltios energiza el Pic 16f84a y alimenta el detector de tonos LM 567, los 12 voltios
energizan el amplificador Im358,el transistor 2N222 y el relevo.

Construccion de los Médulos secundarios
Cada vez que el modulo apaga o prende la luz envia datos en caracter ASCII de 8

bits, los datos enviados son los siguientes : Nombre del Modulo, como nombre se
entiende numeros en ASCII (1,2,3,etc) y luego se envia la accién a ejecutar,



ENCENDIDO, APGADO el encendido se identifica con la letra “e” minascula y el
apagado con la letra “E” MayuUscula, ademas de estos dos datos se envia un byte de
CRC que es el cheque por redundancia ciclica, para comprobar que los datos
enviados sean correctos, para finalizar el envi6 de datos se envia un Byte
hexadecimal de OF. La trama enviada quedaria de la siguiente manera:

Descripcion Fisica de la conexién entre los Médulos

2N222 COMO INTERUPTOR
RELEVO

FILTROS PASA ALTOS

LM 358

POTENCIOMETRO

LM 567

PIC 16F84A

2N222 COMO AMPLIFICADOR DE MODO A
FILTRO DE POLIESTER PARA A.C
RESISTENCIA DE POTENCIA
PUENTE DE DIODOS

FILTRO

LM 7805

TRANSFORMADOR



La descripcion fisica de la conexion entre el modulo principal y los médulos
secundarios, se realizan por medio de la generacion de los datos que van a ser
enviados por la red la cual se realiza de la siguiente manera:

Cada vez que se obture el pulsador de encendido y apagado de la luz el pic 16184
genera un tono de 40 kHZ, el cual se codifica los ceros del byte enviado como por
Ejemplo:

“A” en binarios es 01000001 cada cero en la palabra genera un tono de 40 khz
durante un tiempo 1.25 ms y cada uno en la palabra genera un silencio de 1.25 ms
los tonos son detectados por el LM 567 el cual esta siempre en un voltaje vcc de 5
voltios en resumen un uno, pero cuando detecta un frecuencia de 40 khz se pone en
cero voltios un cero ldgico .La sefial envida se ve de la siguiente manera:

LA SENAL DETECTADA POR EL LM 567 SE VE DE LA SIGUIENTE
MANERA

Los unos y ceros detectados por el LM 567 son enviados al PIC a través del portb,6,
la velocidad de transmisién y recepcién entre los PIC a través del cableado a.c es
de 800 BPS, cuado el dato enviado es detectado como infamacién correcta el PIC
receptor envia una palabra de OF al transmisor para que este no siga enviado los
datos repetidos, si al transmisor no le llega una confirmacion por el receptor este
repetira los datos hasta un maximo de diez veces.

Cuando el PIC receptor detecta los datos de forma correcta ejecuta la orden enviada
por ejemplo, si el modulo del P.C le envia la Orden 1A esto significa que el modulo 1
debe Apagar la Luz, el resto de mddulos no hacen nada ya que a ellos no va dirigida
la orden, otras ordenes incluidas en los mdodulos son H y D, que significan habilitar
pulsador o deshabilitar pulsador estas ordenes hacen que desde el pulsador se
pueda o no apagar la Luz.



Flujo de Corriente

El encendido y apagado de la luz se hace a través de un relevo que es energizado
o desenergizado a través del PIC 16f84a conectado a un transistor 2n222, cuando la
luz se debe apagar el PIC pone un Uno (1 = 5 voltios) o un cero (0 = 0 voltios) a la
base del transistor 2N222 el cual deja pasa una corriente a través de el para que se
accione o deshabilite el relevo.

La recuperacion del tono enviado a través de la red se hace con dos condensadores
de poliéster y dos filtros pasa altos y un amplificador operacional LM358.

Los condensadores de poliéster aislan el voltaje A.C del circuito dejando pasar solo
frecuencias altas, como el tono es atenuado por los condensadores se amplifica,
pero antes de amplificarlo se filtra la sefial por dos filtros pasa altos calculados 5
khz, esto se hace para que la a.c de 60 hz no sea amplificada.

Una vez filtrada la sefal se pasa a un amplificador operacional el cual tiene una
ganancia de 10 veces. La sefial amplificada es inyectada al Im567 el cual detecta el
tono enviado.

La sefial de 40 khz es genera por el PIC 16f84 a través de portb,1 la sefial se
amplifica con el transistor 2N222 configurado como un amplificador clase A salida
port colector, esta sefial se inyecta a la red por medio de los condensadores de
poliéster para que sea recuperada por los moédulos conectados al mismo circuito
A.C.

Modulo de Encendido y Apagado de la Luz
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llustracion 10 Encendido y Apagado de la Luz



Modulo de PC

llustracion 11 Modulo de PC

HARDWARE UTILIZADO

El hardware utilizado para el desarrollo de este sistema es muy importante para su
buen funcionamiento, mientras mas actualizada esté la computadora, la ejecucion
del sistema serd mas eficiente, es por ello que se utiliz6 una computadora con
Procesador Athlon XP 2.0 GHz y 1024 MB de memoria RAM.

También es muy importante que el computador tenga una Board moderna para que
permita que los mddulos funcionen o6ptimamente y permitan que el sistema
desempefie las funciones para las cuales fue disefiado.

SOFTWARE

Para el desarrollo de aplicaciones que trabajan con puertos bajo Visual Basic que
recordemos, ha sido el lenguaje utilizado en este proyecto es indispensable incluir
una libreria que tenga funciones de acceso a las direcciones de los puertos. Para el
caso de los puertos seriales, cuando se hace una instalacion completa de Visual
Basic, se incluye una Libreria que permita su acceso.

Por medio de otros lenguajes como el C para Windows de la Borland, puede
elaborarse una rutina que se compile como libreria de enlace dinamico (DLL) y
trabajar con ella desde cualquier otro lenguaje en ambiente Windows.

Control MSComm



Para las comunicaciones seriales se utilizé se utilizé un control especial
denominado MSCOMM, que se suministra con el paquete de Visual Basic. Las
propiedades de la herramienta de comunicaciones son las siguientes:

Objeto de MSComm
Name: serial
Settings: “9600,n,8,1”
Handshaking : O
Comport: 2

El control MSComm proporciona comunicaciones serie para que su aplicacion
pueda transmitir y recibir datos a través de un puerto serie.

Sintaxis
MSComm
Comentarios

El control MSComm proporciona dos formas diferentes de tratamiento de las
comunicaciones:

Las comunicaciones controladas por eventos son un método muy poderoso para el
tratamiento de interacciones con el puerto serie. En muchas situaciones deseara
que se le notifigue cuando tiene lugar un evento; por ejemplo, cuando llega un
caracter o cuando se produce un cambio en las lineas de Deteccién de portadora
(CD) o Peticion de envio (RTS). En tales casos se utiliza el evento OnComm del
control MSComm para interceptar y tratar estos eventos de comunicaciones. El
evento OnComm también detecta y trata los errores en las comunicaciones. En la
propiedad CommEvent puede ver una lista completa de todos los eventos y errores
posibles en las comunicaciones.

También puede sondear los eventos y errores si comprueba el valor de la propiedad
CommEvent después de cada funcion critica de su programa. Esta alternativa es
preferible si la aplicacién es pequefia y autbnoma. Por ejemplo, si esta escribiendo
un marcador telefénico sencillo, no tiene sentido generar un evento después de
recibir cada caréacter, ya que los Unicos caracteres que piensa recibir son las
respuestas de aceptacion que envia el médem.

Cada uno de los controles MSComm que use corresponde a un puerto serie. Si
necesita tener acceso a mas de un puerto serie en su aplicacién, debe usar mas de
un control MSComm. La direccion del puerto y la direccién de la interrupcién pueden
cambiarse desde el Panel de control de Windows.

Aunque el control MSComm tiene muchas propiedades importantes, hay algunas
con las que debe familiarizarse primero.



Propiedades Descripcion

CommpPort Establece y devuelve el nimero del puerto de
comunicaciones.

Settings Establece y devuelve la velocidad en baudios, paridad, bits
de datos y bits de parada en forma de cadena.

PortOpen Establece y devuelve el estado de un puerto de
comunicaciones. También abre y cierra un puerto.

Input Devuelve y quita caracteres del bufer de recepcion.
Output Escribe una cadena de caracteres en el bdfer de
transmision.

Tabla 3 Modulo de PC

a. CommEvent (Propiedad)

Devuelve el evento o el error de comunicacion mas reciente. Esta propiedad no esta
disponible en tiempo de disefio y es de sélo lectura en tiempo de ejecucion.

Sintaxis:
objeto.CommEvent

El marcador de posicion objeto representa una expresion de objeto que da como
resultado un objeto de la lista Se aplica a.

Comentarios:

Aungue el evento OnComm se genera siempre que se produce un error 0 un evento
de comunicaciones, la propiedad CommEvent almacena el cédigo numérico de
dicho error o evento. Para determinar el error o el evento real que ha ocasionado el
evento OnComm, debe consultar la propiedad CommEvent.

La propiedad CommEvent devuelve uno de los siguientes valores para eventos o
errores de comunicacién. Estas constantes también se encuentran en la biblioteca
de objetos para este mismo control.

Los errores de comunicacion incluyen los siguientes valores:

Constante Valor Descripcion
comEventBreak 1001 Se ha recibido una sefial de interrupcion.
comEventFrame 1004 Error de trama. El hardware ha detectado un

error de trama.



comEventOverrun

comEventRxOver

comEventRxParity

comEventTxFull

comEventDCB

1006

1008

1009

1010

1011

Pérdida de informacién en puerto. El hardware
no ha terminado de leer un carécter antes de
llegar el siguiente y lo ha perdido.

Desbordamiento del bufer de recepcion. No
hay espacio para mas datos en el bufer de
recepcion.

Error de paridad. El hardware ha detectado un
error de paridad.

Bufer de transmisidon lleno. El bufer de
transmisiéon estaba lleno cuando se ha
intentado agregar un caracter a la cola de
transmision.

Error inesperado al recuperar el Bloque de
control de dispositivos (DCB) para el puerto.

Tabla 4 errores de comunicacion

Los eventos de comunicacion incluyen los valores siguientes:

Constante Valor
comEvSend 1
comEvReceive 2
comEVCTS 3
comEvDSR 4
comEvCD 5
comEvVRing 6
comEVEOF 7

Descripcion

Hay menos caracteres en el bufer de transmisiéon de
los que indica el nimero SThreshold.

Numero de caracteres RThreshold recibido. Este
evento se genera continuamente hasta que se usa
la propiedad Input para quitar datos del bufer de
recepcion.

Cambio en la linea Preparado para enviar.

Cambio en la linea Equipo de datos preparado.
Este evento s6lo se desencadena cuando la linea
DSR cambia de 1 a 0.

Cambio en la linea Deteccion de portadora.

Detectada llamada. Algunos UART (transmisores-
receptores asincronos universales) no aceptan este
evento.

Caracter de fin de archivo (caracter ASCIl 26)
recibido.

Tabla 5 eventos de comunicacioén



Tipo de datos

Integer

b. Handshaking (Propiedad)

Establece y devuelve el protocolo de conexién del hardware.
Sintaxis:

objeto.Handshaking [ = valor ]

La propiedad Handshaking consta de las siguientes partes:

Parte Descripcion

objeto Una expresiéon de objeto que da como resultado un objeto de la
lista Se aplica a.

valor Una expresiéon de tipo Integer que especifica el protocolo de
conexioén de hardware, como se describe en Valores.

Tabla 6 propiedad Handshaking
Valores:

Los valores admitidos para valor son:

Opcién Valor Descripcion

comNone 0 (Predeterminado) Sin protocolo.
comXOnXOff 1 Protocolo XON/XOFF.

COMRTS 2 Protocolo RTS/CTS (Peticion de

envio/Preparado para enviar).

cOmMRTSXOnXOff 3 Ambos protocolos (RTS y XON/XOFF).

Tabla 7 valores admitidos
Comentarios:

El protocolo de conexién se refiere al protocolo de comunicaciones internas por el
gue se transfieren datos del puerto de hardware al bufer de recepcién. Cuando llega
un caracter de datos al puerto serie, el dispositivo de comunicaciones tiene que
llevarlo al bufer de recepcién para que el programa pueda leerlo. Si no hay ningun
bafer de recepcion y el programa espera leer todos los caracteres directamente del
hardware, es muy probable que se pierdan datos porque los caracteres llegan muy
rapido.



Un protocolo de conexién asegura que los datos no se pierdan a causa de una
sobrecarga del bufer, en los casos en que los datos llegan tan rapido al puerto que
el dispositivo de comunicaciones no tiene tiempo de llevar los datos al bufer de
recepcion.

Tipo de datos:
Integer
c. InBufferCount (Propiedad)

Devuelve el nimero de caracteres que hay en espera en el bafer de recepcién. Esta
propiedad no esta disponible en tiempo de disefio.

Sintaxis:
objeto.InBufferCount[ = valor ]

La sintaxis de la propiedad InBufferCount consta de las siguientes partes:

Parte Descripcion

objeto Una expresiéon de objeto que da como resultado un objeto de la
lista Se aplica a.

valor Una expresiéon de tipo Integer que especifica el nimero de
caracteres que hay en espera en el bufer de recepcion.

Tabla 8 La sintaxis InBufferCount
Comentarios
InBufferCount se refiere al nimero de caracteres gue ha recibido el médem y que

estan en espera en el bufer de recepcién. Puede borrar el bufer de recepcion si
asigna el valor 0 a la propiedad InBufferCount.

Nota No confunda esta propiedad con InBufferSize, que refleja el tamafio total del
bufer de recepcion.

Tipo de datos:

Integer (entero)
PortOpen (Propiedad)

Establece y devuelve el estado del puerto de comunicaciones (abierto o cerrado).

Esta propiedad no esté disponible en tiempo de disefio.



Sintaxis:
objeto.PortOpen [ = valor ]

La sintaxis de la propiedad PortOpen consta de las siguientes partes:

Parte Descripcion

objeto Una expresion de objeto que da como resultado un objeto de la
lista Se aplica a.

valor Una expresién booleana que especifica el estado del puerto de
comunicaciones.

Tabla 9 sintaxis de la propiedad PortOpen
Valores:

Los valores admitidos para valor son:

Valor | Descripcién
True | El puerto esta abierto

False | El puerto esta cerrado

Tabla 10 valores admitidos
Comentarios:

Cuando la propiedad PortOpen es True se abre el puerto. Si le asigna el valor False
se cierra el puerto y se borra el contenido de los buferes de recepcion y de
transmision. El control MSComm cierra autométicamente el puerto serie cuando
finaliza la aplicacion.

Asegurese de que la propiedad CommPort contenga un ndmero de puerto vélido
antes de abrir el puerto. Si la propiedad CommPort es un nimero de puerto no
valido, cuando intente abrir el puerto el control MSComm generara el error 68 (El
dispositivo no esté disponible).

Ademads, el dispositivo del puerto serie tiene que aceptar los valores actuales de la
propiedad Settings. Si la propiedad Settings contiene una configuracion de
comunicaciones que el hardware no admite, es posible que el hardware no funcione
correctamente.



Si cualquiera de las propiedades DTREnable o RTSEnable tiene el valor True antes
de que se abra el puerto, tendran el valor False cuando se cierre el puerto. De lo
contrario, las lineas DTR y RTS permaneceran en su estado anterior.

Tipo de datos:

Bolean (booleano)

e. Output (Propiedad)

Escribe una cadena de datos en el bafer de transmision. Esta propiedad no esta
disponible en tiempo de disefio y es de sélo lectura en tiempo de ejecucion.

Sintaxis:

objeto.Output [ = valor ]

La sintaxis de la propiedad Output consta de las siguientes partes:

Parte Descripcion

objeto Una expresion de objeto que da como resultado un objeto de
la lista Se aplica a.

valor Una cadena de caracteres que se va a escribir en el bufer de
transmision.

Tabla 11 sintaxis de la propiedad Output
Comentarios:
La propiedad Output puede transmitir datos binarios o0 de texto. Para enviar texto
mediante la propiedad Output, debe especificar una variable de tipo Variant que
contenga una cadena. Para enviar datos binarios, debe pasar a la propiedad Output
un Variant que contenga una matriz de bytes.
Generalmente, si envia a una aplicacién una cadena ANSI, puede enviarla como
datos de texto. Si tiene datos que contengan caracteres de control, nulos, etc., debe
pasarlos como datos binarios.
Tipo de datos:
Variant
Descripcion Aplicacion
Se realizara un programa en visual Basic que contenga el plano de la casa a

controlar, en nuestro caso la casa prototipo. El disefio grafico del programa
mostrara si la luz esta encendida o apagada y manejara bombillos e interruptores



virtuales para el control del alumbrado. Ademas manejara sistemas temporizados
para encendido de luces y ahorro de energia.

En la siguiente figura, veremos en el disefio, la interfaz de la aplicacion y a

continuacion, explicaremos los componentes de la aplicacion y las subrutinas que
hacen posible su correcto funcionamiento.
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llustracion 12 PROTOTIPO EN VISUAL

CODIGO FUENTE DEL PROTOTIPO

Establecimiento de la conexién con el puerto serial
Begin VB.Form Form1l

BackColor = &HCOCOCO

Caption = "DOMOTICA"

ClientHeight = 6420

ClientLeft = 60

ClientTop = 345

ClientWidth = 7380



KeyPreview = -1 True
LinkTopic = "Form1"
ScaleHeight = 11115
ScaleWidth = 15240
WindowState = 2 '‘Maximized
Begin VB.CommandButton Command3
Caption = "SALIR"
Height = 615
Left=0
Tablndex = 15
Top = 2280
Width = 1095
End
Begin VB.CommandButton Command2
Caption = "TERMINAR"
Height = 615
Left=0
Tabindex = 14
Top =1320
Width = 1095
End
Begin VB.CommandButton Commandl
Caption = "CONECTAR"
Height = 615
Left=0
Tablndex =13
Top = 600
Width = 1095
End
Begin VB.CheckBox Check6
BackColor = &HFFFFFF
Height = 255
Left = 8640
Tablndex = 12
Top = 4320
Value =1 '‘Checked
Width = 255
End
Begin VB.CheckBox Check5
BackColor = &HFFFFFF
Height = 255
Left = 9000
Tablndex =11
Top = 3840
Value =1 '‘Checked
Width = 255
End
Begin VB.CheckBox Check4
BackColor = &H80000009



Height = 255
Left = 5640
Tablndex =10
Top = 4320
Value =1 '‘Checked
Width = 255
End
Begin VB.CheckBox Check3
BackColor = &H80000009
Height = 255
Left = 5640
Tabindex =9
Top =3720
Value =1 '‘Checked
Width = 255
End
Begin VB.CheckBox Check?2
BackColor = &H80000009
Height = 255
Left = 3240
Tabindex =8
Top =4320
Value =1 '‘Checked
Width = 255
End
Begin VB.CheckBox Checkl
BackColor = &H80000009
Height = 255
Left = 3240
Tablndex =7
Top = 3720
Value =1 '‘Checked
Width = 255
End
Begin VB.CommandButton COCINA
BackColor = &HCOEOFF
Caption = "ON"
Height = 255
Left = 9000
Style=1 '‘Graphical
Tablndex = 6
Top =4320
Width = 495
End
Begin VB.CommandButton COMEDOR
BackColor = &HCOEOFF
Caption = "ON"
Height = 255
Left = 9360



Style=1 '‘Graphical
Tablndex =5

Top = 3840
Width = 495
End

Begin VB.CommandButton BANO
BackColor = &HCOEOFF
Caption = "ON"

Height = 255

Left = 6000

Style=1 '‘Graphical
Tabindex =4

Top =4320

Width = 495

End

Begin VB.CommandButton TELE
BackColor = &HCOEOFF
Caption = "ON"

Height = 315

Left = 6000

Style=1 '‘Graphical
Tabindex = 3

Top =3720

Width = 495

End

Begin VB.CommandButton GARAJE
BackColor = &HCOEOFF
Caption = "ON"

Height = 255

Left = 3600

Style=1 '‘Graphical
Tabindex = 2

Top =4320

Width = 495

End

Begin VB.CommandButton SALA
BackColor = &HCOEOFF
Caption = "ON"

Height = 315

Left = 3600

MaskColor = &HFF0000
Style=1 ‘Graphical
Tablndex =1

Top = 3720

UseMaskColor = -1 True
Width = 495

End

Begin VB.TextBox Textl
Height = 375



Left =120
Tabindex =0
Top = 4560
Width = 855
End
Begin MSCommLib.MSComm Comm1
Left=0

Top =120

_ExtentX = 1005

_ExtentY = 1005

_Version = 327680

DTREnable = -1 True
End

Begin VB.Shape Shapel5
BackColor = &HFFFF&

BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 135
Left = 5640
Shape =2 '‘Oval
Top = 5640
Width = 255

End

Begin VB.Shape Shapel4
BackColor = &HFFFF80
BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 135
Left = 5520
Top = 5640
Width = 135

End

Begin VB.Shape Shapel3
BackColor = &HFFFF&

BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 255
Left = 2880
Shape =2 '‘Oval
Top = 4440
Width = 135

End

Begin VB.Shape Shapel2
BackColor = &HFFFFOO
BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 135
Left = 2880
Top = 4320
Width = 135

End

Begin VB.Shape Shapell
BackColor = &H80FFFF



BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 255
Left = 3240
Shape =2 '‘Oval
Top =960
Width = 135

End

Begin VB.Shape Shapel0
BackColor = &HFFFF80
BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 135
Left = 3240
Top =840
Width = 135

End

Begin VB.Shape Shape9
BackColor = &HFFFF80
BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 135
Left = 6000
Top = 840
Width = 135

End

Begin VB.Shape Shape8
BackColor = &HFFFF&

BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 255
Left = 6000
Shape =2 '‘Oval
Top =960
Width = 135

End

Begin VB.Shape Shape7
BackColor = &HFFFFOO
BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 135
Left = 9240
Top = 840
Width = 135

End

Begin VB.Shape Shape6
BackColor = &HFFFF&
BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 255
Left = 9240
Shape =2 '‘Oval
Top =960
Width = 135

End



Begin VB.Shape Shape3
BackColor = &HFFFF&
BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 135
Left = 7560
Shape =2 '‘Oval
Top = 5640
Width = 255

End

Begin VB.Shape Shape2
Height = 15
Left = 7560
Shape =2 '‘Oval
Top = 5760
Width = 255

End

Begin VB.Shape Shapel
BackColor = &HFFFFCO
BackStyle = 1 '‘Opaque
Height = 135
Left = 7440
Top = 5640
Width = 135

End

Begin VB.Image Imagel
Height = 7500
Left = 1200
Picture = "DOMOTICA.frx":0000
Top =600
Width = 11055

End

End

Private Sub BANO_Click()

If BANO.Caption = "ON" Then
BANO.Caption = "OFF"
Shapel5.BackColor = RGB(0, 0, 0)
Comm1.Output = "5A"

B = "BA"

Else

BANO.Caption = "ON"
Shapel5.BackColor = RGB(255, 255, 0)
Comm1.Output = "5E"

B ="5E"

End If

End Sub

Private Sub Checkl_Click()

Dim ESPERA1

If Checkl.Value = 1 Then
Comm1.Output = "1"



ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL1 + 1
Wend

Comm1.Output = "H"

Else

Comm1.Output ="1"
ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1
Wend

Comm1.Output = "D"

End If

End Sub

Private Sub Check2_Click()
If Check2.Value = 1 Then
Comm1.Output = "4H"

Else

Comm1.Output = "4D"

End If

End Sub

Private Sub Check3_Click()
Dim ESPERA1

If Check3.Value = 1 Then
Comm1.Output = "2"
ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1
Wend

Comm1.Output = "H"

Else

Comm1.Output = "2"
ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1
Wend

Comm1.Output = "D"

End If

End Sub

Private Sub Check4_Click()
If Check4.Value = 1 Then
Comm1.Output = "5H"

Else

Comm1.Output = "5D"

End If

End Sub

Private Sub Check5_Click()
If Check5.Value = 1 Then
Comm1.Output = "3"
ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1
Wend

Comm1.Output = "H"



Else

Comm1.Output = "3"
ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1
Wend

Comm1.Output = "D"

End If

End Sub

Private Sub Check6_Click()
If Check6.Value = 1 Then
Comm1.Output = "6H"

Else

Comm1.Output = "6D"

End If

End Sub

Private Sub COCINA_Click()
If COCINA.Caption = "ON" Then

COCINA.Caption = "OFF"
Shape3.BackColor = RGB(0, 0, 0)
Comm1.Output = "6A"

C ="6A"

Else

COCINA.Caption = "ON"
Shape3.BackColor = RGB(255, 255, 0)
Comm1.Output = "6E"

C ="6E"

End If

End Sub

Private Sub COMEDOR__Click()
Dim ESPERA1

If COMEDOR.Caption = "ON" Then
COMEDOR.Caption = "OFF"
Shape6.BackColor = RGB(0, 0, 0)

Comm1.Output = "3"
ESPERA1 = Timer

While Timer < ESPERA1 + 1
Wend

Comm1.Output = "A"
D ="3A"



Else

COMEDOR.Caption = "ON"
Shape6.BackColor = RGB(255, 255, 0)
Comm1.Output = "3"

ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1

Wend

Comm1.Output = "E"
D ="3E"

End If
End Sub

Private Sub Comm1_OnComm()

If Comml.CommEvent = Comml.CommEvent Then
A = Comml.Input
Textl.Text=A
Else
End If

If A="1A"Then

Shapell.BackColor = RGB(0, 0, 0)
SALA.Caption = "OFF"

Elself A="1E" Then
Shapell.BackColor = RGB(255, 255, 0)
SALA.Caption = "ON"

Elself A ="2A" Then
Shape8.BackColor = RGB(0, 0, 0)
TELE.Caption = "OFF"

Elself A ="2E" Then
Shape8.BackColor = RGB(255, 255, 0)
TELE.Caption = "ON"

Elself A ="3A" Then
Shape6.BackColor = RGB(0, 0, 0)
COMEDOR.Caption = "OFF"

Elself A="3E" Then
Shape6.BackColor = RGB(255, 255, 0)
COMEDOR.Caption = "ON"

Elself A ="4A" Then
Shapel3.BackColor = RGB(0, 0, 0)
GARAJE.Caption = "OFF"

Elself A ="4E" Then
Shapel3.BackColor = RGB(255, 255, 0)
GARAJE.Caption = "ON"



Elself A ="5A" Then
Shapel5.BackColor = RGB(0, 0, 0)
BANO.Caption = "OFF"
Elself A ="5E" Then
Shapel5.BackColor = RGB(255, 255, 0)
BANO.Caption = "ON"
Elself A ="6A" Then
Shape3.BackColor = RGB(0, 0, 0)
COCINA.Caption = "OFF"
Elself A ="6E" Then
Shape3.BackColor = RGB(255, 255, 0)
COCINA.Caption = "ON"
Else
End If
End Sub
Private Sub Commandl1_Click()
If Comm1.PortOpen = False Then
Comm1l.PortOpen = True

If Err Then

MsgBox " El Com1, no esta disponible"”, vbinformation, "Aviso

Exit Sub

End If
Else

MsgBox " El Com1, no esta disponible”, vbinformation, "Aviso"

Exit Sub
End If
Comml.InBufferCount =0
BANO.Enabled = True
COMEDOR.Enabled = True
SALA.Enabled = True
GARAJE.Enabled = True
COMEDOR.Enabled = True
COCINA.Enabled = True
TELE.Enabled = True
Checkl.Enabled = True
Check2.Enabled = True
Check3.Enabled = True
Check4.Enabled = True
Check5.Enabled = True
Check6.Enabled = True
Commandl.Enabled = False
Command2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Command?2_Click()
Comml.PortOpen = False
Commandl.Enabled = True
BANO.Enabled = False
COMEDOR.Enabled = False
SALA.Enabled = False



GARAJE.Enabled = False
COMEDOR.Enabled = False
COCINA.Enabled = False
TELE.Enabled = False
Checkl.Enabled = False
Check2.Enabled = False
Check3.Enabled = False
Check4.Enabled = False
Checkb.Enabled = False
Check6.Enabled = False
Command2.Enabled = False
End Sub

Private Sub Command3_Click()
If Comm1.PortOpen = True Then
Comm1l.PortOpen = False

Else

End

End If

End

End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim dummy, result

Dim I, H As Integer

Dim A, B, C, D, E, F, G As String
| =99

BANO.Enabled = False
COMEDOR.Enabled = False
SALA.Enabled = False
GARAJE.Enabled = False
COMEDOR.Enabled = False
COCINA.Enabled = False
TELE.Enabled = False
Checkl.Enabled = False
Check2.Enabled = False
Check3.Enabled = False
Check4.Enabled = False
Check5.Enabled = False
Check6.Enabled = False
Command2.Enabled = False
Comm1.RThreshold = 2

End Sub

Private Sub GARAJE_Click()

If GARAJE.Caption = "ON" Then
GARAJE.Caption = "OFF"
Shapel3.BackColor = RGB(0, 0, 0)
Comm1.Output = "4A"

E ="4A"

Else

GARAJE.Caption = "ON"



Shapel3.BackColor = RGB(255, 255, 0)
Comm1.Output = "4E"

E ="4E"

End If

End Sub

Private Sub SALA_Click()

Dim ESPERA1

If SALA.Caption = "ON" Then
SALA.Caption = "OFF"
Shapell.BackColor = RGB(0, 0, 0)
Comm1.Output = "1"

ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1
Wend

Comm1.Output = "A"

F="1A"

Else

SALA.Caption = "ON"
Shapell.BackColor = RGB(255, 255, 0)
Comm1.Output = "1"

ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1
Wend

Comm1.Output = "E"

F="1E"

End If

End Sub

Private Sub TELE_Click()

Dim ESPERA1

If TELE.Caption = "ON" Then
TELE.Caption = "OFF"
Shape8.BackColor = RGB(0, 0, 0)
Comm1.Output = "2"

ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1
Wend

Comm1.Output = "A"

G ="2A"

Else

TELE.Caption = "ON"
Shape8.BackColor = RGB(255, 255, 0)
Comm1.Output = "2"

ESPERAL = Timer

While Timer < ESPERAL + 1
Wend

Comm1.Output = "E"

G ="2E"

End If

End Sub



CONCLUSIONES

El software desarrollado para este proyecto cumplié con los requerimientos y
objetivos especificados desde su planeacion. Este sistema se ha adelantado a lo
gue puede ser en un futuro muy cercano en donde la simulacion desarrollada en
este sistema quedara muy corta ya que las expectativas para la Domética son muy
buenas.

El desarrollo de esta tesis fue autodidactica ya que no habian personas a quien
preguntarles sobre dudas que se tenian pues las aplicaciones que se utilizaron son
nuevas y muy pocas personas los conocen pero esto ayudo a mejorar la forma de
autoaprendizaje y esto es muy importante ya que las personas que desarrollamos
software debemos ser capaces de aprender nosotros mismos de una manera
eficiente pues la tecnologia que usamos se va actualizando dia a dia y por lo tanto
nosotros también debemos de estar actualizandonos

Una vez finalizado el sistema, éste ha cumplido con su finalidad de dar a conocer el
posible funcionamiento de los dispositivos de una casa utilizando el concepto de la
domoética. Este sistema puede ser utilizado para su ensefianza o de Casas
Inteligentes

Este simulador domotico, fue desarrollado a través de la informacién que
recolectamos, principalmente de Internet y de libros. Este sistema implementado
tiene varias limitantes, tales como la simulacion de sélo algunos dispositivos de la
casa y el ambiente de ejecucion es localmente. A los puntos anteriores y al sistema
en general implementado sugiero algunos trabajos a desarrollar en un futuro, dichos
trabajos a futuro son:

 La simulacion de un nimero mayor de dispositivos de la casa.

* La creacion de un browser o navegador capaz de manipular los dispositivos de la
casa a través de Internet.

» El manejo de los dispositivos de la casa a través de dispositivos méviles tales
como las Palms, los PDA’s y principalmente los celulares, los cuales tienen un
crecimiento importante en su consumo en los ultimos afos.

» Un mejoramiento de la visualizacion de la casa en 3D a través de Java 3D ya sea
graficando desde un principio o leyendo un archivo de una casa en tercera
dimensién realizada con algun software profesional de disefio o de arquitectura.



* La implementacion de un reconocedor de voz domético capaz de activar o
desactivar todos los dispositivos de red de la casa ya sea estando ahi presente o via
remota a través de un celular.

Dentro de las perspectivas a futuro, la Domdtica tiene un gran porvenir ya que dia a
dia los avances en la Tecnologia van creciendo de una manera rapida y es posible
ir desarrollando sistemas completos y eficientes que antes no se podian
implementar. Un ejemplo de estas perspectivas son los celulares, los cuales han

incrementado sus posibilidades de comunicacion de multimedia.
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Con respecto a la Domoética o casas inteligentes poco a poco empieza a verse su
introduccion en nuestro pais; mientras que en los paises desarrollados esta
teniendo un gran crecimiento y sus aplicaciones presentan una curva ascendente.
Con los avances tecnoldgicos no sélo se han beneficiado todas las ramas de la
Ciencia ni las empresas, sino también los hogares ya que se ha contribuido de gran
manera a su automatizacién y control proporcionando asi dos finalidades que tiene
la Domdtica para el usuario: la comodidad y la seguridad. Cada vez las empresas
electronicas sacan al mercado “aparatos inteligentes” capaces de hacer pedidos por
teléfono o indicar la falta de alimento en el refrigerador.

Las perspectivas de la Domética en Colombia son nuevas, pero se esta haciendo un
impulso para involucrar a constructores, arquitectos y disefiadores de interiores para
gque se interesen en esta nueva forma de concebir un hogar. En la actualidad se
empiezan a ver algunas empresas proveedoras y fabricantes de los materiales
necesarios para acondicionar o construir un hogar domético, lo cual es un indicador
que nos muestra el interés que este tema esta cobrando en nuestro pais.

Espero que el desarrollo de esta tesis, tanto el software como el documento, sean la
base para que otros estudiantes o cualquier persona puedan ver este tema muy
interesante e involucrarse en estas nuevas tendencias tecnoldgicas y asi darse
cuenta que la breve historia de la introduccion puede ser real lo antes posible.
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