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Resumen

Este trabajo aborda la implementacion de un sistema domotico a una casa-habitacion de un
piso. Se describen las reglas béasicas para la implementacion adecuada de esta tecnologia a
partir de las normas estandarizadas para su desarrollo y se aborda el proceso de
instrumentacion y automatizacion de las distintas areas habitables: recamaras, sala,
comedor, cocina, pasillo, bafio y estacionamiento.

Las lineas que incluye este proyecto son: la activacion a través de testigos de presencia, la
gestion general de iluminacion, el control de temperatura, la regulacién de los niveles del
agua en tinacos y la gestion energética. Asi mismo, se hace una descripcion de los
estandares que definen los niveles de automatizacion de una vivienda y el sistema de
seguridad como una forma necesaria de la domotica personalizada, tanto con el protocolo
de comunicacion SMS como con el protocolo Bluetooth para la toma de decisiones dentro
y fuera del inmueble.

Paralelamente, este trabajo pretende favorecer el interés para integrar la domética a la vida
diaria y su viabilidad en la relacion costo-beneficio al favorecer el ahorro econémico,
racionar el uso de combustibles fésiles y la generacién minima de contaminantes emitidos.
Se realizd una encuesta para estudiar el interés y aceptacion de la domética en las casas, y
se did a conocer el panorama del beneficio de esta tecnologia aplicada a los diversos
factores del hogar como; ahorro, confort, seguridad, y plusvalia. A partir de los resultados
obtenidos, se establece la factibilidad y viabilidad de crear una empresa destinada a la
domotica de bajo costo.
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Abstrac

This work takes into account the implementation of a domotic system for a one-floor family
house. The Basic rules for its technological implementation and the standardized norms for
its development are described. The instrumentation and automation process of the main
rooms considered for this project are bedrooms, living room, dinning room, kitchen, hall,
bathroom, and parking place.

The project main lines considered are the activation of signals through a witness assistance,
general illumination management, temperature control, water container regulation control,
and energy management. A description of automation home standards and the security
system are made as a way to develop a required personalized domotic system with a SMS
communication protocol, as well as the Bluetooth protocol for taking decisions in and out
of the property.

This work aims to create an interest for integrating the domotic system to everyday living
and to consider its viability in a cost-benefit relationship. It pretends to save money and
fuel resources through a minimum emission of pollutants. Simultaneously, a survey was
applied to a group of people in order to evaluate their interest and the possibility of
introducing demotic systems in regular houses at low cost. During the surveys people were
informed of the benefits of using this technology at home, such as savings, comfort,
security and the genuine added value to their homes. After the results, the viability of
creating a business unit intended to low cost domotics is assessed.

2
Abstrac



Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es: implementar un proyecto domoético en una casa
habitacion que gestione, la temperatura, la iluminacion, la seguridad, el ahorro de energia,
y el nivel de agua.

Objetivos especificos

Programacion del microcontrolador que sirva para automatizar todo el proyecto.

Comunicacién por parte del protocolo SMS y Bluetooth.

Disefio e implementacién de una interfaz fisica y desde un celular para la comunicacion
con el sistema domético.

Uso de sensores de presencia, temperatura, movimiento, intensidad luminosa y niveles.

Creacion de placas de mediana potencia destinadas al uso de la domaética para alimentar
los sensores y actuadores.

Estudio del consumo de energia con y sin domética para observar el ahorro energético.

Analisis del conocimiento de la domoética en México, basados en una muestra de
ciudadanos de la delegacién Iztapalapa.

Titulacion y obtencion del grado de Ingeniero en Sistemas Electronicos Industriales.
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Introduccion

La evolucién tecnoldgica pasa por uno de sus mejores momentos, debido a los avances
sobre nuevos materiales y formas de usarlos, por ello se ingresan nuevas tecnologias en los
hogares que dan paso a un horizonte muy prometedor en beneficio de los seres humanos.
Tal es el caso de la interpretacion, gestion y manipulacién del contexto, para obtener
beneficios en los temas que maneja diariamente, y al que cualquier hombre moderno esta
expuesto.

Uno de los principales objetivos que tiene la humanidad, es el de generar dia con dia mayor
confort y simplificacion de sus actividades fisicas, esto es, disminuir el uso de fuerza y de
trabajo, crear dispositivos que puedan remplazar a los humanos en diversas tareas como:
maquinas, computadoras o algun elemento relacionado, cada vez mas precisas, exactas y
confiables.

El hombre moderno le gusta sentirse en dptimas condiciones para disfrutar de la vida, en
del area donde se desenvuelve, ya sea para trabajar, descansar, leer, comer, dormir, jugar,
etc., lo que implica tener las condiciones ideales, de temperatura, luminosidad,
comunicacion o seguridad para sentirse en armonia, y poder concebir su mayor desempefio,
productividad o descanso. Hoy en dia se puede controlar casi cualquier elemento fisico,
con ayuda de diversos sensores y actuadores, que pueden llegar a hacer la vida bastante
simple y confortable.

Este trabajo se enfoca en técnicas que ayudan en el proposito, la ingenieria realiza el
vinculo requerido entre el software y el hardware necesario, para hacer una vida mas
confortable, sencilla y productiva, que ademas fomenten el uso de nuevas tecnologias para
estar a la vanguardia con un elemento que tiene como nombre Dom@tica, y todo lo que
implica el desarrollo de la misma. También impulsar el interés del consumo de esta
tecnologia.
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Antecedentes

La primera aparicion de la domdtica en México fué en la década de los 70°s, con el
surgimiento de la tecnologia “X10%”, que consistia en la creacion de reglas para establecer
la comunicacion entre algunos dispositivos electronicos. Para las Gltimas décadas del siglo
XX vino un nuevo tema; la automatizacion, que hizo sinergia con los primeros pasos de la
domotica; se cree que lo que detond el inicio del uso de dispositivos en los hogares fué la
llegada de los microprocesadores, automatas y los primeros ordenadores.

En el afio de 1976, la empresa escocesa Pico Electronics, utilizo el protocolo de
comunicacion X10, dando asi un gran aporte en el desarrollo de la domdtica. A la par, la
divulgacion de esta tecnologia en otros paises, plasmada en: libros, revistas, articulos y
manuales de informacion que llegaban a México, asi gener6 gran influencia en la sociedad.
Para el afio de 1984, se estipula que en acorde con el programa SAVE?, creado en E.E.U.U,
fue factible el desarrollo de los sistemas de control en casas inteligentes.

En los afios 90°s, el estudio y desarrollo de tres importantes areas tecnoldgicas: informatica,
telecomunicaciones y electrénica, impactaron las diferentes carreras universitarias y
tecnoldgicas en México, generando el interés por el estudio del comportamiento de los
transductores y su ingreso al mercado. Estos provenian en su mayoria del continente
Asidtico, y no importando su origen, el interés de los mexicanos aumento al saber que estos
productos contaban con cierta inteligencia, como su activacion con movimiento,
palpandose claramente la interaccion con el ser humano. De esta manera, la prioridad se
baso en la adquisicion, estudio e implementacion de estos dispositivos en areas de la vida
cotidiana.

Otra de las tecnologias que se empezaron a utilizar en las casas inteligentes fué el WIFI?,
en el afio 2003, era conocido como WIFI Alliance, apoyada por las compafiias Lucent y
Nokia (Telecomunicaciones, 2010), mediante el establecimiento de estandares para los
equipos compatibles con esta nueva tecnologia. Esta competia en el mercado con el
Bluetooth*, sin embargo durante un tiempo se presentaron muchas dificultades con la
banda, y la relacién de la velocidad que manejaria. Asi la poca informacion que compartian
los paises pioneros de estas tecnologias con México, era atravez de revistas y documentos

! Protocolo de comunicacion que opera atravez del control remoto.

2 Programa creado en Estados unidos en 1984, que permite lograr la mayor eficiencia con un bajo consumo
de energia en los sistemas de control en casas inteligentes, basado en un sistema de cableado estructurado
3 Protocolo de comunicacién con ausencia de cables, su tipo de conexién puede unir un sinfin de
dispositivos moviles a la vez. El alcance que puede llegar debido al internet es ilimitado.

4 Protocolo de comunicacién igualmente con ausencia de cables, a diferencia del Wifi su alcance en mucho
menor y define un solo canal de comunicacion.
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incluidos en productos ya terminados, como equipos de uso domeéstico, telefonia y
electronica.

Para el 2007, el WIFI empez6 a posicionarse en México atravez de las exposiciones
tecnoldgicas en diferentes puntos del pais, con productos como: teléfonos celulares,
impresoras, scaners, etc., los beneficios eran muchos, ya no depender del cableado, la
posibilidad de conectar muchos instrumentos de gestion al mismo tiempo, alcances
ilimitados siempre y cuando tuvieran un punto de comunicacion WIFI. Esto hizo que el
Wifi, compitiera con el protocolo de comunicacion ZigBee®, creada en el afio de 1998, con
la necesidad de un sistema de bajo costo. Ademas podia transmitir pequefios paquetes de
informacion como los usados en sensores y actuadores, y maximizar el consumo de las
baterias para ser usada en una red inalambrica de area personal.

Para el afio 2005, el ZigBee, era incluido en productos relacionados con la domotica en
mas de 22 paises, entre ellos México, aunque no con mucho auge, sin embargo era un
excelente protocolo para el uso de esta tecnologia en el pais. Uno de los grandes avances
fué equipar un sensor con un transceiver ZigBee para alimentarlo con pilas AA y obtener
una duracion de hasta dos afios con las mismas baterias. Puesto que el transmisor consta
de menor circuiteria analdgica, su conexién puede ser en diferentes topologias y sus
alcances son de hasta 70 m. Su desventaja ante el WIFI, es pertenecer a las redes
inalambricas WPANS, que tienen cobertura limitada, la tasa de transferencia es muy baja,
y no tiene una buena capacidad de soporte para nodos. Aln con sus limitaciones se ha
demostrado que es casi perfecta para ser emplear el concepto de domética.

Hoy en dia el ZigBee, con apoyo del protocolo WIFI, ampliar el rango de comunicacion,
alcanzando el instrumento para el uso de técnicas que se usan en la aplicacion de casas
inteligentes. Estas técnicas nos hacen la vida mas facil, acercandonos al que el concepto de
confort sea méas apreciado en el hogar. También con estas técnicas llega una mejor
supervisién con un sistema de seguridad, con el uso de las nuevas tecnologias en la
transmision por WIFI o SMS’, donde el lugar que se supervisa queda totalmente protegido
y confiable, y esto se puede lograr con la basta y emergente comercializacion de sensores
gue antes no se tenian a la mano, pero que en la actualidad esta casi a la vuelta de la esquina,
y asi, el mundo analdgico puede ser interpretado casi al cien por ciento, y reescribirlo al
mundo digital, ser usuario de la tecnologia interpretativa asi como de los conocimientos

5 Protocolo de comunicacién inalambrica, trabaja a la frecuencia de 2.4 GHz. y es necesaria una
coordinacion de red.

% Red de area personal, red de computadoras para la comunicacidn entre dispositivos cercanos a un punto
de acceso y su alcance es de pocos metros.

7 Servicio de mensajes simples, disponible en teléfonos moviles.
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suficientes para el desarrollo de este método, gracias a varias fuentes de comunicacion,
entre ellas el Internet.

En México no se tiene la cultura de instrumentar el hogar, ni la iniciativa de crear ciudades
inteligentes, y aprovechar la domotica como parte de la vida diaria, se debe en gran parte
a la economia, costumbre, miedo o desconfianza a la tecnologia, o simplemente desconocer
esta parte de la automatizacion, conocida como domotica.

Preguntas de Investigacion

¢Por qué en México no se tiene la cultura de la Dom@tica?

¢Es muy cara la domotica en México?

¢En verdad la domética hace mas facil y econémica la vida?

¢Se encuentran facilmente productos e informacion para usar esta tecnologia?
¢La poblacion Mexicana esté interesada en adquirir estos beneficios?

¢Se necesita una empresa especializada en domaética mas econdémica?
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Copitudo 1

Implantacion de la domaotica.

Definiciones




1.1.- Domética

La palabra domotica proviene de la unién de las palabras “domo” y del sufijo “tica”, a su
vez “tica” se conforma de los vocablos “tic” representando las tecnologias de la
informaciéon y comunicacion, enlazada con la letra “a” haciendo referencia a la
automatizacion. La palabra “domo” proviene del latin domus, cuyo significado es casa.

El término proviene de la palabra francesa domotique, donde la enciclopedia Larousse la
describe como “el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en materia
de seguridad, gestion de la energia, comunicaciones, etc.” (domotica, 2016). El objetivo
de la domotica es tener un confort y seguridad en el lugar donde se implementa,
dependiendo de las necesidades y del nivel de técnicas usadas en su automatizacion y

gestion.
1.2.- Implantacion

Dentro del diccionario de la lengua espafiola se describe como “Establecimiento de algo
nuevo en un lugar, generalmente que ya existia o funcionaba con continuidad en otro
sitio 0 en otro tiempo” (implantacion, 2016), por lo que con sus sinGnimos insercion,
colocacion, imposicion da una interpretacion de que a un elemento que ya existe se le
agrega otro elemento mas.

1.3.- Automatizacién

Cuando alguna cosa se vuelve automatica se dice que es parte de la automatizacion, esto
es sin la ayuda directa de alguna persona, tenemos que regresarnos un poco al concepto de
automatizar, donde la enciclopedia Larousse describe la palabra automatizar como
“Aplicar procedimientos automaticos a un proceso, a un mecanismo 0 a un
dispositivo” (Automatizacion, 2016), este verbo hace la alusion a que las acciones se
vuelvan automaticas, donde también se puede incluir que aunque no es directamente
dependiente de la robdtica y la informatica, en la definicion armonizan perfectamente.

1.4.- Inteligencia Artificial

Es dificil comprender un concepto tan complejo y con diversos significados hoy en dia,
cémo diferenciar un objeto con inteligencia artificial cuando existen multiples artefactos
con caracteristicas semejantes. Una de las definiciones més acertadas dice que consiste en
el disefio de procesos que al ejecutarse sobre una arquitectura fisica, producen resultados
gue maximizan una cierta medida de rendimiento y que los dispositivos que cuentan con
inteligencia artificial, pueden ejecutar distintos procedimientos analogos al
comportamiento humano, como la devolucion de una respuesta por cada entrada.

9
Capitulo 1
Implantacion de la domotica. Definiciones



Cpituls 2

Estandares, Normasy

reglamentaciones




2.1.- Normatividad y reglamentacion en México

Las normas estandarizan la innovacion tecnoldgica e intensifican la competencia dentro
del contexto de mercados mundiales, volviéndose un instrumento indispensable para la
economia y el comercio. Estas se encuentran descritas en las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM), que son de caracter obligatorio, ya que contienen certificaciones, pruebas,
calibracion, confiabilidad, etc., Las normas relacionadas con la domotica entran en el
apartado de lineamiento internacional, el cual describe los documentos que emite un
organismo reconocido por el gobierno mexicano, asi protege a los consumidores de nuestro
pais.

Uno de los aspectos mas importantes en México, es el minimizar el consumo energético,
convirtiéndose en un gasto menor para el bolsillo de la poblacion; en este sentido, varias
dependencias de gobierno promueven el uso responsable y ahorro de la energia. Una de
éstas dependencias, es el SENER (por sus siglas de; Secretaria de Energia), que en su
pagina de Internet en la seccion: “desde el hogar” (Lang, 2014), realiza una pregunta muy
importante: ¢Por qué ahorrar energia en tu casa?

La respuesta sugiere el ahorro por parte de los ciudadanos, economizar y hacer uso eficiente
de la mismay asi reducir el pago.

Esta institucion nos proporciona la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012
(ENERGIA, 2012), hace referencia a las Instalaciones Eléctricas y la forma de utilizacion;
los cables de instrumentacion, sistemas de alarma contra incendios, circuitos de
comunicaciones, motores, circuitos de motores, controladores, etc.

Un punto muy importante, es preservar los recursos naturales y la disminucion del consumo
de combustibles fésiles, que son usados para generar energia eléctrica, también contribuir
en la reduccion de contaminantes al medio ambiente. Esto genera conciencia del consumo,
demanda y ahorro energético, que indudablemente ayuda a alimentan a las ciudades
inteligentes de una forma responsable, y que esta a su vez de apoya en la domética.

2.2.- Normas a nivel mundial

Los estandares, normas y reglamentaciones, en lo que respecta a la domotica en México,
se basan en las normas mundiales. Especificamente, la reglamentacion para la creacion de
estas normas se tomo de la unién europea; quien fue la pionera en el desarrollo de los
lineamientos como consecuencia del interés e influencia de empresas que iniciaban en el
campo de la domdtica.
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Una de las asociaciones mas importante a nivel mundial, creadora y propietaria del
protocolo de comunicacion KNX, es KNX Association cvba®, quién desarrollé una forma
de comunicacion con un enfoque uniforme sin la necesidad de centros de control adicional,
atravez de un lenguaje comun, que asegura la comunicacion entre los componentes de
manera eficiente, independientemente de fabricantes y aplicacion. Esta realiza parte del
estdndar mundial para el control de viviendas y edificios inteligentes, aplicado en la
iluminacion, control de persianas y toldos, calefaccion, gestion energética, etc.

Uno de los objetivos primordiales de asociacion es la evolucion del estandar KNX; asi
como de las especificaciones, requisitos y reglas de certificacion en mas de 125 paises,
dentro de los cuales se encuentra México.

La comunicacion KNX presume de 10 ventajas principales (Association, 2014), pero méas
alla de sus bondades, sus reglas de operacion en domotica estan regidas por la Norma
internacional ISO/IEC 14543-3, la serie de Normas europeas; EN 50090 CENELEC
(CENELEC, 2016), EN 13321-1 y 13321-2 CEN, la Norma china GB/T 20965 y la Norma
norteamericana ANSI/ASHRAE 135. En el caso de México estas son sometidas y
aceptadas en cada uno de sus rubros y lineamientos, para poder ser aplicadas en el pais.

2.3.- Sustentabilidad en edificios inteligentes

Una de las organizaciones mexicanas inmiscuidas en el desarrollo de edificios inteligentes
es el IMEI (por sus siglas: Instituto Mexicano del Edificio Inteligente y Sustentable, A.C.)
(IMEI, 2016), orientada a la difusion y capacitacion en el uso de tecnologias ambientales,
sustentabilidad y ahorro de energia principalmente. También, incluye conceptos de
mantenimiento, comunicacion, operacién y seguridad. Esta organizacion, realiza diversas
conferencias orientadas a concientizar a la poblacién, para que favorezca en la reduccién
del uso de la energia, que va desde el disefio eficiente de los edificios hasta la implantacion
de la tecnologia con el enfoque basado en la eficiencia energética.

En su conferencia, “Recomendaciones y guias de eficiencia energética: control de
alumbrado, sub-medicion y verificacion energética” (Sustentable, 2015), sefiala que casi
el 40% del pago a CFE (por sus siglas: Comision Federal de Electricidad), se debe a la
iluminacion, y que si se cumple el estindar ASHRAE 90.1, donde dicha norma proporciona
los requisitos minimos para el disefio de alta eficiencia energética de los edificios, se
llegaria a obtener un menor consumo energético por iluminacion. , esta norma es una
referencia indispensable para profesionales involucrados en el ramo de la construccion.

8 Organizacion fundada en 1999 sin fines de lucro.
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El expositor, Ingeniero Abel, director de Soluciones Sustentables en Leviton MFG para
América Latina, aborda que para registrar menos del 50% de la carga de iluminacion, los
espacios de un inmueble requieren de sensores de ocupacion, que se desactiven después de
10 minutos de desocupacion. Ademas, los espacios deben tener un control manual o
automatico, haciendo una estrategia simple y eficaz al apagar automéaticamente las luces y
equipos.

2.4.- Factor de seguridad

Algo que se debe considerar en la seguridad de los sistemas es el monitoreo en el consumo
de las corrientes y voltajes que consumen los diferentes dispositivos que forman parte del
sistema domotico. Una de las reglas que se deben cumplir para garantizar la seguridad en
su funcionamiento (robustez), es lo que se conoce como; “factor de seguridad”, este se
puede obtener mediante la siguiente expresion:

Potencia real

Factor de Seguridadsuente = Potencia requerida

donde: Potencia real = Potencia maxima que puede proporcionar la fuente(W);
Potencia requerida = Potencia que consume el sistema electrénico(W).

Para que un sistema se considere seguro, el valor resultante de la expresion anterior siempre
debe ser mayor que 1; para que se cumpla esto, la potencia real debe ser mas grande que el
consumo de la potencia requerida, esto considerando posibles excedentes de energia
nominales.

También, tomando en cuenta el margen de seguridad, que se encuentra después del factor
de seguridad 1, multiplicandolo por 100%, expresandolo en forma de porcentaje, por
ejemplo, si el factor de seguridad resultante es 1.5, facilmente se observa que el .5 esta
después del factor de seguridad 1, al multiplicarlo por 100% se llega al resultado de 50%
de margen de seguridad.

2.5.- Niveles de domotizacion

Decir que se va implementar un sistema domético, atravez de tecnologias y automatizacion
en una vivienda, implica cumplir con un minimo de reglas y normas de seguridad. La forma
de saber si se esta cumpliendo con estos criterios, es mediante una evaluacién, inclusive se
puede determinar el grado de domotizacidn respecto a tres niveles de establecidos por
CEDOM (Asociacion Espafiola de Domdtica e Inmética, CEDOM, 2006). Esta asociacion
ofrece una herramienta que establece los parametros, mediante una tabla de evaluacion,
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para saber si alguna casa que cuente con dispositivos existentes y aplicaciones dométicas
cubiertas, estd dentro de un nivel domotico o de domotizacion. Los criterios de ubicacion
de los tres niveles, se basan en las especificaciones técnicas de AENOR EA0026 (AENOR,
2016).

Esta tabla tiene diferentes areas de llenado:

e Alarmas técnicas y de intrusion e Control de persianas, climae
e Presencia iluminacion.
e Programacion de horarios e Consolas e interfaces
estratégicos e Empresas que suministran voz y datos
e Video interfon e Puntos de acceso inalambrico

Tabla 1. Bloques de valoracion CEDOM

La forma de llenar esta tabla es por bloques, con sugerencias de opcion multiple, donde
cada columna de valorizacion refleja las caracteristicas de la implantacion realizada, con
una suma de puntaje que al final proporciona, interpreta y clasifica el nivel de domoética
obtenido. Para que un sistema se considere como dom@tico, debe alcanzar el Nivel 1,
considerado como minimo, sin embargo; también esté el intermedio y el nivel 3 (maximo),
denominado de excelencia.
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Copitudo 3

Componentes de un sistema

domoético



Cada sistema domotico, difieren uno de otro, dependiendo de los instrumentos usados, y el
nivel de personalizacion que se desea. Sin embargo, la esencia es la utilizacion de sensores
que me den informacidn del sistema a controlar y los actuadores que modificaréan el estado
del sistema bajo un elemento central de control. Ademas, se deben considerar otros
pardmetros debido a las diferencias climéticas que se tengan en una region y los rangos de
cada lectura obtenida.

Dentro de los dispositivos generales que constituyen la domdtica, se pueden interpretar
como la unioén de cinco elementos principales; sensor, bus de datos, controlador, interfaz y
actuador. Cada uno cumple con una tarea especifica, que contribuye a cumplir con el
objetivo de la domotizacion, y se representa en la siguiente figura.

Controlador

V. Vv Medio de
Mediode | ™ > Lt ransmision
transmision -
ensor v,
Actuador
d d VoutZ
Medio de
I nte rfa Z transmision N
VinZ VoutZ

Figura 1. Elementos principales

3.1.- Sensores

Uno de los elementos importantes para la domotica, son los sensores o transductores. Con
estos, se puede conocer el estado dinamico de las diferentes variables de una casa
habitacion. Elegir el sensor adecuado para una tarea definida, implica considerar
caracteristicas tanto estaticas como dinamicas, para la parte estatica describe el
comportamiento del sensor con cambios muy lentos de variable a medir como; campo de
medida, resolucion precision, exactitud, sensibilidad, etc., para la parte dinamica muestra
su actuacion en régimen transitorio ante la velocidad de respuesta, retardo, tiempo de
subida, constante de tiempo, estabilidad, etc. Los factores anteriores, son primordiales para
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conocer el comportamiento estatico de cada elemento, Sin embargo, caracteristicas como:
dimensiones, peso, forma, tipo de conexién, etc., son factores que complementan la
informacion para un buen desempefio.

Existen diversos tipos de sensores que van desde el registro de entradas de desplazamiento,
angulo, aceleracion, vibracion, par, fuerza, presion, hasta los inalambricos destinados a la
telemetria. Y dependiendo del nivel de automatizacion, éstos seran requeridos por el
ingeniero en campo.

La mayoria de los sensores en la actualidad en México tiene la ventaja de que en el mismo
encapsulado viene la etapa de acondicionamiento, como; la amplificacion, filtraje y muy
frecuente, definidos bajo un protocolo de comunicacion, suficiente para realizar una
conexion tan facil como el llamado plug and play®.

3.2.- Controlador

Se le llama controlador a un circuito integrado, que se caracteriza por tener multiples lineas
de entrada y salida, con la capacidad de grabar una serie de instrucciones, es de tamafio
muy reducido, actualmente de bajo costo.

Estos microcontroladores son los encargados de gestionar la informacién que es recibida
por los sensores, interfaces graficas o tableros de control. Y de acuerdo a una algoritmo
secuencial (programacion interna), toman una o varias decisiones y proporcionan una
salida adecuada. Otra caracteristica importante, es que su arquitectura les permite realizar
comunicacion entre varios microcontroladores, operando al mismo tiempo; permitiendo la
modularidad y escalabilidad.

3.3.- Interfaz

Una interfaz, es un sistema de comunicacion que vincula al usuario con el
microcontrolador, como parte de un didlogo basado en érdenes directas o comandos de
entrada. El sustento de su disefio consiste en ser lo mas amigable posible y generar las
sefiales eléctricas que recibe el microcontrolador. La interfaz, se caracteriza por la
transformacion de sefiales atravez de un protocolo de comunicacion y generar una
respuesta debido al requerimiento inicial, estar interactuando con el sistema cada que el
usuario considere que sea necesario.

9 Conectar y usar, caracteristica de los dispositivos que solo se conectan y empiezan a usarse sin tanta
configuracion.
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La modularidad de estos sistemas permite incluir una o varias interfaces, pudiendo ser:
pantallas, interruptores, dispositivos moviles, computadoras, dispositivos con Internet o
dispositivos para comunicacion SMS, etc.

3.4.- Medio de transmision

La informacion generada por los sensores o interfaces se envia a los microcontroladores a
través de una linea fisica de comunicacion.

La via de comunicacion que realiza un vinculo entre los dispositivos, también conocida
como “medio de transmision”, debe tener caracteristicas basicas como; ser
extremadamente confiable, robusta y segura en la informacion que transporta. En general,
se pueden describir dos tipos de transmision; comunicacién alambrica e inaldmbrica.

3.4.1.- Medio de transmisidon alambrico

La comunicacion alambrica, es la forma tradicional que se ha manejado por afios. Como
ejemplo se tienen las redes eléctricas, redes telefénicas, redes de transmision de datos, etc.
Incluyendo también el cableado para alimentacion.

Dentro de la comunicacion alambrica se suele utilizar dos formas de comunicacion: medio
de transmision compartida y medio de transmision propio.

El cableado propio, es el medio de transmision mas comun de esta tecnologia, donde se
trata de introducir una instalacion extra en el hogar, destinada Unicamente al uso de la
domotica, y se programa antes de la construccion del inmueble, o ser implantada una vez
construida la vivienda.

El medio de transmision compartido se trata de la comunicacion aldmbrica internas,
semejante a la red eléctrica que hasta nuestros dias usamos, redes similares a la telefonica
fija Una de las caracteristicas mas importantes es que el medio de transmision se puede
usar por diferentes sensores bajo una gestion gerencial (Maestro-Mdltiples esclavos).
Ejemplo de este tipo son: 12C, MKT, ABC, CDE, etc.

3.4.2.- Medio de transmision Inalambrico

Hoy en dia, se emplean diversos protocolos de comunicacion inalambrica en domotica,
produciendo una solucion al cableado excesivo. .
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Y aunque esta tecnologia puede ser interferida por otros dispositivos, también se cuenta
con sistemas de seguridad que encriptan la informacion antes de ser enviada por la antena.

Existen diversos tamafios y tipos de antenas para establecer la comunicacion inalambrica,
la seleccion, depende mucho del tamafio del inmueble o casa habitacion, los obstaculos que
se tengan y en el peor de los casos se pueden establecer elementos repetidores®®. Asi el
medio de transmision inalambrica es de los més usados en la actualidad.

3.5.- Actuadores

Los actuadores son los elementos que tienen la capacidad de modificar una variable
mediante su accion, siempre dependiendo de la recepcion de datos proveniente de algun
dispositivo.

Este elemento, ejecuta la orden, de forma instantanea, que recibe del microcontrolador
(basada en la informacién de los sensores y condicionada por la programacién interna),
realiza un cambio en las caracteristicas fisicas del sistema como; apagar/encender un
dispositivo, bajar/subir alguna intensidad, abrir/cerrar o0 mover un mecanismo, etc. Todo
esto bajo un esquema de control en lazo cerrado.

10 Amplificador de sefial, recibe sefiales de baja intensidad y las vuelve a enviar amplificadas sin alterar el
contenido de las mismas, ayudando a alcanzar mayores distancias de comunicacion.

19
Capitulo 3
Componentes de un sistema domotico



Copitulo 4

Caso de estudio,
caracteristicas y

componentes




Los principales objetivos en el caso de estudio son: ahorro energético, confort y seguridad,
si se cumplen correctamente estos tres, se adquiere la plusvalia, no solo se tiene que pensar
en implementar un circuito eléctrico que funcione correctamente, también analizar y
encontrar las necesidades del lugar a domotizar, la seleccion de los elementos de medicion
y la adecuada ubicacion de los sensores, elegir la tarjeta de control adecuada y programar
un algoritmo de control que satisfaga todas las necesidades, ademéas de cumplir con los
requerimientos del usuario. No es tarea facil, pero con base en los conocimientos,
instrumentos e ideas, se genera el proyecto que lleva de un simple inmueble, a la
implantacion de la tecnologia de control, llamada domética.

Esto se realiza en dos vertientes; conociendo el lugar y distribucién de sus espacios que se
van a domotizar, como: cuartos, pasillos, bafios, lugares de esparcimiento, cocina, garaje,
etc., y realizando un plano, incluyendo medidas y elementos que integran cada seccién
como: cama, buro, ropero, sala, mesa, estufa, lavadora, etc.

Ademas, se requiere de un plano eléctrico del inmueble, que muestre la descripcion de la
ubicacidn de focos, contactos, apagadores, centros de carga y elementos que pueden ayudar
en la gestion del inmueble como: ventiladores, calefactores, tinacos, puertas, ventanas y
cualquier otra descripcion que ayude en la toma de decisiones en la implementacion.

4.1.- Andlisis del lugar a domotizar

La domotica tiene muchas variantes, debido a que todos los inmuebles son diferentes,
excepto en desarrollos de complejos habitacionales construidas por inmobiliarias, por lo
que se tiene que estudiar la estructura de cada proyecto. Sin embargo, seguir una
metodologia o técnica de disefio genera un formato base, independientemente del tamafio,
forma o distribucién de una casa para planear la ubicacién de los sensores, determinar los
protocolos de comunicacion, decidir el tipo de microcontrolador, incluir la interfaz usada
para satisfacer las necesidades del usuario y colocar los actuadores para la tarea en comdn.

En cualquier proyecto se tienen que conocer los objetivos y alcances a lograr. Las ventajas
que proporciona el tener automatizada una casa habitacion, y sobre todo a quien estara
dirigida y personalizada para su satisfaccion.

4.1.1.- Plano de la casa

El plano del inmueble es indispensable para cualquier proyecto destinado a la implantacion
de la domotica, establece las dimensiones que se tienen que cubrir y controlar con la ayuda
de los sensores y actuadores. Este plano ayuda a tomar las decisiones del alcance que deben
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tener los detectores de presencia, y del protocolo de comunicacion més indicado para el
proyecto.

))(400—)«— 2.80 “—)‘(: 1.80—P-1.00-4& 2.75 :;

< 10.00 >

Figura 2. Plano arquitectonico del inmueble

Analizando el plano, se observan: dos cuartos dormitorios, una sala comedor, una cocina,
un bafio completo, un pasillo que une todos los lugares, el centro de lavado, el
estacionamiento en la parte del frente, la ubicacion de los muebles, el lugar de los closet,
una puerta que une la sala con la habitacion, y un pasillo ubicado en las entradas de los
dormitorios.

Figura 3. Tinacos para almacenamiento de agua
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En la parte superior del bafio, se tienen dos tinacos de 200 Lts. Figura 3. Tinacos para
almacenamiento de agua, de donde se obtiene el agua de alimentacién para el sanitario,
lavabo, lavadero y regadera, con sus respectivas conexiones cada uno.

4.1.2.- Diagrama eléctrico de la casa

El diagrama eléctrico de la casa describe la ubicacion de cada interruptor, foco o lampara,
contacto, medidor, caja de los interruptores termomagnéticos, etc., y da a conocer la
funcién que desarrolla cada dispositivo dentro del hogar, esto es, proporciona el vinculo
que tiene cada foco con su interruptor, también, con base en estos datos se toma la decision
de la colocacion de los actuadores.

El diagrama de la vivienda tiene que ser exacta en cada una de las conexiones, pues este
proyecto pretende usar las conexiones ya existentes, y transformarlas de su uso manual al
automatico. En la siguiente figura, se muestra el diagrama eléctrico del inmueble.

Pasillo

R

0/0
i}
:

i

oo i’

e

Sala <
Cuarto 2 S

comedor g
(4o}

17)

LLl

Figura 4. Diagrama eléctrico actual del proyecto

Donde, la simbologia del diagrama se describe en la siguiente tabla.
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Simbolo Descripcion

Foco o lampara, dispositivo de iluminaciéon a 127 V CA,
ahorrador o fluorescente.

Interruptor manual, sirve para el encendido y apagado de los
o o diferentes dispositivos como focos, lamparas, ventiladores,
etc.

Aspas, es la representacion de un ventilador que trabaja a
127 V CA.

I:l Contacto, es el tomacorriente de 127 V, con las tres aberturas
D D gue representan la fase, la tierra y el neutro.
Medidor, determina la ubicacién donde se encuentran las
entradas de alimentacion a la casa.

Tabla 2. Descripcion de simbolos eléctricos

En el diagrama eléctrico se describen las conexiones establecidas de la casa habitacion que
son: contactos, que se usan para diferentes componentes eléctricos, televisiones, radios,
DVD, licuadoras, planchas, etc., también los apagadores, algunos estan cerca de sus focos
y otros relativamente lejanos.

4.2.- Necesidad de automatizacion

Después de conocer el lugar y saber las condiciones especificas del plano del inmueble y
el diagrama eléctrico, es necesario saber cudles son las necesidades de gestién que se
requieren para el inmueble. Asi, el duefio de la casa y futuro usuario, determina el grado
de domotizaciéon que quiere para su hogar, teniendo en cuenta las necesidades de la
factibilidad y viabilidad de su inversion.

Necesidad Descripcion
Se requiere que las luces de la sala y cocina se enciendan con:
Control de luces | e La deteccion de alguna persona y que se mantengan asi durante su
de lasalay estancia
cocina e Una vez que no se detecte movimiento, las luces tienen que apagarse
para ahorrar electricidad.
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Control de luces
del pasillo

El pasillo debe tener luz, siempre y cuando:

e Se detecte alguna presencia y sea de noche.

e Si alguna persona que se encuentra en el interior de la casa, salga.

e Que realicen una secuencia de ahorro energético donde solo se quede
activa una luz a la vez, siempre y cuando sea de noche.

Control de luces
del
estacionamiento

Los focos del estacionamiento tienen que encenderse cuando:

e Esté llegando el auto, siempre y cuando sea de noche.

e Si se detecta alguin movimiento, siempre y cuando sea de noche.
e Que participen en la secuencia de las luces del pasillo.

Control de luces
del bafio

El foco del bafio tiene que encenderse con:
e La presencia de un usuario siempre y cuando sea de noche

Control de luz
en las puertas
de la entrada a

La iluminacidn en la estrada de los cuartos tiene que activarse con:
e La presencia de un individuo siempre y cuando sea de noche.
e Apagarse a la brevedad por ahorro energético.

los cuartos
Se requiere el control de la temperatura de la sala para mayor confort,
¢ Contrct)l de siempre y cuando:
emri:rsallga N e Se detecte rr_lovimiento o
e Se apague si no se detecta movimiento.
lde | Se necesita un control de temperatura en el cuarto 1, siempre y cuando:
tgrr?géiztl?rz :n e Se solicite en bas_,(? en una interfaz
elcuarto 1 |® Tenga una duracién de 6 horas
e Se deshabilite en base en una interfaz
Se tiene que controlar la temperatura del agua cuando:
Control de | Se le indique que se va a usar la regadera con una interfaz.
temperatura en | e Mantenerse asi por una hora.
laregadera | e Que avise si esta lista el agua para ser utilizada.

e Siempre y cuando haya suficiente liquido en los tinacos.

Control de nivel
de los tinacos

Se tiene que controlar el nivel del tinaco cuando:
e Esté lleno avisar.
e Este casi vacio y avisar.

Luz auxiliar

Tiene que existir luces de emergencia para los siguientes caso:
e Un apagon externo o interno.
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Se tienen que encender unas luces de aviso en la sala y el cuarto 2:

Timbre . .
automatico | ® Durante dos segundos para avisar que llega una persona, siempre y
cuando haya pasado por la calle y entrado al pasillo.

Se requiere de una alarma cuando:
e En el caso de existir algin peligro, como temperaturas muy altas,
temperaturas extremadamente bajas y presencias no contempladas de
Alarma de ~
i extrafios.
proteccion . : : ) -
e Que avise por SMS y activar sonidos estruendosos solo al recibir un
SMS o llamada de confirmacion.
e Activacion de forma manual con una interfaz.
Control Con una aplicacién desde un dispositivo moévil se puede:
Bluetooth ¢ Disponer de todas las luces, activaciones y bocina de alarma de la casa.

Tabla 3. Necesidad de automatizacion

También se proporcionan las siguientes observaciones y restricciones:

Observaciones y restricciones.

Usar al maximo la instalacién eléctrica actual

No ingresar mas cableado a menos que sea destinado a baja tension

El menor nimero de modificaciones en la casa

La casa pueda volver a ser usada manualmente si asi lo quisieran

gl BhlW N

Que todos los aparatos eléctricos actuales sigan funcionando igual

Tabla 4. Observaciones de funcionamiento

Una vez con las exploraciones previas, y los planos desarrollados que nos dan una imagen
y vision de lo que se quiere automatizar, asi como las necesidades, requerimientos,
observaciones y restricciones localizadas en la Tabla 3. Necesidad de automatizacion y
Tabla 4. Observaciones de funcionamiento, se realiza una propuesta que satisfaga todas las
necesidades y gustos del usuario, asi como pensar en su economia.

Para satisfacer las necesidades se requiere de diferentes componentes que satisfagan la
necesidad de gestion.

4.3.- Componentes

Con las necesidades descritas en la Tabla 3. Necesidad de automatizacion, se tienen los
elementos necesarios para iniciar una propuesta de funcionamiento del sistema, se evalla
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cada necesidad del proyecto y se proponen los componentes que cuenten con las
caracteristicas para la implementacién de la domotica en el objeto de estudio.

4.3.1.- Tarjeta de control

Es importante resaltar el uso de un sistema de facil programacion, una de las caracteristicas
basicas que requiere tener esta tarjeta es contar con varias entradas analdgicas, lineas
digitales de la misma forma que las entradas analdgicas, entradas destinadas a la
comunicacion para los diferentes protocolos como: alambrica e inalambrica que sea
consumidor de bajo voltaje ademas de econdémico y de fécil adquisicién en tiendas
destinadas a este producto.

Por ser parte de un estudio didactico y cubriendo todas las caracteristicas necesarias, se
decide utilizar el microcontrolador Arduino Mega, que tiene todas las opciones descritas
previamente, como la configuracién de sus entradas y salidas, es una plataforma de cédigo
abierto, lo que facilita el flujo de informacion en caso de ser requerido, y sus entradas y
salidas de comunicacion, que son suficientes para este proyecto.

El software de Arduino es de facil uso, su plataforma IDE se encuentra disponible para
ejecutarse en Windows sin costo, asi como tener la variedad de sensores disponibles faciles
de adquirir en cualquier tienda de electronica en México.

Rango de voltaje de 5V a 18V
Corriente de consumo por entrada y salida 20 mili Amperios

SALIDAS PWM LINEAS DE COMUNICACION

'ENTRADAS Y
SALIDAS
DIGITALES

ALIMENTACION ENTRADAS ANALOGICAS

Figura 5. Arduino Mega y sus caracterizticas

27
Capitulo 4
Caso de estudio, caracteristicas y componentes



4.3.2.- Elementos primarios

Con el objetivo de gestionar el contexto de la casa habitacion y en particular las necesidades
descritas en la Tabla 3. Necesidad de automatizacion, se requieren sensores de: presencia,
temperatura, intensidad luminosa y niveles.

4.3.2.1.- Sensor de presencia

Una de las tareas encomendadas en casi todas las areas del inmueble, es la de monitorear
la presencia de los habitantes, por lo que la necesidad de sensores de movimiento es
fundamental.

El sensor pasivo infrarrojo conocido como PIR, es el dispositivo idoneo para realizar dicha
tarea, detecta la presencia de cualquier persona en las habitaciones; es un dispositivo de
facil colocacion y tamarfio discreto, cuenta con dos potencidmetros de ajuste, ampliando o
disminuyendo el alcance y su sensibilidad:

El Rango de deteccion se encuentra hasta los 7 metros y con un angulo de 120°.
Salida digital (3.3V a los 5V)

Corriente de consumo 65 mili Amperes

Corriente en reposo 50 micro Amperes

Voltaje de alimentacion de los 5V a los 20V

Alimentacién 5V a 20V
Salida a 3.3V

Tiempo de
retardo

Lente de 19
zonas

Figura 6. Sensor de tempera presencia PIR
4.3.2.2.- Sensor de temperatura

Para desarrollar la parte de la gestion de temperaturas, se utilizan dos diferentes sensores,
para sensar la sala y la habitacion, se colocara el sensor LM35, y para la temperatura del
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agua de la regadera se usara el DS18B20, que a diferencia del LM35, éste es un sensor
aislado.

Sensor de temperatura LM35

Este sensor es un circuito integrado lineal que ya vienen calibrados para que la respuesta
pueda ser obtenida en grados centigrados, su tamafio es muy compacto, discreto y de bajo
costo, muchas veces usado de forma didactica, y de facil adquisicion en cualquier tienda
de electrdnica.

Rango de medida de los -55°C a los 150°C

Su escala lineal es de 10mV/°C

Voltaje de alimentacién desde los 4V a los 30V

Consumo de corriente de 60 micro Amperios a temperatura ambiente

+Vs Voyr GND

GND
Vour

+Vs

Figura 7. Sensor de temperatura LM35

Sensor de temperatura DS18B20

Es un sensor aislado, que puede ser sumergible debido a que contiene una carcasa aislada
que transfiere rapidamente la temperatura, de facil uso, bajo costo, facil de encontrar y de
bajo consumo de voltaje.

Alimentacion desde los 3V a los 5.5V

Rango de medicidn de los -55°C a los 125°C
Corriente de alimentacion de 1.5 mili Amperios
Error de medida de % °C
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GND . .
Sefial de salida

Alimentacién 3V a 5.5V

’
Figura 8. Sensor de temperatura DS18B20

4.3.2.3.- Sensor de luz

Conocido como LDR (por sus siglas en ingles de; light-dependent-resistor, y en espafiol;
resistor dependiente de luz), es una de las herramientas mas usadas para monitorear la
cantidad de luz dentro de las instalaciones domdticas, es un sistema aislado y listo para
usarse en exteriores. Su forma de operar es en la configuracion como divisor de voltaje, y
dependiendo del valor del resistor pueden variar en cuestion de sus respuestas.

Voltaje de funcionamiento de 1V a 320V dependiendo la marca

Corriente de consumo 75 mili Amperios

Puede llegar a proporcionar desde 1Q a los 20 Mega Q dependiendo de la intensidad
luminosa.

S5V —

3 10K

| A0

“H LDR

< GND

Figura 9. Sensor de luz LDR
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4.3.2.4.- Sensor de nivel

Para gestionar el nivel de los tinacos, se usaran dos diferentes sensores de nivel, el sensor
con flotador de bola y el sensor sumergible, que trabajan con el mismo principio similar a
un interruptor.

Sensor con flotador de bola

El sensor con flotador de bola se encargara de sensar el nivel de agua superior, funciona
como interruptor eléctrico, la parte de la bola se encuentra llena de aire y flotara en el agua
cuando haya alcanzado su maximo nivel, enviando 5V a la tarjeta de control que lo
interpreta como tinaco lleno.

Consumo de voltaje 5V
Consumo de corriente 10 mili Amperios

N/A N/C

Comun

—

Figura 10. Sensor de nivel con flotador
Sensor sumergible

El sensor sumergible se encuentra aislado y funciona igual que el sensor de bola, si el agua
esta en la parte mas baja del tinaco activa el sensor, mandando 5V a la tarjeta de control,
hace referencia a que el tanque esta casi vacio.

Voltaje de activacion de los 5V a los 100V CD
Corriente de activacion 10 mili Amperios

¥

Figura 11. Sensor de nivel sumergible
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4.3.3.- Elementos correctores finales

Para realizar el control con base en los actuadores, es necesaria la interpretacion del
contexto de cada espacio a gestionar por los sensores y haber sido sometida a la evaluacién
de la tarjeta de control, de ser necesaria la modificacion del contexto a gestionar, les toca
realizar el trabajo a los actuadores, ellos son los encargados de encender ventiladores,
calentadores, focos, leds, bombas, resistencias eléctricas, puertas, ventanas, etc., realizar la
orden de la tarjeta de control el tiempo que sea necesario, y tantas veces les sea indicado.

Entre el sistema de baja y mediana potencia, se deben considerar los transistores, cada uno
con sus resistencias basicas de instrumentacion que les proporcione el buen funcionamiento
electronico, para alimentar finalmente a los actuadores.

4.3.3.1.- Relevador electromecanico

Los relevadores conocidos como relé o relay, son un tipo de interruptor, controlados por
un circuito eléctrico, que proporciona la corriente necesaria para la induccién de un campo
magnético que atrae al electroimén incidiendo en la apertura o cierre de un circuito
dependiente de voltaje mas intenso, ya sea en CA o CD.

En este proyecto se utilizaran los relevadores electromecanicos para energizar focos,
calentadores, ventiladores, etc., y asi lograr controlar las diferentes tareas.

Voltaje de activacion 5V o 12V dependiendo la entrada del relé
Corriente de activacién 100 mili Amperios
Voltaje de conduccién 120VCA
Corriente Maxima de conduccion 10A
Normalmente

Abierto  Normalmente
N/A Cerrado
F_, 2 N/C

L |

Figura 12. Relevador electromecénico
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4.3.3.2.- El transistor como sistema de media potencia

Una vez que el microcontrolador genera una sefial, esta debe ser acatada por los actuadores,
sin embargo es comun que las salidas de los microcontroladores no sean compatibles tanto
en voltaje como en corriente con las entradas de los actuadores, por lo que se requiere de
una etapa de acondicionamiento; por ejemplo un modulo de transistores.

Este mddulo se conforma del transistor BC548 o del transistor TIP31C, cada uno tiene
caracteristicas para cumplir una funcion en particular.

Fuente de voltaje

Relevador

Diodo de
proteccion -

Microcontrolador

N/A

Resistencia
de base

Salida

N/C

Transistor

Figura 13. Configuracion de instrumentacion con transistor

Donde se tiene que calcular la resistencia de base, para que el transistor le proporcione a la
carga o relevador la potencia suficiente para su activacion, usando la siguiente formula.

(V;, — 0.6) x HFE

Resistencia de base =
Icarga

También se recomienda usar un diodo de proteccion, ya que cuando es desactivado el relé,
el campo magnético induce una tension opuesta a sus terminales, y puede llegar a dafar el
transistor, y en el peor de los casos, llegar a dafiar hasta la tarjeta de control y dejarlo
inservible. Para que no ocurra esto, se le coloca un diodo rectificador en inversa a la bobina,
de tal modo que absorba el pico de tension generada.

En este caso le colocaremos el diodo 1N4001 para solucionar el problema.

Debido a que los transistores que se pretenden usar en este proyecto tienen caracteristicas
diferentes, a cada uno se le debe calcular su resistencia de base, se usara el transistor BC548
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para la configuracién del relevador de 5V, y el transistor TIP31C para los relevadores de
12V, se tienen que realizar calculos diferentes aunque sea la misma configuracion.

Célculo de la resistencia de carga del transistor BC548, donde de su hoja de
especificaciones tomamos las siguientes caracteristicas.

HFE, 1, = 125, I s, = 500 mA4, V;,, = 5V.

(Vin — 0.6) * HFE _ (5V —0.6V) % 125
learga - 500mA

Resistencia de base = =968 ~ 1K

También necesitamos saber si nuestra tarjeta de control, entregaré la corriente suficiente
para la activacion del transistor, y eso lo podemos saber con la siguiente formula.

Consumo del relevador 100mA
= = 0.00094 =~ 1mA

Corriente min necesaria = - - =
Ganancia del transistor 110

De la misma forma tenemos que realizar los calculos para el transistor TIP31C, realizando
las modificaciones pertinentes encontradas en su hoja de especificaciones.

HFE i, = 50, Lpsy = 600 mA,V,, = 12V.

(Vin — 0.6) * HFE _ (12V — 0.6V) * 50
Learga B 600mA

Resistencia de base = =950 =~ 1K

De la misma forma necesitamos saber si nuestra tarjeta de control, entregara la corriente
suficiente para la activacion del transistor, en este caso, y eso también lo podemos saber
con la misma férmula.

Consumo del relevador _ 100mA

Corriente necesaria = = 0.0024 = 2mA

Ganancia del transistor 50

Por lo que la configuracion queda igual para los dos dispositivos, con valores similares y
de la misma forma, esta configuracion se repetird tantas veces como relevadores se
coloquen, realizando el trabajo de actuadores.
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5V 6 12v

5V 6 12v

1N4001
o
Microcontrolador
" IN/A
'o—
Salida % N/C
2mA a5V
Transistor

Figura 14. Configuracion de activacion a relevadores con valores

4.3.3.2.- Contactor

Para los sistemas que consumen mas corriente como los calentadores de agua eléctricos y
los calefactores, que tiene un consumo alrededor de 8 Amperios y corrientes pico de hasta
12 Amperios, seran necesarios los contactores, ya que son mas robustos y conducen
corrientes de 20 Amperios 0 mas sin problemas, lo que hace que la instalacién eléctrica no
este expuesta a sobrecalentamientos o falsos contactos.

La caracteristica principal de los contactores es que su bobina se activa con CA, por lo que
se necesita que un relevador que accione al contactor, dando como resultado el siguiente
diagrama.
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Figura 15. Contactor y diagrama de instalacién
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4.3.4.- Medio de transmisién
4.3.4.1.- Cable UTP

Para este proyecto el medio de transmisién principal es aldmbrico por cable UTP (por sus
siglas en inglés: Unshielded Twisted Pair), debido a que las distancias de comunicacion no
sobrepasan los 10 metros entre dispositivos, tanto para los sensores como para los
actuadores. Este tipo de cable es de bajo costo y se encuentran facilmente en las tiendas de
electronica del pais.

Medio de transmision i
alambrica, cable UTP//
/ -—

"

(«-.” .
M

~—

Figura 16. Cable UTP

También es necesaria la comunicacién a larga distancia, la solucién mas factible y viable
es la comunicacion inalambrica, en este caso se usaran dos diferentes protocolos de
comunicacion como son: SMS 'y Bluetooth, ademas son independientes.
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4.3.4.2.- Comunicacién SMS

La comunicacion inalambrica es fundamental en cualquier proyecto domético, la relacion
de costo beneficio a la hora de decidir cuél es la indicada, muestra una inclinacion hacia la
mensajeria SMS en este proyecto, debido al bajo costo que se paga por periodos muy
largos, mientras que la renta de la comunicacion wifi es mensualmente alrededor de los
$389.00, con la promesa en la conexién a 10 Mbps, la comunicacion por alguna empresa
telefonica con base en SMS, cuesta mensualmente la modica cantidad de $3.33, esto
representa 99.14% de ahorro mensualmente, debido a que se tiene que ingresar crédito cada
6 meses para que no sea desactivado el dispositivo SIM!!, se recomienda ingresarle $20.00
cada semestre, y se utilice por mensajeria en cobro al receptor, o lo que coloquialmente se
le conoce como mensajes y llamadas por cobrar.

Si es cierto que la comunicacion Wifi posee grandes ventajas ante la comunicacion por
SMS como: iméagenes y videos en tiempo real, el dispositivo SIM800OL es quien se
encargara de la comunicacion a distancia por SMS y también realiza Ilamadas en el instante
que la tarjeta de control se lo solicita por lo que satisface el requerimiento del aviso
inmediato, ya sea por mensaje de texto o llamada, dependiendo de la programacion
introducida en la tarjeta de control.

El dispositivo SIM800L, es el que mantiene comunicado Arduino Mega con el exterior,
recibe y envia llamadas o mensajes cada que se le solicite realizarlo. Este dispositivo
funciona con un Micro-SIM'? de cualquier compaiiia telefonica, necesita de un
microcontrolador para funcionar, y también sirve para guardar nimeros telefénicos en su
agenda digital.

Rango de voltaje de alimentacion de 3.5V a los 4.5V
Corriente de consumo 0.7 mili Amperios
Acceso a cuatro bandas de comunicacion automaticamente

11 Por sus siglas en inglés: Subscriber Identity Module, en espafiol, Modulo de identificacion de abonado,
tarjeta inteligente desmontable conocida como chip, almacena de forma segura la informacién del usuario y
sirve de identificacion en red.

12 Tarjeta inteligente desmontable de tamafio reducido, sus medidas son: largo=15 mm, ancho=12 mm,
grosor=0.76 mm, la capacidad de almacenamiento va de los 32KB a los 128KB.
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Figura 17. Dispositivo SIM800L

4.3.4.3.- Comunicacién Bluetooth

Una de las caracteristicas de la domdtica es: saber de la presencia o llegada de los duefios
del inmueble, atravez de algun protocolo de comunicacion inalambrico. EI modulo
Bluetooth HC-05 envia y recibe datos en tiempo real de bajo consumo energético, y de
rapida respuesta, es muy compacto y facil de adquirir en las tiendas de electronica del pais.

Voltaje de alimentacién 3.6V a 6V
Consumo de corriente 25 mili Amperios

Figura 18. Dispositivo Bluetooth HC-05

4.3.5.- Sistema de alarma

El sistema de alarmas es necesario para todos los sistemas domoticos, provee de un sonido
de emergencia en caso de ser requerido, avisa a usuarios del inmueble y vecinos de alguna
accion anormal, posible robo, incendio, etc., depende de las decisiones del
microcontrolador o puede ser sometido a la activacion directa por una interfaz.
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El sistema de alarmas consiste de dos bocinas, instaladas previamente con la etapa de
amplificacion de tal manera que solo necesiten la excitacion de una sefial proveniente del
microcontrolador.

Corriente de consumo 400 mili Amperios
Voltaje de consumo 12V CD

Voltaje de
entrada 12V

Figura 19. Alarma de sirena

4.3.6.- Fuente de alimentacion y bateria de respaldo

Cualquier dispositivo electronico necesita ser alimentado, esto es conectarlos a un sistema
de energia eléctrica, ya sea con CD o CA, voltajes que van desde 1V de CD hasta los
sistemas que requieren mayor consumo energetico, incluso cientos de volts.

Para la eleccidn de la fuente de alimentacion de este proyecto, se tiene que tener en cuenta
el consumo de corrientes y el voltaje de alimentacion de cada elemento, ademas de la suma
total de todos los componentes. Es importante garantizar que la energia proporcionada por
la fuente esté por encima del consumo del sistema, de lo contrario, la consecuencia seria
que algunos elementos no se lleguen a energizar, y no funcionen adecuadamente. La Tabla
5. Corrientes de consumo general, muestra el consumo de corriente por cada elemento y la
suma total de todo el circuito.

La alimentacion de todos los dispositivos rondan los 4 Amperios, con consumos de 3.3V,
5V y 12V en CD, por lo que la fuente debe solventar esos requerimientos, mas algunos
sobrepasos de consumo en el transitorio de cada elemento. Por lo que para no generar riesgo
alguno y tener la alimentacion adecuada, se requiere de un factor de seguridad minimo de
2 por cada voltaje, descrito en la Tabla 6. Consumo de potencia.
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Consumo de corrientes

Arduino Arduino Mega 1 500.00 ]0.5000 |Out consume 20mA
PIR Sensor PIR 4 65.00 |0.2600 |Funcidn todos a la vez
LM35 Sensor de tempera |2 0.06 0.0001 | Funcionan las 24 Hrs
DS18B20 Sensor aislado 1 1.50 0.0015 | Funcion con solicitud
LDR Sensor de luz 1 75.00 |0.0750 |Funciona las 24 Hrs
Nivel Sensor con flotador |1 10.00 |0.0100 |Con tinaco lleno
Nivel Sensor sumergible |1 10.00 0.0100 |Con tinaco vacio
Relevador Relevadores 15 100.00 |1.5000 |Pueden funcionar todos
Comunicacion | Modulo SIM80OL |1 0.70 0.0007 |Funciona las 24 Hrs
Comunicacién | Bluetooth HC-05 1 25.00 |0.0250 |Funciona las 24 Hrs
Alarma Sirena Alarma 2 400.00 [0.8000 |Sobre solicitud
Indicadores Indicadores Leds 50 5.00 0.2500 |Pueden funcionar todos
Total corriente 3.43 Amperios

Tabla 5. Corrientes de consumo general

Entradas 110V y 220V de CA
Salida 3.3V a 18A, 5V a 20Ay 12V a 16A de CD

Entrada 110 V y 220V de CA

Salida 3.3V, 5V, 12V de CD

Figura 20. Fuente de alimentacion
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Consumo de potencia

Potencia Nominal
Producto Piezas | nominal Total V. nominal a5V alav

Arduino 1 0.500000 0.5000 5/2.50 W -
PIR 4 0.065000 0.2600 5/0.33W -
LM35 2 0.000060 0.0001 5]0.001 W -
DS18B20 1 0.001500 0.0015 5/0.01W -
LDR 1 0.075000 0.0750 5/0.38 W -
Nivel 1 0.010000 0.0100 5/0.05W -
Nivel 1 0.010000 0.0100 5/0.05W -
Relevador 15 0.100000 1.5000 12 - 118.00 W
Comunicacion |1 0.000700 0.0007 5|0.001 W -
Comunicacion |1 0.025000 0.0250 5/0.13 W -
Alarma 2 0.400000 0.8000 12 -1 9.60W
Indicadores 50 0.005000 0.2500 5(/0.03 W -
Total general 3.43232 (A 3.46 W |27.60 W

Consumo de potencia a 5V 3.46 |W

Consumo de potencia a 12V 27.60 | W

Tabla 6. Consumo de potencia

Utilizando la expresion proporcionada en la seccion 2.4.- Factor de seguridad;

Potencia real

Factor de Seguridadsyente = Potencia requerida

Para la alimentacién a 5V, la fuente puede proporcionar una potencia maxima de 100W,
y un requerimiento de 3.46 W, por lo que la ecuacion resultante es;

Potencia real 100w

= = 31.78
Potencia requerida  3.46W

Factor de Seguridadfyente a 5V =

De la misma forma se realiza el calculo para la alimentacion a 12V, la fuente proporciona
168W como méximo, con un requerimiento energético de 27.6W.

41
Capitulo 4
Caso de estudio, caracteristicas y componentes



Potenciareal ~ 168W
Potencia requerida  27.6W

Factor de Seguridadyente a 12V =

Por lo que el factor de seguridad >> 2 para los dos casos, sin ningln problema la fuente
puede solventar el requerimiento de energia para la alimentacion a 5V y 12V.

Bateria de respaldo

Los dispositivos estadn disefiados para mantener un servicio de 24 horas, los 365 dias del
afio, sin embargo no cuentan con alimentacion propia incluida, por lo que es necesaria una
alimentacion de respaldo, que cuando se valla la luz, alimente gran parte de los dispositivos
por algun tiempo, asi como mandar informacion de cada sensor, para intuir que fué lo que
ocurrié o genero la falta de corriente proveniente de la institucion que proporciona la
electricidad, esto también puede ser por seguridad, en caso de que se genere un posible
robo y quiten la luz eléctrica, se tendran disponibles las bocinas y la comunicacion
inalambrica para reportar lo ocurrido.

Bateria 12 V.
20 A.

Figura 21. Bateria 12V a 40A
4.3.7.- Gabinete

Todos los elementos electronicos tienen que estar en un lugar seco, seguro y protegidos de
alguna perturbacion humana externa no planeada. Para eso, en la domética se utiliza la
instalacion de gabinetes, muebles destinados a la proteccion de circuitos electronicos,
comunmente, se buscan que sean de algin material no conductor para no crear corto
circuito entre componentes, asi como evitar la oxidacion por contacto con el medio
ambiente, se busca que sean de facil instalacion y herméticos, cuando se encuentren
cerrados protejan a los componentes no solo del contacto por extrafios, también de la lluvia
0 el polvo que puedan introducirse y de tamario suficiente para poder trabajar dentro del
gabinete.
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Figura 22. Gabinete

En cuestion de proteccidn el sistema se encontrara dentro del nivel 1P-65, donde el simbolo
6 establece el tamafio del objeto entrante, una proteccion fuerte contra polvo, el polvo no
debe entrar bajo ninguna circunstancia, el simbolo 5 establece la proteccién frente a chorros
de agua colocando el equipamiento en su lugar de trabajo habitual, por lo que no debe
entrar el agua arrojada a chorro (desde cualquier angulo) por medio de una boquilla de
6,3 mm de didmetro, a un promedio de 12,5 litros por minuto y a una presion de 30 KN/m?2
durante un tiempo que no sea menor a 3 minutos y a una distancia no menor de 3 metros,
asi se asegura que el nivel IP-65 es suficiente para la elaboracion de este proyecto

4.3.8.- Indicadores

Cada uno de los procedimientos que se realizaran en la domotica, tienen que estar
monitoreados, ya sea la alimentacion de dispositivos, sensores 0 actuadores, cada uno tiene
que tener un dispositivo que indique que la sefial esta llegando a cada mddulo, también
ayuda a observar que todo funcione correctamente, o indique donde buscar en caso de
fallas, asi se reduce el area de blsqueda y se puede descartar las errores en caso de
encontrarse en el hardware o en el software.

Los indicadores usados en este proyecto son leds, diodos de bajo consumo que indiquen si
el sistema esta funcionando correctamente al estar encendidos, y en caso de falla se
apaguen, ademas de ser muy econémicos.

4.3.9.- Insumos

Dentro de los productos necesarios para llegar a realizar la domotizacion, es necesaria la
materia prima para la electronica, leds, soldadura, pasta, acido férreo, cinta de aislar, cinta
métrica, placa fendlica, pintura, etc., todos esos productos deben ser considerados en el
proyecto, debido a que ocasionan un gasto necesario, algunas cosas son reutilizables de
otros proyectos, sin embargo es recomendable comprar todo nuevo.
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Copitulo 5

Propuesta del sistema

domotico a implantar




Este capitulo da a conocer la propuesta del sistema domético a implementar en el inmueble
previamente detallado en la seccion 4.1.- Analisis del lugar a domotizar, con la seleccion
de los componentes descritos en la seccion 4.3.- Componentes. Una vez acreditado el caso
de estudio, se muestra en la Figura 23. Ubicacion del sistema domético a implantar el mapa
de implementacion del sistema.

‘_' ojualweuotdeisg
x ) Ojusl 10€]1sg
- a- =
&
<
o S @ —
z |8 e
T — z <
s = 2 s
20 o
o o
s =
E [ ¢ :®
N
(@)
<
(48}
i &
= < o
sl sb] o
o HiM
fopee] i 2
0—195 »§WE
E o
o T
o
e 2 & _©o
=8 =3
=L FE g
e I n £ 0
© e oz o (@) s
. T © -
2 NETLS =0
-/ 4D i s ] ©
e B (441
2 :; g [l
D_./g—' pH (&) <C
2] vl o &
G O E
Figura 23. Ubicacion del sistema domético a implantar
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5.1.- Cuarto 1 - Control de temperatura

Con la finalidad de la gestion de temperatura del cuarto 1, se coloca un sensor LM35 para
obtener la temperatura de este dormitorio. Asi, de acuerdo a las condiciones establecidas
en el programa principal, este manda sefiales que energizan al calefactor o al ventilador
con el objetivo de regular la temperatura, esta funcion se realiza basado en condicionales
alrededor de un punto de operacion supervisado por un esquema de control ON/OFF.

5.2.- Cuarto 2 — Monitoreo de llegada

Esta area no tendra control de temperatura solo esta implementado un timbre visual que
consiste de una tira de leds de 30 cm. Esta se activa cumpliéndose el sensado del PIR de la
calle, y un PIR que esta a la entrada del cuarto 2.

5.3.- Sala - comedor y cocina - Control de temperatura y testigo de presencia

Para automatizar el encendido de las luces se propone colocar un PIR en la sala-comedor
con la orientacion adecuada para que detecte la entrada de un habitante. En especifico el
lugar propuesto se muestra en la Figura 23. Ubicacion del sistema domotico a implantar,
su funcionamiento se basa en encender las luces cuando se detecte movimiento y apagarlas
cuando el PIR no detecte movimiento por 2 minutos.

Ademas se propone coloca el sensor LM35 para controlar la temperatura de estos espacios
con el encendido/apagado del ventilador/calefactor con los que ya contaba la sala, en la
Figura 24. Diagramas de flujo cuarto 1, cuarto 2 y sala comedor, se muestran los diagramas
de flujo del funcionamiento de cada espacio.
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Figura 24. Diagramas de flujo cuarto 1, cuarto 2 y sala comedor

5.4.- Bafio - Control de iluminacién, temperatura y nivel de agua

Para encender y apagar la luz en automatico, se propone colocar un sensor PIR a la entrada
del bafio con el objetivo de detectar la presencia de un usuario, la forma de operar se
muestra en la Figura 25. Diagrama de flujo del sanitario (lado derecho), ademas se propone
colocar un sensor LDR en el pasillo con el objetivo de percibir la luz solar; su principal
funcidn es determinar si es de dia 0 noche y condicionar el encendido de la luz del bafio

Para la gestion del agua caliente para bafiarse, se propone colocar el sensor DS18B20 en la
parte interna de los tinacos asi como una resistencia eléctrica de 30W (; esta se ubica en el
piso del tinaco cerca de la salida que conecta con la regadera).
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Con la finalidad de tener seguridad en este sistema se propone colocar dos sensores de
nivel de agua descrito en la seccion 4.3.2.4.- Sensor de nivel, para asegurar que siempre se
encuentre la cantidad minima suficiente de agua para bafiarse. También avisa en el caso de
que el agua en los tinacos sea insuficiente o cuando el agua esté lista para usarse con un
SMS. El funcionamiento se describe en la Figura 25. Diagrama de flujo del sanitario, del
lado izquierdo.

Para consentir el calentamiento del agua puede ser de tres diferentes formas: desde un SMS,
interfaz Bluetooth o desde el panel de control.
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Figura 25. Diagrama de flujo del sanitario
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5.5.- Pasillo - Control de iluminacién

Para la iluminacion automatica del pasillo se propone colocar un PIR en la salida del cuarto
2, al igual que otras areas, esta condicionado con un LDR para que el pasillo se ilumine
solo cuando sea de noche. El diagrama de flujo se encuentra en la Figura 26. Diagramas de
flujo del pasillo, estacionamiento y tinacos (lado izquierdo).

5.6.- Estacionamiento - Control de la iluminacion

Para automatizar la iluminacién externa de la casa se propone colocar un PIR en la parte
del frente, su objetivo es activar la luminaria cuando detecte la presencia de un automavil
0 una persona. El diagrama de flujo esté indicado en la Figura 26. Diagramas de flujo del
pasillo, estacionamiento y tinacos, describe el comportamiento del sistema (centro).
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Figura 26. Diagramas de flujo del pasillo, estacionamiento y tinacos
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5.7.- Automatizacion de luces antirrobo

Con el interés de dar seguridad a la casa, sobre todo en tiempo vacacional se propone
realizar el encendido de luces de manera secuencial por la noche. La forma de operacion
se basa en el diagrama de flujo descrito en la Figura 27. Secuencia de luces Antirrobo.

;Existe
movimiento?

Activar actuadores
de secuencia

I

Figura 27. Secuencia de luces Antirrobo

5.9.- Alarma auditiva por SMS, Bluetooth o panel de control

Con el objetivo de salvaguardar el inmueble de posibles dafios o robos, se propone instalar
un sistema de alarmas auditiva que se activara cuando los sensores de presencia detecten
movimiento y/o que los sensores de temperatura registren valores por encima del rango de
temperatura maximo.
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Un sistema de alarma debera tener versatilidad, por lo que se propone que se accione desde
un push button, via bluetooth o por SMS; desde el Smartphone o desde el panel de control.

5.10.- Bateria de respaldo Control con las baterias

Se propone colocar una bateria de respaldo que sea capaz de proporcionar la energia
necesaria a la tarjeta de control y a los sensores, en caso de que haya un apagon de forma
intencional o accidental. Ademaés, deberd proveer energia para activar las luces de
emergencia y la tarjeta de mensajes SIM80OL (encargada de informar al duefio de lo que
ocurre en la casa). Se propone que el tiempo de abastecimiento de energia sea de al menos
30 minutos, por lo tanto se tiene que hacer un analisis de consumo de corriente por los
sensores, tarjetas y luces mostrado en la Tabla 7. Consumo de corrientes con bateria.

Consumo de corrientes con bateria

Producto Descripcion Pzas

Arduino Arduino Mega, Microcontrolador 1|500.00 0.5000
PIR Sensor de presencia PIR 465.00 0.2600
LM35 Sensor de temperatura 2|0.06 0.0001
DS18B20 Sensor de temperatura aislado 1]1.50 0.0015
LDR Sensor de luz 1|75.00 0.0750
Nivel Sensor de nivel con flotador 1|10.00 0.0100
Nivel Sensor de nivel sumergible 1]10.00 0.0100
Comunicacion | Modulo SIM800L 11|40.00 0.0407
Comunicacién | Modulo Bluetooth HC-05 1|25.00 0.0250
Alarma Sirena Alarma 2 400.00 0.8000
Indicadores Indicadores Leds 25(5.00 0.1250
Tira Leds Leds de emergencia 6{210.00 1.2600

Total consumo de corriente 3.107[A]

Tabla 7. Consumo de corrientes con bateria

5.11.- Cotizacion

De acuerdo a las conversaciones entabladas por el ingeniero que implementara la domética
y el interés del duefio del inmobiliario acerca de satisfacer los requerimientos del sistema
a automatizar, se realiza la cotizacion de los costos para esta propuesta observando calidad
y precio. En la cotizacion se incluyen los insumos mostrados en la Tabla 9. Cotizacion de
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materiales y la mano de obra se contempla inicialmente en la Tabla 8. Mano de obra por
proyecto de una semana, donde las variaciones debido al trabajo se ajustara en su momento,
méas una ganancia del 17% destinada a los gastos de la empresa en inmobiliario,
herramientas, uniformes, publicidad, etc.

Tabla mano de obra por proyecto de una semana

Actividad a realizar No. Escolaridad Sueldo Total
Programacion, colocacion de sensores,
analisis del proyecto, cotizacién, pruebas
de comunicacidn y entrega final

funcionando. 1| Ingenieria $3,000.00 | S 3,000.00
Trabajos auxiliares como: colocacién del

cableado, resanar paredes, colocacion de Secundaria

gabinetes, soldar cables, pintar. 2 | o técnica $1,500.00 | $ 3,000.00

| w

Total General | Empleados S 6,000.00

Tabla 8. Mano de obra por proyecto de una semana

Los costos de la mano de obra de los auxiliares se sacaron con base en el estudio de los
sueldos que se tienen en las bodegas de las empresas dedicadas a abastecer productos
eléctricos, tiendas de electronica y albafiiles en Iztapalapa sobre la avenida Rojo Gomez.

El sueldo del ingeniero se estimé del censo realizado a profesores de sus ganancias cuando
iniciaron su actividad laboral, también se tomo en cuenta el sueldo inicial deseado de los
alumnos del plantel San Lorenzo Tezonco del colegio de ISEI*® cuando terminen su
carrera.

Por altimo, el 17% de utilidad libre es una propuesta en base al costo de las herramientas
como cautin, soldadura, pasta, multimetro, pinzas, desarmadores, tarjetas de presentacion,
etc., necesarias para la primera implantacion de la domética en una casa habitacion.

13 Ingenieria en Sistemas Electrénicos Industriales, Universidad Auténoma de la Ciudad de México.
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NUm.

Producto

COTIZACION DE
MATERIALES

Descripcion

Costo  Pzas

Importe

1| Arduino Arduino Mega, Microcontrolador | $ 455.00 1| $455.00
2|PIR Sensor de presencia PIR $ 65.00 41 $260.00
3| LM35 Sensor de temperatura $ 20.00 2| $ 40.00
4| DS18B20 Sensor de temperatura aislado $ 75.00 1/$ 75.00
5|/LDR Sensor de luz $ 12.00 1/ $ 12.00
6 | Nivel Sensor de nivel con flotador $ 50.00 1/ $ 50.00
7 | Nivel Sensor sumergible inoxidable $ 180.00 1| $180.00
8 | Relevador Relevadores electromecanicos $ 12.00 15| $180.00
9 | Transistor Transistor TIP31C $ 8.00 10| $ 80.00
10 | Transistor Transistor BC548 $ 5.00 10| $ 50.00
11 | Resistencia Resistencias 1K a 1/4 W $ 1.00 20| $ 20.00
12 | Contactor Contactor Siemens $250.00 1] $250.00
13 [ Cable Cable UTP 3 colores 40mts/color | $ 2.00| 120 | $240.00
14 | Comunicacion | Médulo SIMB0OL C/Chip $ 300.00 1| $250.00
15 | Comunicacién | Médulo Bluetooth HC-05 $ 90.00 1| $ 90.00
16 | Placa Fenolica 40 cm. X 40 cm. Unacara | $120.00 1| $120.00
17 | Acido Cloruro férrico $ 35.00 1| $ 35.00
18 | Alarma Sirena Alarma $ 50.00 2| $100.00
19 | Fuente Fuente de alimentacion $700.00 1| $700.00
20 | Gabinete Gabinete de instalacion $200.00 1| $200.00
21| Baterias Bateria de respaldo 12V 20A $ 300.00 2 | $600.00
22 | Switch Dip Switch 8 pines $ 30.00 3| $ 90.00
23| Diodo Diodos de proteccion 1N4007 $ 1.00 20| $ 20.00
24 | Soldadura Estafio para dispositivos $ 120.00 1| $120.00
25| Indicadores | Caja de 50 Leds $ 70.00 1/$ 70.00
26 | Pines Tira de pines hembra $ 15.00 11$ 15.00
27 | Pines Tira de pines Macho $ 15.00 3| $ 45.00
28 | Conexion Conectores de alimentacion $ 10.00 4% 40.00
29 | Fusibles Fusibles 4A C/Porta fusibles $ 3.00 8| $ 24.00
30| Cable Cable Pot NUm. 12 $ 15.00 5% 75.00
31| Varios Pinturas, clavos, brochas, etc. $300.00 2| $600.00
Total general $ 5,136.00
Tabla 9. Cotizacion de materiales
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De forma resumida se pueden observar los tres factores fundamentales en la cotizacion
del proyecto descritos en la Tabla 10. Costo descriptivo general del proyecto, donde el

total es de $13,000.00, como punto de partida y cuidando que el producto sea atractivo,
econémico y con expectativas de crecimiento.

Costo total del proyecto

Descripcidn Costo Ganancia para la empresa
Materiales S 5,136.00 S 1,893.12
Mano de obra | $ 6,000.00

Subtotal SEVRELN TOTAL PROYECTO $ 13,029.12

Tabla 10. Costo descriptivo general del proyecto

Costo total del proyecto
Mano de obra,
$6,000.00 /

/

Materiales,
$5,136.00

Figura 28. Costo del proyecto

La Tabla 11. Descripcion de tiempos en el proyecto domotico, realiza la importancia de
seguir los tiempos ideales del proyecto a realizar para su entrega en tiempo y forma.
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Tiempos laborales en la elaboracion de la domética

Horario Dia Descripcion

Analisis del inmueble, creacion de planos eléctricos,
plano con medidas y descripcion de los muebles en el
07:00a11:00 hrs. | Lunes lugar.

Anélisis de las necesidades de automatizacién y
11:00 a 13:00 hrs. | Lunes propuesta para cubrir todas las necesidades
Cotizacion de materiales y costos totales incluyendo
14:00 a 15:00 hrs. | Lunes mano de obra.

15:00 a 16:00 hrs. | Lunes Planeacion y descripcion de los lugares a trabajar
Realizacion de calculos matematicos necesarios para
07:00 2 09:00 hrs. | Martes | el desarrollo domético (Consumo eléctrico).

Descripcion de los componentes electrénicos a
utilizar y pedido de los mismos a proveedores o ir a
09:00 a 10:00 hrs. |Martes | comprarlos, todos los consumibles.

Realizacion de placas fendlicas a utilizar asi como
10:00 a 13:00 hrs. | Martes preparar herramientas necesarias para el trabajo
Cortar, soldar e implementar lo necesario para el
14:00 a 15:00 hrs. | Martes | trabajo.

15:00 a 16:00 hrs. | Martes Planear la mejor ubicacion de sensores y actuadores
Instalacion del cableado, sirenas, sensores y

07:00 a 13:00 hrs. | Miércoles | actuadores.

Colocacién del panel de control, gabinete y tarjetas de
14:00 a 16:00 hrs. | Miércoles | comunicacion.

Programacion, calibracion, realizacion de interfaces
07:00 a 13:00 hrs. | Jueves para el celular y prueba del sistema

14:00 a 16:00 hrs. | Jueves Resanado de paredes, pintura, etc.

Depuracion de errores o debug, realizacion de
manual, comprobacidon del sistema en uso durante 5
07:00 a 13:00 hrs. | Viernes |horas consecutivas.

14:00 a 16:00 hrs. | Viernes | Detalles menores y correcciones en caso de existir

Entrega del proyecto, y solucién de dudas por parte
07:00 a 12:00 hrs. |Sabado |del usuario.

Tabla 11. Descripcién de tiempos en el proyecto domético
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Copitudo 6

Implementacion del

proyecto




Ya realizado el convenio del proyecto, se inicia la adquisicion de los productos y su
implementacion, tomando en cuenta espacios, dimensiones, alimentaciones, iluminacion,
horarios de trabajo, herramientas necesarias para colocacion, y se inicia la implementacion.

El diagrama de bloques para la implementacion del proyecto se muestra en la Figura 29.
Diagrama general de la implementacion.

Actuadores Indicadores
AC
DC
AC <‘ \;>
Detector de Tarjeta de control Sistema de
voltaje uc —=—=— comunicacién
GND1
Bateria
Interfaz Sensores

Figura 29. Diagrama general de la implementacion

6.1.- Ubicacién del gabinete

Uno delos elementos que debe tener mas atencién en la colocacion es el gabinete de control.
Este tiene que cumplir con diversas caracteristicas como: ser colocado en un espacio
discreto y amplio, con buena iluminacion, seguro, de facil acceso, y que esté oculto a la
vista de cualquier persona ajena al hogar. Para este proyecto, el gabinete se ubica en la
parte de la salida de la sala comedor, debido a que por sugerencia del duefio es el lugar que
no ocupa. En la en la Figura 30. Colocacidn del gabinete y fuentes, se muestra el gabinete
colocado en la pared de la sala comedor y en la Figura 29. Diagrama general de la
implementacion, se muestra el diagrama de bloques de las etapas principales. La
colocacion tarda aproximadamente tres horas, ademas se le tiene que colocar fusibles de
proteccion y todos los circuitos muy bien colocados.
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6.2.- Colocacion de las fuentes de alimentacion

Las fuentes de alimentacion estan en la parte inferior del panel de control, proveen de 5V,
12V y GND, cada cable con sus fusibles e indicadores de funcionamiento, las fuente tienen
sus salidas que estan destinadas a alimentar a todo el sistema, la primer fuente alimenta al
microcontrolador y los sensores, la segunda al sistemas de comunicacion inalambricas,
alambricas, interfaz y actuadores, y asi cada uno realice su funcion correctamente, en la
Figura 30. Colocacion del gabinete y fuentes, se muestra como fueron colocadas.

1
Caja de
fusibles

=
Timbre

Gabinete Panel de

colocado control

cte .
colocado
Fuentes de . '

alimentacion

Fuente de
alimentacion

Figura 30. Colocacion del gabinete y fuentes

6.3.- Disefio y construccion de circuitos impresos

Para establecer la comunicacion entre los diferentes dispositivos del sistema se realiza una
capa fisica que se compone de tarjetas, lineas de alimentacion y de comunicacion.

De acuerdo con el diagrama de bloques Figura 29. Diagrama general de la implementacion,
se requiere de 4 tarjetas para la automatizacion del sistema, estas son la tarjeta de sensores,
de actuadores, tarjeta de conexién al microcontrolador y de comunicacion.

El disefio de los circuitos impresos para cada tarjeta se realizo en un software para disefio
de PCBs y el desarrollo fué con placa fendlica realizando la transferencia térmica de pistas
(planchado) de manera tradicional y finalmente la inmersion en &cido férrico para la
grabacion de las pistas.
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6.3.1.- Tarjeta de alimentacion de sensores.

Con base en la hoja de especificaciones de los dispositivos, a indicadores de activacion, se
realiza el disefio del diagrama esquematico y elaboracién de la placa fendlica que alimente
cada uno de nuestros dispositivos, obviamente debe tener todos los niveles de alimentacion
requerido cada uno con su switch de activacion que facilite ir incluyendo y alimentando
Sensor por sensor.

Esta tarjeta tiene entradas de 3.3V, 5V y 12V, se colocé un switch y un indicador por cada
sensor; esto con la finalidad de poder energizar cada sensor de manera independiente y
conocer individualmente su estado. La configuracion del indicador consta de una
resistencia de 1kQ en serie’* con un Led rojo. El sensor se alimentara configurado en
paralelo® con el arreglo del indicador. Repitiendo esta configuracion para todos los
sensores con sus indicadores, finalizando con la tierra en coman.
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Figura 31. Forma esquematica de la placa alimentadora de sensores

14 La configuracion en serie tiene la caracteristica de que los nodos compartidos estan secuencialmente, asi
la terminal de salida del primer dispositivo esta conectado a la entrada del siguiente dispositivo.
15 La configuracion en paralelo es cuando los dispositivos se encuentran compartiendo el mismo nodo en su
terminal de entrada y coinciden de la misma forma en su terminal de salida.
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En la Figura 32. Placa de alimentacion de sensores finalizada se muestra la placa fendlica
creada para alimentar un total de 16 sensores a 5V, debido a que la mayoria de los sensores
a utilizar requieren ese voltaje, 2 sensores a 12V y 2 sensores a 3.3V, en caso de ser

requeridos.
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Figura 32. Placa de alimentacion de sensores finalizada

6.3.2.- Tarjeta de alimentacién para los actuadores.

De acuerdo con la Figura 14. Configuracion de activacién a relevadores con valores, con
base en la hoja de especificaciones se realiz6 el diagrama esquematico y la elaboracién de
las tarjetas electrénicas, cada actuador tiene asociado un indicador para conocer
visualmente su estado de activacion.

Realizando la implementaciéon y tomando en cuenta que se necesitan alrededor de 12
actuadores, y con la posibilidad de incluir algunos mas, es necesario realizar la placa
fendlica con al menos 16 salidas, 8 con la configuracion del TIP31C y 8 con el transistor

BC548

Este proyecto tiene contemplado usar el transistor TIP31C para las configuraciones a 12V,
designadas para alarmas auditivas, relevadores y focos, también algunos relevadores o
focos cuyo voltaje nominal son 12V. Mientras los transistores BC548 estan destinados a
alimentar relevadores o algun otro actuador que su voltaje nominal sea 5V, cada uno de los
arreglos sera activado desde la tarjeta de control y en conjunto estar alimentando a los
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actuadores. En la Figura 34. Tarjeta de activacion de actuadores, se puede apreciar la
diferencia entre los dos transistores y la configuracion de cada uno implementada.
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Figura 33. Disefio esquematico de la tarjeta activadora de actuadores

En la siguiente figura se muestra la tarjeta electronica terminada, cabe mencionar que los
transistores no requirieron disipador de calor debido a que en su operacién nominal no

presentan un calentamiento significativo.
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Figura 34. Tarjeta de activacion de actuadores

6.3.3.- Tarjeta de separacion de pines para Arduino Mega (Shield)

Uno de los problemas iniciales al emplear el Arduino Mega, es cuando se requiere manejar
muchos pines, debido a que se encuentran muy juntos, por lo que es necesario realizar una
tarjeta de separacidn de pines, mejor conocida como Shield, de tal manera que no exista
el riesgo a hacer corto circuito, ademas que se pueda alimentar de forma facil.

Figura 35. Shield para Arduino Mega
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Una caracteristica particular de esta tarjeta es que el cobre esta expuesto de tal manera que
el ingeniero de desarrollo pueda agregar mas sefiales por si se requiriera un escalamiento
del proyecto domaético.

Las ranuras que se realizaron (indicadas con flechas en la Figura 35. Shield para Arduino
Mega), son para observar los leds que indican encendido y comunicacion serial.

6.3.4.- Tarjeta de comunicacion

Esta tarjeta realiza la comunicacion entre el microcontrolador y el bluetooth para
instrucciones de encendido de luces de los diferentes espacios, calentamiento del agua del
bafio en el inmueble. Ademas se realiza la comunicacion (para grandes distancias) entre el
microcontrolador y la SIM800L en términos de la seguridad del hogar. En la Figura 36.
Diagrama esquematico del circuito de comunicacién inalambrica, se describe su
configuracién, donde se observa un regulador de voltaje para la adecuada alimentacion de
los dispositivos y la etapa de activacion de leds de emergencia cuando se detecta la falta
de energia eléctrica proveniente de CFE; en este momento el sistema envia un SMS al
duefio para alertarlo de un evento de modo anormal de operacion.

Alimentaciones Configuracion del
12V de entrada egulador de voltaje

G 8L Jpemcrogne

oA T T &
o EE iy
g S i
t AVA'A'A‘ H
I—o
Configuracion

para Leds de
¥ Indicador emergencia

Figura 36. Diagrama esquematico del circuito de comunicacion inalambrica
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Figura 37. Tarjeta de comunicacion inalambrica

6.4.- Etapa de deteccion de falla de energia eléctrica AC

Esta etapa contiene un relevador AR3-5N KU-4400-1 configurado de tal manera que
cuando haya un fallo en el subministro eléctrico activa la bateria de respaldo para energizar
el sistema.

AC

110V CA
Fuente de
alimentacién
cD
Bobina

Dispositivos

Pilas CD 12V

Figura 38. Relevador tres polos

6.5.- Interfaz de activacion

Para tener una comunicacion entre el usuario y la unidad central de control del sistema
domotico, se cre6 una interfaz hombre-méaquina con tres formas de comunicacion; atravez

64
Capitulo 6
Implementacion del proyecto



de botones ubicados en un panel de control, desde una aplicacion realizada para el celular
y atravez de mensajes SMS. En cualquiera de estas formas de comunicacion se puede
realizar la operacion de activar/desactivar instrucciones como alarma, controles de
temperaturas e iluminacion, mandar el sistema a un modo de espera por un tiempo
determinado.

6.5.1.- Interfaz fisica

Dentro de los habitantes del inmueble donde se implanta la domética existe al menos un
usuario que no cuenta con la suficiente tecnologia para realizar una comunicacion
inalambrica, o no tiene la costumbre de utilizar dispositivos electronicos como celulares,
computadoras o tablets, ya sea por miedo o desinterés, por lo que este proyecto tiene una
interfaz fisica, de botones que realizan las instrucciones necesarias para cualquiera de las
tareas encomendadas, que sera colocada en un panel de control ubicado en el gabinete, que
ordene lo que se requieren utilizar, habilitar o deshabilitar algun proceso, y que sirva igual
que la interfaz desde el celular, casi con el mismo poder y los mismos dominios.

Para eso se realiza una placa orientada a esta tarea, compuesta de 5 push button, que al ser
pulsados, manden una orden a la tarjeta de control para realizar alguna tarea como:
encender focos, controlar los calefactores o ventiladores de los cuartos, encender las
alarmas, colocarse en modo de espera, etc., asi el usuario que no gusta del uso del celular
podré realizar las ordenes fisicamente desde esta interfaz.

.

T

Figura 39. Interfaz fisica con push buttons
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6.5.2.- Interfaz SMS

Consiste en una comunicacion entre el usuario y la unidad central de control del sistema
domotico a través de mensajes de texto. En total son 10 diferentes mensajes de texto con
las cuales se puede establecer el envio de 6rdenes a la unidad central. La forma nemotécnica
de estos mensajes se indican en el apartado Manual de uso para envio de mensajes.
Alguna interfaz lo muestra como una conversacion, otros lo realizan en lecturas
individuales pero funcionan de la misma forma como el intercambio de informacion en
base a texto.

0w

Cana Doendaicy Casa Domotica L, @
oo 3 . . ' g
Luz def pasiio encendida
e En comunicacion desde tu casa 4
Apage luz
A
e Luz dol pasifo secendida Lucss apagadas
,
Encende alsrma
Q Lutes apngadne
4
Encunde nlwma Alwma encendda
Q Nasrma encendids 4
Apaga alarma
Apzga alormia
@ o .
I 0zl
T ST Alarmn slencinds

Figura 40. Interfaz regular SMS

6.5.3.- Aplicacion para Smart Phone

Se realiz6 una aplicacion para el sistema operativo Android desde APP Inventor®®, que esta
dirigida al control de algin elemento electrénico como lo puede ser la Domética.

En este proyecto realiza las acciones del encendido de luces de cada area, activacion de
alarmas y calentamiento de agua para bafiarse, todo cuando el usuario se encuentre dentro
del inmueble.

16 Es una aplicacion didactica sin fines de lucro, la empresa Google proporciona una plataforma que se
puede usar, atravez de un sistema de bloques, puede llevarse a cabo la programacion para del protocolo de
comunicacion Bluetooth.
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Figura 41. Aplicacion para Smart Phone

6.6.- Colocacién de actuadores

Para llevar a cabo la tarea de automatizacion del sistema y control de las variables fisicas
del proyecto, es necesario colocar los actuadores en los lugares adecuados con
caracteristicas de funcionalidad y estética. Para el encendido de luces se colocaron los
relevadores dentro de las chalupas, como se observa en la Figura 42. Ubicacién de los
relevadores del encendido de luces.

Para la activacion del calentador y ventilador se colocaron los contactores a un lado de los
contactos eléctricos correspondiente. Finalmente, para la activacion de la resistencia
eléctrica, encargada de elevar la temperatura del agua, se colocé su contactor a lado del
tinaco de la casa; dentro de una caja de aislamiento.
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Figura 42. Ubicacion de los relevadores del encendido de luces

6.7.- Colocacion de los sensores

La ubicacidn de los sensores es de gran importancia debido a que un lugar incorrecto puede
dar valores falsos. Por ello se han seleccionado los lugares adecuados para la colocacion
de los sensores; para la medicion de temperatura ambiental, se colocé un LM35 en el cuarto
1y el otro en la sala comedor; ambos estan a una altura de 1.5 m., del lado contrario a la
ubicacion de las puertas de acceso. Para la medicién de la temperatura del agua se asigné
el sensor DS18B20, ubicado en la parte inferior de uno de los tinacos.

Para el caso de los testigos de presencia, se tienen 4 sensores ubicados en el
estacionamiento, en el pasillo, en la sala comedor y en el bafio, todos ubicados en la parte
superior de cada area.

Para conocer si es de dia o de noche se emplea un sensor de intensidad luminosa LDR; este
se ubica en la parte exterior de la casa junto a la puerta de acceso principal.
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6.8.- Calibracion de sensores

Cada sensor tiene que ser calibrado de tal manera de validar los valores obtenidos, estos se
realizan en un proceso de comparacion con un aparato certificado de referencia. Las
lecturas obtenidas se comparan validando la informacion proporcionada en las hojas de
especificaciones de ambos dispositivos.

Sensor de presencia

Los sensores de presencia PIR, son caracterizados para mantener una distancia de
activacion de hasta 7 mts, esto es ajustando un potenciometro incluido en el dispositivo,
también tiene un &ngulo méximo de deteccion de 120°. Para validar la calibracion del PIR
se miden las distancias correspondientes asi como el angulo requerido, con la ayuda algin
usuario del inmueble que se mantenga en movimiento o estatico en diferentes lugares, se
observa la activacion o desactivacion del sensor.

Gy
Distancia de deteccion 7 mts "42ﬂ

) 120.0°

Figura 43. Calibracion de los sensores PIR
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Sensor de temperatura

Para validar los sensores de temperatura LM35 y DS18B20 se realizan pruebas de
temperatura en 3 horarios diferentes del dia, comparando los resultados con un termémetro
digital laser de la marca EXTECH con rango de -50°C a 538°C. En la Figura 44.
Temperaturas de los sensores en tres horarios diferentes, se muestra los valores obtenidos
por el monitor serial y en la Tabla 12. Calibracion de temperaturas, se muestra la
comparacion de valores obtenidos.
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Figura 44. Temperaturas de los sensores en tres horarios diferentes
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Diferencia | -2.37 °C Diferencia |-1.79 °C
Tinacos o ) Tinacos o )
DS18B20 14.89 °C | 09:23 a.m. DS18B20 12.07 °C| 13:15 p.m.
Termdémetro | 13.65 °C | 09:23 a.m. | Termometro | 10.19 °C | 13:15 p.m.
Diferencia | 1.24 °C Diferencia | 1.88 °C
arae Promedio
Cuarto 1 o ) Cuarto 1 o
L M35 24.71 °C | 13:03 p.m. L M35 20.42 °C
Termometro | 26.98 °C | 13:03 p.m. | Termdmetro | 21.97 °C
Diferencia | -2.27 °C Diferencia | -1.55°C
Cuarto 2 o ) Cuarto 2 o
L M35 25.42 °C | 13:12 p.m. L M35 20.89 °C
Termometro | 28.66 °C | 13:12 p.m. | Termdémetro | 23.35 °C
Diferencia | -3.24 °C Diferencia | -2.47 °C
Tinacos o ) Tinacos o
DS18B20 18.52 °C | 13:15 p.m. DS18B20 15.16 °C
Termdémetro | 16.87 °C | 13:15 p.m. | Termdmetro | 13.57 °C
Diferencia | 1.65°C Diferencia | 1.59 °C

Tabla 12. Calibracién de temperaturas

La tabla indica que la temperatura del Cuarto 1 tiene un offset de -1.55 °C, en el Cuarto 2
de -2.47 °C y en los tinacos, 1.59 °C. Estos valores se contemplan en la programacién
interna de la tarjeta de control.
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Sensor de intensidad luminosa

El sensor LDR atravez de la programacion del IDE de Arduino entrega valores en un rango
de operacion que van de 0 a 1023, donde el 0 indica obscuridad de la noche y el 1023 indica
que hay luz incidiendo en este dispositivo. Para este proyecto se establecié un umbral de
55 para el encendido de las luces, y 85 para su apagado. En la Figura 45. Calibracion del
sensor LDR, se muestran los valores maximos y minimos de este sensor.

| € coma - O X COM3 - O X
! | Enviar | Enviar
|calibracion del sensor LDR ”~ Calibracion del sensor LOR ~
|Intensidad luminosz : 5 |Intensidad luminosa : 1002
|Evaluads de 0 a 1023 Evaluado de 0 a 1023
|Horario : 11:00 BM Horaric : 11:00 RM
w L
[] Desplazamiento sutomatica Mo hay fin deli... .. | |9800baud .. [] Desplazamiento automéatico Mo hay findeli... . | [9600baud

Figura 45. Calibracion del sensor LDR

Los sensores de nivel emiten 5V en su modo de activacién, por lo que no requieren
calibrarse, solo corroborar que tengan el comportamiento solicitado.

¢ Qué tan factible es la domotica en México para la clase media?

La inclusion de la idea de poner a la mano nuevas tecnologias a una sociedad clasificada a
partir del enfoque socioeconémico, catalogada como media, es un nicho de mercado no
explotado por las empresas enfocadas a la domoética ya establecidas.

La tendencia de hoy en dia es la tecnificacion y automatizacion de la mayoria de las areas
de vivienda generando confort, seguridad y ahorro en los servicios. Por ejemplo ya se
observa la creacion de colonias inteligentes en México y el interés de los habitantes en
automatizar su casa. En este sentido se analiza la factibilidad de la construccion de una
empresa que proporcione la domotizacion a la clase media.
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6.9.- El interés de México en la domética

Es muy importante saber los mitos y realidades en la relacion Domotica-Mexico, para las
diferentes clases sociales, resaltando el por qué no se consume la domotica en este pais.
Segun el Diario Oficial de la Federacion (SEGOB, 2014), publicado el pasado 08 de mayo
del 2014, la poblacion mexicana se clasifica en seis diferentes clases sociales, en base a sus
empleos, costumbres, nivel de escolaridad, situacion econdmica y de poder,
estratégicamente se describe en la Tabla 13. Descripcion de los niveles sociales.

Clase social Descripcion

Baja Baja

Se estima que representa el 35% de la poblacién, y esta
constituida por trabajadores temporales e inmigrantes,
comerciantes informales, desempleados, y gente que vive de la
asistencia social.

Baja Alta

Se estima que sea aproximadamente 25% de la poblacion
nacional y estd conformada principalmente por obreros y
campesinos (agricultores). Es la fuerza fisica de la sociedad, ya
que realiza arduos trabajos a cambio de un ingreso ligeramente
superior al sueldo minimo.

Media Baja

Formada por oficinistas, técnicos, supervisores y artesanos
calificados. Sus ingresos no son muy sustanciosos pero son
estables, se estima que sea el 20% de la poblacion nacional.

Media Alta

Incluye a la mayoria de hombres de negocios y profesionales que
han triunfado y que por lo general constan de buenos y estables
ingresos econdmicos. Se estima que sea aproximadamente 14%
de la poblacién nacional.

Alta Baja

La integran familias que son ricas de pocas generaciones atras.
Sus ingresos econdmicos son cuantiosos y muy estables. Se
estima que sea aproximadamente el 5% de la poblacién nacional.

Alta Alta

La componen antiguas familias ricas que durante varias
generaciones han sido prominentes y cuya fortuna es tan afieja
que se ha olvidado cuando y cdmo la obtuvieron. Se estima que
sea aproximadamente 1% de la poblacion nacional.”

Tabla 13. Descripcién de los niveles sociales
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Total Poblacién 119,530,753 | Relacién de Clase social INEGI

= 1195308, 1%

Clase Social  Porcentaje Habitantes ¥ 5,076,538, 5%
Baja Baja 35% 41,835,764
Baja Alta 25% 29,882,638 . . 16,734,305, 14% = 41,835,764, 35%
Media Baja 20% 23,906,151 " Ae R
Media Alta 14% 16,734,305 Baja Alta
Alta Baja 5% 5,976,538 Media Baja
Alta Alta 1% 1,195,308 Media Afta

= Alta Baja
23,906,151, 20%
= Alta Alta

29,882,688, 25%
Figura 46. Descripcion grafica de la poblacion

Sumando las clases sociales media baja y media alta, se obtiene un 34% de la poblacion,
de esta manera se observa un nicho de mercado de un tercio de la poblacion. De acuerdo
con los estudios realizados por el INEGI(por sus siglas de: Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia), esta clase social tienen la economia para realizar un gasto extra en tecnologia
y por lo tanto es posible que esta clase social apueste por la inversion en la domotica si se
le ofrecen los servicios de domotizacion.

Para saber la opinion de una muestra de poblacion, acerca del conocimiento de la domoética
en nuestro pais, es necesario realizar una encuesta; en el siguiente apartado se indica su
aplicacion.

6.10.- Encuesta y analisis de factibilidad.

Las empresas establecidas y orientadas a la domdtica ya proveen esta tecnologia en el pais,
pero solo estan al alcance de la clase alta, ademas de que no existen muchos lugares donde
adquirirla.

La mayoria de las personas han visto en revistas o peliculas la automatizacion de diversas
areas con la idea de adquirirla para sus hogares, incluso los mexicanos saben de lo que se
trata sin embargo no saben todos los beneficios que se adquieren al tener domotica en casa.

Para esto, se ha disefiado una encuesta de 10 preguntas, relacionando conceptos del control
y automatizacion, que pueden llegar a adquirir o incluir en un inmueble y tratando de saber
su conocimiento sobre domotica. La encuesta se aplicd a una muestra de 50 personas de la
delegacion lztapalapa, debido a que segun el INEGI, es una de las zonas con mayor
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poblacion del pais, asi como se encuentra inmersa en las dos diferentes clases sociales que
se busca trabajar en este proyecto.

La encuesta se divide en tres diferentes bloques: el primer blogue es para saber que tanto
se conoce sobre domética, el segundo bloque se disefié para saber si hay algun interés para
automatizar su casa, en el altimo bloque, se les da una idea del costo, al que puede llegar a
estar sometida esta tecnologia para su adquisicion, y si les interesaria adquirirla.

Los resultados serdn analizados de manera independiente, y finalmente se hacen
conclusiones y graficas que ayuden en la interpretacion del objetivo de cada pregunta.

La encuesta se presenta en la Figura 47. Encuesta sobre domética. Esta se realizé en dos
formas. De manera presencial y de forma digital al ser enviada por redes sociales; en
cualquiera de estas formas se pudo interactuar con el encuestador.
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UACM

Universidad Auténoma
de la Ciudod de Mexico

Nado humane me es ajeno

UACM

2016

Encuesta para elaboracidn de Tesis UACM, y obtencidn del grado de Licenciatura en
Ingenieria en Sistemas Electrénicos Industriales

DOMOTICA EN TU HOGAR

MNombre:

Edad:
Colonia:

1.- {Qué es la domética? R.-

Delegacion:

Se refiere a las casas automatizadas, inteligentes, que adecuan la luz, el confort, la temperatura, etc.

2.-¢En gue lugar la has visto? R.-

3.- iTienes domotica en tu casa? |

NO NO SE

4.- {Te gustaria esa tecnologia en tu casa?
3.-éDdnde la puedes conseguir? R.-

sl

NO MNO 5E

6.-¢Sabes cuanto cuesta?R.-

7.-éQué ventajas tendria el tenerla en tu casa?R.-
8.-¢Qué te gustaria optimizar en tu hogar?

Luces de encendido automatico por la tarde
Que cuando pase se encienda la luz
Diferente Intensidad de luz en los cuartos
Encender las luces desde mi Smartphone

La temperatura ideal en mi casa

Tener puertas y ventanas inteligentes

Un sistema de seguridad inteligente

Otras opciones:

Que mi casa se de cuenta cuando llegue

Tener el control de mi casa por Internet

CQue mi casa me avise por mms cuando peligre
Tener y ver las cdmaras de mi casa por Internet
Tener una pantalla de informacion de mi casa
Tener un jardin automatizado

Poder ahorrarme dinero con esta tecnologia

9.-éQueé lugar de tu casa optimizarias?

Toda mi casa

Sélo mis cuartos para dormir

S6lo la sala y el comedor
MNadamas el jardin

-

Las luces de la calle Otro:
10.-£Qué opinas sobre esta tecnologia en México?
Si costara alrededor de $13,000.00 domotizar toda tu casa élo considerarias? | NO

IMas informacidn sobre esta encuesta asi como progresas y finalizacidn de Tesis en:

1
1
1
|https..-'.I‘|Elm;:lilBBZ.WDrcl;JrE55.con'|.l‘2[)ilI’}."DII'.-'ZE.-'Estucl|0-CIE-IEI-clomotlca-anaI|5|s-respuestas-\‘.'-soIuc'lones-tesis-innar ]
1

Figura 47. Encuesta sobre domotica
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Resultados y discusion.

Terminada la implantacion de la domotica, se inicia el uso diario de esta tecnologia, la
aceptacion por parte de los usuarios del inmueble es positiva, se acostumbran muy
rapidamente al cambio del uso manual al uso automético, sin embargo existe la
desconfianza sobre el funcionamiento del sistema debido a las costumbres que padecen por
afios del uso del inmueble de forma manual, se goza de diferentes beneficios en los que
destacan el ahorro energético, el confort, la seguridad, la plusvalia del inmueble, e incluirla
como pionera de las ciudades inteligentes en México, también en el consumo de una nueva
tecnologia que en el futuro seguramente se impondra como de uso obligatorio.

Ahorro energético

En la bibliografia se observa que la domética provoca un plus de ahorro al restringir
negligencias del usuario en el consumo eléctrico (Romero, Vazquez, & de Castro, 2011);
en el tema “Uso racional de la energia. Estrategia para consumir solo la energia
necesaria sin despilfarros”, donde se destacan descuidos como dejar un foco encendido
todo el dia, o el uso excesivo del calentador, que es uno de los productos eléctricos que
mMAs energia consumen

Con la implantacién de la domotica se dio un uso inteligente del consumo de energia
eléctrica reduciendo el gasto de corriente que normalmente requeria el hogar, realizandose
pruebas del consumo energético con y sin la implantacion de la domética. Los resultados
se basan en lecturas tomadas del medidor durante 7
dias en uso normal, seguido de otros 7 dias con el uso
del sistema domotico.

El precio de la luz para ese tiempo, se tomd del recibo || Semess - m
bimestral que hace llegar CFE a los hogares, y que Blaloo L

se puede observar en la Figura 48. Costo del kW/h. Figura 48. Costo del kW/h

En la Tabla 14. Consumo de energia sin domotica, se observa que en los dias viernes y
sébado se consume la mayor cantidad de energia, y el domingo la menos cantidad, esto
puede variar dependiendo de las costumbres familiares y la época del afio.
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Consumo de energia sin domotica

Costo kWh Mas IVA Muestras sin domotica
$ 0.793 $ 0.92 Lectura inicial: 08 de Agosto 2016 2806

Muestra Dia Dia de muestra kW Costo/Dia Lecturas

MARTES 9 de agosto de 2016

(\WIT=Sx{ee]M= 10 de agosto de 2016 |10 $ 9.20 2785
JUEVES 11 de agosto de 2016 |10 $ 9.20 2775
VIERNES 12 de agosto de 2016 | 12 $ 11.04 2763
SABADO 13 de agosto de 2016 | 12 $ 11.04 2751
DOMINGO 14 de agosto de 2016 $ 7.36 2743
LUNES 15 de agosto de 2016 $ 8.28 2734

Total Consumo 72 KWh 2

Promedio

10.29 kWh/Dia
$ 946 Pesos/Dia

Tabla 14. Consumo de energia sin domotica

Realizando el promedio de toda la semana resulta un consumo diario de 10.29 kWh/dia a
$9.46 pesos diarios, la grafica de la Figura 49. Grafica del consumo semanal sin domotica,
muestra la tendencia diaria del gasto energético de todo el inmueble, donde como
referencia tiene que apuntarse que el dia 9 de agosto de 2016, fue martes.

Muestras silg Dorlgética
11 _S11.04 | _S11.04
v S10.12 | 10 10
) $9.20 ) $9.20

8736

KW/H Y PESOS

9de 10 de 11 de 12 de 13 de 14 de 15 de

agosto de agosto de agosto de agosto de agosto de agosto de agosto de

2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
Consumo Costo/Dia

Figura 49. Gréafica del consumo semanal sin domotica agosto de 2016
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De la misma forma se realiz6 el monitoreo con el sistema domético operando, bajo las
mismas condiciones.

O O de energia Co (0 O a
0sto a A e as con domotica
$ 0.79 $ 0.9 Lectura inicial: 24 de Octubre 2016 2105

e 3 DIF: Dia de e s 0 0 osto/Dia e a
1 AR 25 de octubre de 2016 5/'$ 4.60 2100
2 RCO 26 de octubre de 2016 8% 7.36 2092
3 27 de octubre de 2016 41% 368 2088
4 R 28 de octubre de 2016 6% 552 2082
5 ABADO 29 de octubre de 2016 7% 644 2075
6 DO OJN 30 de octubre de 2016 71% 644 2068
7 31 de octubre de 2016 6% 552 2062

otal co 0 / N O

Promedio
65.14 Dia

Tabla 15. Consumo de energia con domotica

Se observa que el promedio de consumo bajo de $9.46 a $5.65 (pesos por dia), la grafica
de la Figura 50. Gréfica del consumo de energia con domética, muestra el consumo en una
grafica de barras. Como referencia el dia 25 de octubre de 2016, fué martes.

JESTRAS CON DOMOTICA

il
$3.68

(%)
o
(%)
L
o
>
ac
=
=

'RNWRUO N

25 de 26 de 27 de 28 de 29 de 30 de 31 de
octubre octubre octubre octubre octubre octubre octubre
de 2016 de 2016 de 2016 de 2016 de2016 de 2016 de 2016

Consumo = Costo/Dia

Figura 50. Grafica del consumo de energia con domotica
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Comparando ambos resultados se observa que de los 10.29 kW/dia que se consumia en
promedio a la semana, bajaron a la cantidad de 6.14 kW/dia, y de los $9.46 pesos/dia que
se tenian que pagar, ahora solo se pagan $5.65 pesos/dia.

Haciendo la diferencia por dia entre la tabla 14 y 15, se observa un ahorro cuyo resultado
se indica en la Tabla 16. Ahorro de energia diaria. En promedio, este ahorro representa el
39% en el consumo eléctrico, que representan 4.14 kWh/dia en promedio, y una cantidad

de $3.81 pesos/dia.

En la Figura 51. Grafica del ahorro de energia, se muestra la tendencia del ahorro diario,
asi como los dias en los que se obtuvieron mayor ahorro.

Tabla de ahorro de energia por dia

Costo kwWh Mas IVA

$ 0.793 $ 0.92

No. De muestra Dia
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES

SABADO

DOMINGO
LUNES

Total consumo

$ 552

Ahorro Costo/Dia %

55%

1.84

20%

5.52

60%

5.52

50%

42%

0.92

13%

Wik (01O | |N O

29
Promedio
4,14

$ 381

$

$

$

$ 460
$

$ 276
$

kWh/Dia
Pesos/Dia

Tabla 16. Ahorro de energia diaria

33%
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AHORRO DE ENERGIA
o e
L)

35276

%)
O
%)
i
a
>
=
B
&

£

sos

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES

Ahorro Costo/Dia

Figura 51. Grafica del ahorro de energia

Con los valores del consumo energético y el ahorro obtenido con la implementacion del
sistema domdtico se puede realizar una proyeccion de recuperacién en la inversion
realizada, en la Tabla 17. Pago y recuperacion, se proporcionan los datos de ahorro netos,
con IVA incluido, asi como el tiempo de recuperacién. En términos del costo, el tiempo de
recuperacion es de 3 afios con 9 meses, para el importe total, la recuperacion es de 9 afios
con 4 meses.

Tendencia de pago y recuperacion
Sin Domotica Con Domotica Ahorro

Pago Diario | 9.46 $ 5.65 $ 3.81
Pago Semanal [ 66.23 $ 39.55 $ 26.68
Pago Mensual RIEERAERN $ 175.17 $ 118.14

Pago Bimestral EIEEIEY $ 350.34 $ 236.28
Pago Anual $ 3,453.49 $2,062.50 $ 1,390.99
Costo aproximado de la domética $ 5,136.00
Ganancia $ 7,864.00

Importe aproximado de la domotica $13,000.00

Medida Del Costo Del Importe

Recuperacion

Tabla 17. Pago y recuperacion
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En la tabla anterior se observa que de los $586.62 proyectados a pagar cada bimestre, se
pagarian solo $350.34, asi los $3,453.49 del pago anual proyectado, solo se pagarian
$2,062.5, mostrando un ahorro anual de $1,390.99, esto sin tomar en cuenta los
mantenimientos semestrales.

Repetitividad del ahorro energético

Se realiz6 una segunda prueba del uso del inmueble sin y con domotica, del 15 al 21 de
noviembre del 2016, obteniéndose un consumo de 83 kWh en una semana y un costo de
$76.35; esto sin domotica. De la misma forma del 22 al 28 de Noviembre del 2016, se
obtuvo un consumo de 49 kWh, a un costo de $45.07 del uso del inmueble, ahora con
domotica. El ahorro generado fué del 41% equivalente a 34 kWh, esto es un ahorro de
$31.28 por semana (Tabla 18. Segunda prueba del ahorro con domética); con estas cifras
se proyecta la recuperacion de la inversion en 8 afios. En la Figura 52. Gréafica del ahorro
diario en kWh y pesos de la segunda prueba., se muestra una gréfica del ahorro diario en
forma de barras.

Ahorro de la segunda prueba por dia

Diadelasemana Ahorro Ahorro/Dia

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

LUNES

Total General 34
Promedio

4.86 kWh/Dia
S  4.47 Pesos/Dia

Tabla 18. Segunda prueba del ahorro con domética
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AHORRO DE ENERGIA SEGUNDA PRUEBA
saa]

B n] sl
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F E{ $3.68
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MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES

Ahorro Ahorro/Dia

Figura 52. Grafica del ahorro diario en kWh y pesos de la segunda prueba.

Ademas del ahorro energético, se tienen otras caracteristicas que proporcionan la domética
estas son; confort, seqguridad y plusvalia del inmueble que hacen atractiva la inversion.

Confort

Durante miles de afios, el hombre se ha dedicado a la creacién de artefactos que ayuden a
ser su vida mas comoda al generar ambientes controlados y garantizar un descanso pleno.

Dentro de la domotica se proporcionan ambientes casi ideales, para la comodidad del
usuario que lo lleva a tener el confort en su vida, que es uno de los principales propdsitos
de esta tecnologia, asi lo expresa una de las orientaciones de la gestion del confort en
viviendas “El objetivo es el confort y comodidad de sus habitantes por calidad de vida.”
(Romero, Véazquez, & de Castro, 2011), esto incluye, apagado general de todas las luces
de la vivienda y automatizacion del apagado/encendido de cada punto de luz, control de
temperatura en los diferentes lugares preferidos, contar con agua caliente en el bafio, y la
comodidad de monitorear el estado del inmueble desde el celular.

Seguridad

Algunos estudios muestran que una de las preocupaciones de las personas hoy en dia, es la
seguridad, con un peso mayor segln la zona donde se habita. La domética permite tener
una comunicacion entre el duefio y el inmueble en términos de conocer el estado del
sistema. El conocimiento de variables como temperatura y niveles, proporciona

83
Resultados y discusion.



tranquilidad para el usuario pero el conocimiento de presencias en el inmueble provee de
seguridad en el hogar, inclusive cuando se encuentren descansando. Los sistemas
domoticos cuentan con alarma ya sean visuales o auditivos que alertan al usuario de que se
esta efectuando un robo o avisos de una situacion anormal.

Para este proyecto el inmueble cuenta con una alarma de seguridad la cual se activa
mediante un panel de control, mediante un mensaje SMS o Ilamada y desde una aplicacion
para Smartphone. Una vez activado el sistema, se generard un aviso Si un intruso se
encuentra en el inmueble.

Tambien se puede activar la alarma por una elevacion de temperatura, esto en el sentido de
enviar una alerta de un posible incendio.

Plusvalia

En estos dias, el vender algun producto debe ser sinénimo de ganancia, en especial
hablando de los inmuebles, ya que se integran diferentes caracteristicas como la ubicacion,
el estado en el que se encuentran, la cantidad de construccidn que tienen, etc. Incorporar
un sistema domético en el inmueble tiene la consecuencia de aumentar su valor.

Mediciones

Cada uno de los instrumentos usados en la implementacion del proyecto funcionan
correctamente, se toman muestras de cada sensor para evaluar su desempefio.

El monitoreo de las temperaturas del cuarto 1 y la sala-comedor se realizaron
satisfactoriamente, la calibracion del sensor LM35 junto a un filtro digital dentro de la
programacion de la tarjeta de control, realizan favorablemente el trabajo encomendado. La
precision de este sensor es de 0.5°C, el cuerpo humano se encuentra en armonia siempre y
cuando el medio ambiente en el que se desenvuelva se encuentre en el rango de 20°C a
30°C que son las temperaturas de activacion del ventilador y el calefactor respectivamente,
y dependiendo de cada habitante el frio puede iniciar desde los 15°C a los 20°C, y el calor
de los 30°C alos 35°C, por lo que el sensor usado cumple con las necesidades ampliamente.
Ademas el alcance del sensor LM35 sobrepasa por mucho las necesidades del proyecto.

El desempefio de la medicion del agua para bafarse se realiz6 satisfactoriamente. Para el
monitoreo de la temperatura del agua realizada por el sensor DS18B20, que tiene un error
de medida de 0.5°C, y la tarea encomendada de mantenerla en un minimo de 35°C y un
méaximo de 40°C, cumple con las necesidades requeridas, ademas el rango de medida de
este sensor que va de los -55°C a 125°C sobrepasa por mucho los requerimientos del
proyecto.
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La supervision de los sensores de presencia en un area de medida de 7 mts., con un angulo
de 120° satisfacen las necesidades de los usuarios, las areas supervisadas estan por debajo
de estas medidas, auxiliandonos de la Figura 2. Plano arquitectonico del inmueble, se
pueden observar que los lugares gestionados son de maximo 4 mts., por lo que los sensores
PIR son los adecuados para cumplir dicha tarea.

La gestion si es noche o es dia es monitoreada por el sensor LDR, el amplio rango de
medida variando su resistencia, realiza satisfactoriamente la necesidad en comendada,
llevando los valores de 0 a 1024 registrados por la tarjeta de control, y gestionando el
alcance de la noche con un valor de 50 y el dia en un valor de 80, ayudan ampliamente en
la encomienda del encendido y apagado de la iluminacion.

Los sensores de nivel fueron colocados adecuadamente, monitorean exitosamente los
niveles maximos y minimos del agua de los tanques, ayudando en las decisiones del
calentamiento del agua para bafarse.

La implementacion de las placas fendlicas funciona correctamente, realizan la activacion
de los actuadores, alimentan de los sensores Yy tarjetas de comunicacion adecuadamente,
las configuraciones de los transistores no sufren calentamientos e instrumentan a la tarjeta
de control.

La tarjeta de control cubre ampliamente la tarea encomendada, las entradas y salidas fueron
suficientes para el proyecto, y quedaron pines libres para su uso en proyectos posteriores.
Asi como la comunicacién SMS, el Bluetooth, y las interfaces realizadas funcionan
correctamente, creando la interaccion del usuario con el sistema.

El sistema de alimentacion auxiliar funciona adecuadamente, alimentan el sistema en caso
de falta de energia proveniente de CFE, su duracién es de aproximadamente 3 horas, el
tiempo necesario para que regrese la energia o se envie a alguna persona al inmueble y
verifique el motivo de la falta de corriente por parte de CFE.

Resultado numérico del sistema domotico implantado

Para saber el nivel de domética que se implantd, y tener la seguridad de que se le puede
Ilamar asi, se requiere tener una referencia que verifique el trabajo realizado, de acuerdo a
las caracteristicas implementadas, y a la realizacion y desarrollo del proyecto, se puede
verificar el nivel desde la pagina de CEDOM, basada en la experiencia de muchos expertos
que han trabajado con esta tecnologia, automatizando viviendas y edificios, ponen sus
conocimientos en la gestion de una tabla, apoyada en el informe y los requisitos generales
para los sistemas electronicos realizados en las viviendas, donde evaltan el grado de
domotizacion atravez de preguntas de opcion multiple, que analiza la instalacion y que
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reflejan las caracteristicas del proyecto estimado. Asi en funcion del resultado obtenido se
clasifica en uno de los tres diferentes niveles que proporciona esta pagina, como minimo
se debe alcanzar el nivel 1 para poder decir que el proyecto entra en la clasificacion de
domotica, expresado en la Tabla 19. Niveles de domotizacion segin CEDOM, extraida de
la pagina web que CEDOM pone para su uso al publico en general.

Nivel Descripcion

Nivel 1

Son instalaciones con un nivel minimo de dispositivos y/o aplicaciones
dom@ticas. La suma de los pesos ponderados de los dispositivos incluidos
en la instalacién domotica debe ser como minimo de 13, siempre que a su
vez cubra al menos 3 aplicaciones domaticas. Es decir, estos 13 puntos
deben conseguirse con dispositivos repartidos entre, al menos, 3
aplicaciones distintas que se distinguen por tener diferente color en la tabla.
No conseguiria el nivel minimo de domotizacion una instalacion que
alcanza una puntuacion de 13 pero que sélo tiene instalados dispositivos de
climatizacion y de control de persianas; necesitaria tener dispositivos
instalados en una tercera aplicacion como puede ser el video portero.

Nivel 2

Son instalaciones con un nivel medio de dispositivos y/o aplicaciones
dom@ticas. En este caso la suma de puntos debe ser de 30 como minimo,
siempre que se cubran al menos 3 aplicaciones.

Nivel 3

Son instalaciones con un nivel alto de dispositivos y/o aplicaciones
domoticas. En este caso la suma de puntos debe ser de 45 como minimo,
siempre que se repartan en al menos 6 aplicaciones.

Tabla 19. Niveles de domotizacién segin CEDOM

Después de ingresan los datos del proyecto en esta pagina, el resultado de los pesos
ponderados de este proyecto dan un total de 22 puntos, asi mismo se sabe por la lectura
del trabajo implementado, que tenemos la gestion de cuatro aplicaciones distintas como
son la temperatura, intensidad luminosa, presencia y niveles de agua, lo que ubican el
proyecto en el Nivel 1, a 8 puntos del nivel 2. La descripcion de la forma del llenado de
esta tabla en su totalidad se ubica en el apéndice para mayor informacion, la siguiente
figura, describe el resultado obtenido.
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Nota 2: Ademas de la puntuacion total alcanzada, para conocer el nivel de

Numero de aplicaciones domotizacién de la instalacién evalnada también se debe tener en cuenta el mimero

deTriTes oo eTET Y de aplicaciones dométicas cubiertas. Se deben contabilizar el mimero de
Calcular

Figura 53. Nivel de domotica del proyecto

Resultados de la encuesta

Examinando el primer blogue con la respuesta a la pregunta fundamental del desarrollo de
este proyecto, se encuentra dividida la opinion del resultado, donde al parecer se tiene la
idea de lo que se trata el tema, una vez que se les dan pistas, no incluyendo el concepto en
si, solo mencionando algunas aplicaciones ya realizadas.

Se observa que si saben de la
Desconoce, existencia dg esta tecnol_ogla tal
38% vez descrita de diferente
Poco, 31% manera, el registro muestra que
Bien, 25% hay_ individuos ~ Que
posiblemente la han visto en
algunos documentos 0
DL peliculas, si sumamos los
6%
resultados de las muestras:
Muy bien, Bien y Poco,

1.-éQué es la Domatica?

=
©
8
=
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Muy bien Bien Poco Desconoce representan el 62%, que es casi
el doble de las personas que la
Figura 54. Resultado 1 ;Qué es la domotica? desconocen.

Ese 62%, comparado con el 38% que lo desconoce totalmente, quiere decir que el tema de
la dom@tica les es familiar, incluso dentro de sus respuestas, mencionan varias veces los
aparatos domeésticos, el control de luces, sensores, control y hasta el uso del teléfono celular
para interactuar.
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En el resultado obtenido de la
siguiente pregunta, donde se puede ) )
sa%er la fc?rm% de como obtieﬁen la 2.-¢En que lugar lo viste?
informacion de lo que es la 25%

domética y como la conocen, los 259 A0 S8 2% .
resultados son como mayoria en %2?

empresas, mencionando también e

edificios y residencias, debido a que 00.%

el nivel econdmico de las personas

que llegan a habitar estos lugares

pertenecen a la clase social media
alta y hasta la alta alta.

Con el 20% de las muestras se  Figura 55. Resultado 2 ¢En que lugar lo has visto?
menciona casas, por lo que se

entiende que el contexto en el que se desenvuelven, ya sea por trabajo o visita, pueden vivir
la experiencia de asistir a una casa automatizada.

=
<
-
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Asumiendo que el 35% nunca la ha visto debido a la suma de Nunca y No respondid, lo
que nos indica que posiblemente solo en peliculas la podrian identificar.

Analizando el conocimiento de la informacion de las preguntas previas y enfilando el
cuestionario a relacionar la domética en cada uno de los hogares de los individuos muestra,
la pregunta tres, como se esperaba, en su mayoria con el 88% se tiene la seguridad de no
tener domotica en su hogar, sin
3.-éTienes domotica en tu embargo, el 12% de los individuos

casa? no saben si la tiene o no, por lo que

se entiende que la domdtica,

3.- ¢Tienes domética descrita en este documento en el

o] ucaiigee APl subtema Resultado numérico del
e RPN sistema domotico implantado, se

No , 88% especifica que para ser llamada asi
\ 3.- ¢Tienes domética se necesitan algunas caracteristicas
en'tu casa?, 0% minimas, y no solo el encendido de

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% las luces con productos a la venta en

tlapalerias, aunque funcionan con
Figura 56. Resultado 3 ¢ Tienes domdtica en tu casa? Sensores LDR'y encienden las luces
cuando se hace de noche, no es
domotica.

Asi, ninguna persona contesto en el cuestionario que si tenia domética en su casa y los que
estaban confundidos se les realizd la aclaracion de lo que es esta tecnologia. Pero de la
misma forma saber si existe el interés de la adquisicion de este producto, aun sin haber
pronunciado el costo o las diversas areas de gestion controladas con esta tecnologia.
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4.- ¢Te gustaria esa tecnologia

en(t)b}casa?

Figura 57. Resultado 4 ¢ Tegustaria esa tecnologia en tu casa?

Con el 94%, la aceptacion de la domotica para los individuos muestra les es atractiva.
Pero el 6%, no lo sabe debido a que posiblemente su economia no pueda comprarla e
incluso se expreso una respuesta que indico, si le gustaria disponer de esa tecnologia pero
que fuera movible pues la casa habitacion donde moraba no era propia por lo que en
cualquier momento podria irse a vivir a otra parte y dejar la inversion.

Como se observa, la respuesta “No” tiene 0%, por lo que se asume que la poblacion
mexicana lleva una tendencia de crecimiento de la mano con las nuevas tecnologias y la
aceptacion de las mismas en su vida diaria, incluso muchas de las personas mostraban gran
interés de localizarla, y hacian preguntas donde asumian si la domotica era controlable
desde su dispositivo movil, si les interesaba.

La informacién que proporciona la pregunta cinco, del conocimiento que se tiene de los
lugares donde se puede adquirir ésta tecnologia, nos da como resultado que el 53%
desconoce donde adquirirla, algunos hacen alusion a empresas destinadas a la
comercializacion de algunos productos por separado, nuevamente saliéndose del concepto
de domdtica que se expresé anteriormente, lo que indica que realmente no se sabe como
se puede obtener, incluso hubo algunos que insinuaron que les gustaria realizarla ellos
mismos, como haciendo mencién nuevamente a los productos que se pueden adquirir en
tlapalerias o centros comerciales y controlar la iluminacion o temperatura con un solo
dispositivo.

Con el 0%, también descartaron la posibilidad de encontrarla atravez de internet, siendo
este el medio més eficaz de contactar a personas especializadas con esta tecnologia, o
simplemente no se acordaron de esta poderosa herramienta lo que nos pone a pensar que
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tampoco se tiene conocimiento del vinculo que tienen el internet sobre la domética, o si
existe alguna relacion directa del control que se puede obtener atravez de la web.

5.-éDonde la puedes conseguir?

No lo sé
Hacela uno
Internet
Empresa 2

0.% 10.% PAR) 30.% 40.% 50.% 60.%

Figura 58. Resultado 5 ;Donde la puedes conseguir?

Asumiendo las respuestas anteriores donde demuestran el interés de adquirir esta técnica
de gestion del hogar, se inicié la indagacion de saber un estimado de cuanto cuesta la
domotica, aun realizando la errénea comparacion de los productos que se venden en las
tlapalerias y centros comerciales como lo sugirieron.

6.-¢ SABES CUANTO El 82%, contestd que no sabia, pero

CUESTA? el 6%, asumiod que habian encontrado
productos muy  baratos que
realizaban esas tareas, nuevamente

considerando, errbneamente,

- instrumentos  individuales  de

: procedencia China, no eran faciles de
Si,esmuy  Sies No obtener, y de muy baja calidad.

costosa barata contesto

Figura 59. Resultado 6 ¢Sabes cuanto cuesta?

Hasta el momento la muestra de poblacién mexicana hace referencia a la falta de
informacion sobre lo que es la domotica, asi como su costo y lugares donde se pueda
adquirir esta técnica de control, también se ignora si existe personal capacitado para
desarrollar esta tecnologia, sin embargo, en relacion a la informacion obtenida con la
pregunta siete donde se hace referencia a las ventajas de tenerla.
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Con el 42% de las respuestas, asumen que tendran un mayor confort en sus hogares, esto
es llegar a su casa y estar mas comodos, realizando el menor esfuerzo dentro del hogar.
Seguidos del 29%, que incorporar mayor seguridad en sus casas, ya sea por robo o por
accidentes internos como: fugas de gas, incendios, inundaciones, cortos circuitos, etc.
Pero también mencionan, con el 21% el ahorro, no solo energético por la simulacién de
presencia y el encendido y apagado automatico, también el ahorro de gas LP, debido al uso
de energias renovables como calentadores solares.

Y el resto con un 8% no saben si obtendran algun beneficio el incluir la domética en su
hogar lo que refuerza las preguntas iniciales del desconocimiento de lo que implica el uso
de esta tecnologia.

7.-éQué ventajas tendria el tenerla
en tu casa?

Confort Seguridad Ahorro No lo sé

Figura 60. Resultado 7 ¢Qué ventajas terdria el tenerla en tu casa?

La informacion proporcionada por las siguientes dos preguntas hacen referencia a: qué te
gustaria optimizar, y el lugar donde te gustaria tener esa automatizacion, principalmente se
observa la preocupacién de la inseguridad en el contexto que se desenvuelven las personas
de las que se tomd la muestra, con el 29%, realizando la suma que se refiere a la seguridad
inteligente, mas un sistema de monitoreo de camaras supervisadas por internet, donde
puedas observar los hechos que estan ocurriendo en tiempo real en tu hogar, mas un sistema
supervisor de actividades que te avise de cualquier problema via SMS, enfatizando que
Iztapalapa es una zona designada con un gran margen de delincuencia, por lo que se hace
presente en esta encuesta.

Con un 9%, el sistema automatizado en general de luces de encendido y apagado,
realizando un considerable ahorro de energia, trasladandolo a un importante ahorro
econémico, que se genera no solo para el usuario, ya que también contribuye a minimizar
el calentamiento global, y el menor consumo de combustibles para la creacion de energia
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eléctrica, ademas de estar indirectamente inmiscuida la seguridad de tener un hogar
iluminado.

Después viene la suma de los rubros que determinan el confort, la comodidad, la paz que
engloban un 32%. Con un 8%, tener puertas y ventanas inteligentes, lo que auxilia con otro
8% a generar el ambiente y temperatura ideal de la casa, esto varia segun la necesidad de
cada usuario. Otro 8%, cuando el usuario pase por algun area de la casa encendiendo la luz
de forma automaética, y se apaguen cuando ya no sean necesarios, estableciendo que el uso
de los apagadores quedo atras y es mas que bienvenida la automatizacion. Otro 8%,
originado por la comodidad de tener el control de los diversos dispositivos desde internet.

El uso del Smart Phone es indispensable en la domética, con un 6%, que encienda las luces
de la casa a gusto del usuario, ya sea desde el mismo internet o una aplicacion, inclusive
poder encender alarmas o modificar el comportamiento de las puertas y ventanas
inteligentes.

También el ahorro de energia, establecido con 6% sobre las respuestas de esta encuesta, y
otro 6%, controlar diferentes intensidades de luz para los cuartos, que se pueden interpretar
como ahorro energético y también comodidad.

Con 4%, el tener un jardin automatizado; que alimente las plantas dependiendo de las
condiciones atmosféricas, y que realice mezclas de nutrientes para proporcionarlas y
obtener el mejor desarrollo de las plantas del jardin.

La encuesta muestra que el desplegar la informacion en alguna pantalla no es lo primordial,
con el 4%, se encuentra en la penultima posicion de las prioridades del gusto de la gente.
Y por ultimo, el 3% restante, la supervision persona a persona, aunque puede determinar
los accesos a ciertas partes restringidas, coloca a la presencia de los duefios como lo menos
importante en la encuesta.
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8.-¢Qué te gustaria optimizar en tu hogar?

Un sistema de seguridad inteligente

Tener puertas y ventanas inteligentes

La temperatura ideal en mi casa

Encender las luces desde mi Smartphone

Diferente Intensidad de luz en los cuartos

Que cuando pase se encienda la luz

Luces de encendido automadtico por la tarde

Poder ahorrarme dinero con esta tecnologia

Tener un jardin automatizado

Tener una pantalla de informacién de mi casa
Tener y ver las camaras de mi casa por...

Que mi casa me avise por mms cuando peligre

Tener el control de mi casa por Internet

Que mi casa se de cuenta cuando llegue 3%

5% 10%

Figura 61. Resultado 8 ;Qué te gustaria optimizar en tu casa?

Como ya se sabe que les gustaria automatizar en los hogares, la siguiente pregunta
establece el lugar donde prefieren colocar esa automatizacion, y como era de esperarse y
por las respuestas obtenidas a lo largo del documento, la tendencia dominante con mas de
la mitad de respuestas a favor y con un 61%, es la de automatizar toda la casa, aunque
implique hacer varias modificaciones en el inmueble.

Con el 9%, las luces de la calle, mostrando la importancia de saber quién podria merodear
la casa y que al llegar se tenga la iluminacion adecuada para ingresar al inmueble.

Seguida de un 13%, donde los encuestados preferirian solo los cuartos, haciendo énfasis
en la iluminacion y el control de las temperaturas, asi como la seguridad para un descanso
total y empatados también con el 13% la sala y el comedor que es uno de los lugares
favoritos de las familias.

Al final con un 4%, el jardin, que aungue son las areas donde las sefioras de la casa pasan
mucho tiempo, no es de las prioridades en la domética de los sujetos de estudio de esta
encuesta.
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9.-é¢Qué lugar de tu casa
automatizarias?

M Toda mi casa

B Sélo mis cuartos para J
dormir 1

Sélo lasalay el
comedor

B Nadamas el jardin
Figura 62. Resultado 9 ¢Qué lugar de tu casa automatizarias?

Finalmente, se ingresa la informacion del costo sometido a la prueba de este proyecto,
dandoles a conocer las diferentes estancias que se pueden automatizar a un bajo costo, y
teniendo en cuenta el nivel econdémico de las personas a las que esta dirigida, suponiendo
que el lugar donde viven consta en su mayoria de dos cuartos, una sala comedor, cocina,
bafio, estacionamiento y pasillo, especificando que todos los proyectos son diferentes pero
pueden entrar en la misma clasificacion, se realiza la pregunta si su presupuesto puede
admitir la cantidad expresada para obtener los beneficios de la domética en su casa.

La respuesta dominante con un 71% es Sl, claro que lo considerarian, al parecer la cantidad
de $13,000.00 esta dentro de las posibilidades econdmicas de la mayoria de estas muestras
de poblacion, restringidas a una domotizacion similar a la de este proyecto.

Con el 24%, teniendo una inclinacion a la respuesta NO, exponen que la domética aun es
muy cara, lo que los lleva a esperarse a que bajen los costos de esta tecnologia, pero con
un interés de adquirirla en cuanto se dé la oportunidad.

Por ultimo con un 5%, las personas opinaron que no es factible para ellos considerar
adquirir el proyecto, es demasiado caro y se encuentra lejos de sus posibilidades incluso
para el futuro, ademas de no tener el gusto por esta tecnologia.
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10.-SI COSTARA ALREDEDOR DE
$13,000.00 DOMOTIZAR TODA TU
CASA ¢LO CONSIDERARIAS?

Aun es muy cara

Figura 63. Resultado 10 ¢ Lo considerarias?

Con los resultados obtenidos de la encuesta, que muestran la Optima aceptacion de esta
tecnologia, se puede iniciar la comercializacion de la domética de bajo costo, asi como la
creacion de una empresa. También se espera que los precios de los productos bajen un
20%, y asi ayuden a amortizar los impuestos del pais, que si vemos el desarrollo del
mercado en los ultimos 5 afios, la baja de costos para esta tecnologia, ha sido benéfica, ya
que los productos han bajado y seguiran con esa tendencia debido a la entrada de nuevas
tecnologias, y a la aceptacion de nuevos proveedores en México, por los nuevos tratados
de comercializacion abierta y convenios con los demas paises.

Por ltimo el objeto de estudio futuro es analizarlo mas detalladamente, documentar el
tiempo de vida atil de todo el proyecto, someterlo a diferentes ambientes climaticos y
observar sus respuestas, sustituir sensores de diferentes calidades y marcas, incluso
cambiar la tarjeta de control para observar los beneficios o inconvenientes y asi analizar
propuestas de trabajos futuros.
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Trabajos futuros

La propuesta para trabajos futuros sobre crecimiento y mejoras al sistema son muchos, sin
embargo en los capitulos anteriores se menciona que el sistema tiene que mantenerse en
funcion de un “bajo costo”, asi se pueden mencionar los mas sobresalientes como:

e Pasar de los mensajes SMSY’ a los MMS®8, esto tiene que incluir un dispositivo que
capture imagenes y sonido.

e Incluir al menos un dispositivo LCD?, tablet o pantalla, donde se muestre la informacion
que se esta dando en tiempo real como: temperaturas, presencia en las habitaciones, envio
y recepcion de SMS, monitoreo de errores, etc.

e Rastrear el consumo de corriente en cada habitacion y proponer mejoras para el ahorro
de energia.

e Incluir tableros de control en cada area con funciones pertinentes de cada espacio, asi
sustituir llaves de agua mecéanicas por electrovalvulas en areas de lavado y bafio.

e Iniciar la comunicacion de sensores y actuadores de forma inalambrica.

e Incluir sensores de intensidad luminosa en cada area y mantener la cantidad luminosa
requerida en cada habitacion.

e Automatizar puertas y ventanas.

e Incluir sensores de humo, gas y humedad, que ayuden a prevenir accidentes ocasionados
por descuidos y aumentar la seguridad.

e Sistema de carga de baterias en automatico.

e Introducir un video-interfon con reconocimiento facial y programacion de respuestas
simples.

e Incluir un protocolo de comunicacion wifi e iniciar trabajos con internet de las cosas.

e Incluir un sensor de sismos

Estas mejoras buscan aumentar el nivel numérico del sistema actual segln el analisis de
CEDOM, asi como automatizar todo lo que se pueda un hogar.

17 Mensajes de texto puro.
18 Mensajes multimedia, ademas de texto permite el envio de imagenes y sonidos cortos.
19 pantalla de cristal liquido (Liquid Crystal Dysplay).
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Manual de uso

Confocto:
Ingentero: Jose Alfredo Martine; Perez

Paging web: hips-/Tampl 382 wordpress com’

hrpz-iampl 982 wordpress com/Ts=Domotica

Corree electrénice
Jampl 98 Xayahoo com mx

Jampl 28 2@ iive com mx

Cel 55351920025

Oz A0

aplicada en iluminacifn, temperaturs,
presencia 'y niveles de agua.

fyre”
/5
) Ef

Ahora que tienss en tu hogar una de las tecnologias mas
asombrozaz en el mundo, ez necesanio seguir las
metruceiones  da este manual para el busn
funcionamiento del sistema.

Tu casza ahora cuenta con un sistema avtomatizado que
te proporciona grandes ventzjas como:

# Sepuridad de la caza: Tuo casa t2 mantendra al tanto
de cuzlguisr evento inesperado por robo o mcendio
por medio de menszaje SM2 o llamadas, podrasz
activar/desactivar alarmas desda fu celular.

#Tezfizoz de prezencia: Detectan movimisate gque
mdiqus habitantes hominande s fravectoria.

*Control de Temperaturaz Lzz habiacionss
mantendran una temperatura placentera para tu mayvor
dazcansa.

*Comunicacion: Te posdes comunicar con fu hogar
por una aplicacion con el Bluetooth desda tu recamara
por menzaje SME o lamadas sin importar la distancia.

*Timbre visual: Te awviza de lz l2gada de= zlgin
visitante a fu puerta.

#Luz de respaldo: En el casc de uwn fallo el
surmimiztro electrien, el sistema 2l sistema de respalde
te brinda iluminzcion v te aviza del desperfacto.

*lluminacion automatica: Laz luces se ancienden de
forma automatica para tlmminar tu caza al anochecer.

¢ Tinacos abaztecidoz: Estaras informado dal mivel de
agua cuande lo solicites, azi podras encender la ducha
a diztancia v cuando llegues entrar directo a banarte
zhorrandots tiempo cuando tienss priza.

i1 Felicidades por tu adgquisicion!!!
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Primera parte: Encendido del sistema v
£0 acton del chip del celulor, mensejes SME ¢
Hamaodas

Parz este momento, el mgemero va revizo los sistemaz
de comumicacion como el Blustooth v chup del celular
de cualquier compasia, al encender el sistema
domotico, tu casa iniciara un sistema de confisuracion
interno, por favor sigue las siguientes metnucciones.

Antes da encender el sistema por primera vez, verifica
qua todas las luces de tu casa ze encusntren apagadas,
al igual que ventiladores v calantadores, v que exista
suficiente aguz an los tmacos.

Abra el zabmats v colocate al frents, pusdas obzervar
un chip talefonico del tamanio Micro.

Inserta la farjeta SIM en el
dispositive marcado con la
letra A, denfro del zabmste
de control, como se mmasztra
en |z fipura, pueds zar al chip
mcluide o zlgin ofre de
cualquier comparia siempra
¥y cuando tenga laz mismas
dimenziones,

Enciande sl sistema dezde el intermuptor zeneral que
ze encusntra marcado en el interior del gzbinets con
la latza B, este energiza todo el sistema. Una vez que
zepas cual es memorizalo v quita 1a etiqueta, a=1 solo
13 sabriz come encender v apagar el zistema,

Ezpera a ver encendidas todas laz placas desde sus
mdicadores v que te llegue un menszaje de biemrenida,

Guarda el mimerc telefomico que fe comtactd v
responde DK en un mensaje de texto, sspera umos
sepundos v recibirds unz lamada de ese mimeare, no
la contestes solo ez para verificar la comumicacion.

A partir de zqui ese numero serd el vineculo de
comunicacion con fu casa, donds pueden emviar los
zsigmentes comandos:

A Alarma = Activar alarmas

DiAlarma = Dezactvar alanmas

MEtanbye = Actrvar modo de espera

DEtanbre = Dezactrvar modo de espera

ELuz = Encender todas las huces

Aluz = Apagar todas las luces

EBoilar = Encender bodler

ABoiler = Apagar boaler

Se recomiendan las pruebas para cada orden.

sed T LA Re Lad b et
' ¥ i § h H H

[2a]
¥
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DESCRIPCION DEL LUGAR DOMOTIZADO

Estaciona
miento

Pasillo

Del sistema recibiras en tu celular los siguientes
mensajes de confirmacion y avisos:

o Alarma encendida ON

® Alarma apagada OFF

¢ Boiler encendido ON

¢ Boiler apagado OFF

o Modo de espera activado ON

o \odo de espera desactivado OFF

eLuces de la casa encendidas ON

e Luces de la casa apagadas OFF

¢ Se produjo movimiento en tu casa...Posible
PELIGRO!

o Persiste el movimiento en tu casa PELIGRO!!

o Temperatura de tu casa fuera de lo normal
PELIGRO!!!

e Fallo del subministro eléctrico. alimentacidn por
baterias.

» Subministro eléctrico recuperado.

o Funcionamiento normal

Cada uno de los mensajes son muy explicitos y se deja
a consideracion del duefic de la casa para las
decisiones a efectvar. En los casos de peligro,
contactar a la persona mas cercana al domicilio y que
verifique personalmente el inmueble.

En caso de ser necesario el sistema te llamara solo 15
segundos antes de activar las alarmas y sdlo en caso
de extremo peligro; no es necesario que contestes.
Una vez activada la alarma, puedes llamaratucasay
se cancelara o desactivara la orden.

No es necesario que mantengas saldo en Ia tarjeta
SIM, debido a que los mensajes y llamadas son por
cobrar, solo realiza una recarga minima de la
compania a la que esta suscrita el SIM cada 6
meses para no ser deshabilitado.

En el caso de que tengas algin problema con las
instrucciones anteriores contacta al ingeniero de
soporte.
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Se, arte: Configuracion del Blustooth e

instalacion de la aplicacion en el celular

Parz el uzo de la comunicacién por Blustooth, =2
necezario mstalar la
aplicacion exclusivaments
dizefiada para tu casa
Dicha aplicacion ze fiane
que descargar levendo el
siguisnte codizo QR g
dezde tu navegador en lz
sigulente dirsccion:
hitps://drive google com/open?id=0B2ks OGpOI4A
1TXF1UEplY=Y4YOU

Una vez comn el archivo
descargado ze debe mstalar
en tu Smariphone, la
matalacion ez de manera
muy facil va que tu celular
raaliza todo el
procadimiento, zolo tienss
que abnrlo vy darle mstalar
como lo muesztra la mmagen
de la 1zquierda. Este archivo
unicamente se mstalz en el
sistema operativo Android.

Una

vez mstalada la
aplicacion aparecera el icono
en el escritorio, ez muy facil
identificarlo, puez tiene la
misma imagen que la portada
de este manual y =l nombra
de Domotica como ==
muestra en la imagen
(derecha).

Aun no abraz la aplicacién
antas ze tiene que configurar
el Blustooth del Smartphone.

o

Para vincular el bluetooth de la
caza con el del celular mgresa
desde tu  Smartphons  a:
Configuracion > Bluetooth, en
ella visualizaras el dispositivo
HC-05 al cual debes seleccionar
v t2 pedirid una confraseiia, esta
es 1234 y listo, tu Smartphone
esta vinculado con el Bluetooth
de tu casa.

Alarma de proteccion

Estas 22 activaran cuando se cumplan las sizuientas
condiciones:

® Existe algim pelizro como: temperaturas muy altas,
temperaturas extremadamente bzjas y presencias no
contempladas de extrafios.

* Aviza por menzaje de texto v activa somidos
estruendoszos solo al recibir un comando o llamada de
confinmacion.

* ActrvacionDesactivacion de forma manual desde el
panel de control, v dezde la interfaz del Smartphone.
Es ommportante que comprusbes el comecto

funcionamiento de cada instruccion.

Cualquier duda por favor no dudes en contactar al
mgeniero de soporte.
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Control de temperatura en la zala

Para mayor confort, el control da la temperatura de la
sala se activa siempre y cuando:

® Se detecte movimiento

® Y ze apagari 2 la brevedad =1 no se detecta
movimiento.

Control de la temperatura en el cuarto 1
El control da temperatura en el cuarto 1 ze activa,
slempre v cuando:

® Se zolicite desde lz aplicacion del Smartphone;
teniendo una duracion de 6 horas.

® Se dechabilite dezde Iz mizma aplicacion.

Control de temperatura en la regadera

® Este ze puede activar dezde 2l panel de control, con
un menzaje de texto o desde la zplicacion del
Smartphone; &l calentamiento astd confizurado para
mantenerse azi por una hora.

® Aviza s1 esta lista o] agua para ser utilizada via SMS.

® Esto pasa siempre v cuando haya suficiente azua en
los tinacos.

® Coando la temperatura del agua llega al wvalor
mdicado el sistema envia un aviso por medio de un
menszaje da taxto.

Indicador de nivel de los tinacoz

® Este sistema ze encarga de informar al usuario por
medio de mensaje: de texto cuando loz tinacos estan
llenos o a punto de vaciarze.

Luz aunxiliar

Se encienden las luces de emergencia cuande:
* Exista un apagdn externo o intermo.

Timbre visual automatico

® Este consiste de luces tipo led que encienden durante
dos sezundoz avizando de la llagada de una persona.

Una vez vinculados loz disposzitivoz puedes abrr la
aplicacion que sze instald previaments, ¥ que ze
encuenftra en 2l eseritorio de tu Smariphone, cuyo
nombre 23 Domotica.

Ver Bluetooth = luzsslay cocina ll;uzba:\-oj
. |

- —
l’etrpanumbmo‘ Luz P1 CJ'

Wr’
ALARM

~O IACTIVAR‘

= DESACTIVAR
@J%m’ﬁé‘r’ﬂ%’[, son: °C
Temperatura cuarto | '

D Luz cuarto 1 I Lu;PZ-

Luz estacionamiento Desactivar todo

SAL
R

—

Como puede: observar la mterfaz ze compone de
botones touch, que al presionar alguno, szegun la
deszcripeidn, realiza la aceidn de forma mmaediata ya zea
encendiendo las luces de tu casa, activando la alarma,
activando el boiler o desactivando todo en un zolo click,
también de forma automatica t= proporciona la
temperaturza de la sala comedor y del Cuarto 1.

El pasillo cuenta con dos lummariaz por lo qua Luz P1
y Luz P2 hacen referencia 2 cada una.

Para consctarte a tu casa por este medio zolo debes dar
un click en el boton [Ver Bluetooth], escoger =l
dizpositive previamente vinculado d2 nombre HC-03 v
listo, puedez manejar libremente tu caza dezde tu
Smartphone, 2l alcance maximo de 23 metroz, por lo
que puedes estar en cunalquier lugar de tu casza

disfrutando de esta tecnologia ;TGM!

Si deszeas ques otra perzonaz pueda realizar lo mismo
dezde otro Smartphons, tisne que realizar laz mismas
indicaciones. Prueba todo por favor
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Tercera paite: Descripcion y uso del panel de control

Después de realizar las pruebas con la comunicacion
malambrica y verificar que todas las placas tienen sus
indicadores encendidos, tienes que cerrar muy bien el
gabinete ya que es la proteccion de tu sistema contra
agua, polvo e incluso usuarios no autorizados para
modificar el sistema. De ser necesario coloca un
candado para mayor seguridad.

Al cerrar el gabinete te encuentras un panel de control,
compuesto de 5 botones y cada uno con su leyenda para
generar las ordenes que les des a tu casa en caso de que
quieras realizar de forma manual.

Cada accion que se genere desde este panel de control
te sera comunicado con un SMS y podras permitirlo o
cancelarlo en el momento que desees.

S1 envias un SMS 2 tu casa con la instruccion:

e Panel OFF_(numero del 1 al 9)
Donde el nimero que coloques dentro del espacio
(nmimero del 1 al 9), dejara desactivado en horas el
numero que indique, ejemplo:

e Panel OFF 5
Dejara desactivado el panel de control por un tiempo de
5 horas. Si deseas reactivar este sistema solo manda:

e Panel ON|
Para desactivar cualquier orden rezlizada desde el panel
de control solo necesitas pulsar nuevamente el boton
comrespondiente.

Cuarta parte: Sistema automatizado de tu casa

Una vez que probaste los sistemas anteriores v ya
sabes como usarlos, manda un mensaje con la
leyenda:

* OK LISTO

Iniciara la operacion manual de forma automatizada
del sistema domotico con las siguientes instrucciones:

Control de luces de la sala y cocina

Las luces de la sala y cocina se encenderan con:

La deteccion de alguna persona y se mantendran asi
durante su estancia

Una vez que no se detecte movimiento, las luces se
apagaran a la brevedad para ahorrar energia.

Control de luces del pasillo

El pasillo tendra luz, siempre v cuando:

Se detecte alguna persona v sea de noche.

Si alguna persona que se encuentra en el interior sale
de la casa.

Realiza una secuencia de ahorro energético donde
solo se queda activa una luz a la vez, siempre y
cuando sea de noche.

Control de luces del estacionamiento

Los focos del estacionamiento se encienden cuando:
Se detecta la llegada del auto, siempre y cuando sea
de noche.

Si se detecta algim movimiento, siempre y cuando sea
de noche.

Control de luces del baiio

El foco del bafio se encienden con:

La presencia de un usuario siempre y cuando sea de
noche.

Control de lnz en las puertas de la entrada a los
cuartos

La iluminacion en la estrada de los cuartos se activa
con:

* Lapresencia de un individuo siempre v cuando sea de
noche.
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Conclusiones

El conocimiento de los estandares, normatividad y reglamentacion fueron la base en cada
paso de la elaboracion del proyecto, mostrando las alternativas y caminos a seguir en el
uso de elementos como: sonidos de alarmas de tipo estruendosos, eleccion del calibre de
los cables, el conocimiento de protocolos de comunicacion y reglas basicas de instalacion
para sensores, paneles y gabinetes.

El analisis del lugar a implantar la domotica y los planos realizados con base en la
informacion sustraida de la vivienda, ayud6 en cada decision aplicada en la
implementacion del proyecto, las medidas mostradas en la Figura 2. Plano arquitectonico
del inmueble, fueron fundamentales en el requerimiento de las caracteristicas de todos los
sensores y actuadores que se integraron en el hogar. Respecto al andlisis se generd una
tabla que proporcion0 las necesidades minimas para realizar la automatizacion y un analisis
de la Figura 4. Diagrama eléctrico actual del proyecto, facilité la decisién de la mejor
ubicacion para desarrollar sus tareas.

Para llevar a cabo la implementacidn del sistema fué necesario el andlisis y planeacién del
caso de estudio. Las propuestas de la domotizacidn se realizaron estudiando las necesidades
de automatizacion de cada area, siempre tomando en cuenta los requerimientos de la Tabla
3. Necesidad de automatizacion, desde un enfoque de servicio para cubrir cada una de las
necesidades descritas, y la cotizacion de los instrumentos para cubrir cada propuesta fué
pensando en la economia del duefio del inmueble.

La implantacion del sistema domotico a una casa habitacion de un piso se llevo a cabo. Los
sensores de presencia se colocaron en lugares estratégicos para evitar puntos ciegos y
detectar la presencia de una persona. Para el control de temperatura se establecié un valor
de 30°C a partir del cual se activaba el ventilador y que por debajo de 15°C se activaba el
calefactor; los efectos de activacion de los actuadores en la temperatura fueron notables
logrando una brecha en la cual se mantenia la temperatura de la sala comedor y el cuarto
1. Con el sensor de nivel de agua se pudo conocer el momento en el que el tinaco se llenaba
0 alcanzaba su nivel minimo. La implementacion del sensor de intensidad de luz permitio
que las luces de la casa se encendieran alrededor de las 20:00 hrs, y se apagaran alrededor
de las 06:00 hrs. La colocacion del sensor de temperatura y resistencia eléctrica en el tinaco
permitié calentar el agua a una temperatura de 40°C.

La gestion de las variables como temperatura, iluminacion, presencia y niveles de agua,
dieron resultados como: generar un ahorro energético, el beneficio del confort, plusvalia
del inmueble y la seguridad requerida para este proyecto, ademas de conocer ampliamente
los protocolos de comunicacion SMS y Bluetooth.
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El haber cursado la carrera de ingenieria industrial aporto los conocimientos necesario para
la realizacion del proyecto. Estos conocimientos se basan en el comportamiento de cada
dispositivo, ademas de como se realiza la busqueda de las caracteristicas de cada
instrumento en sus hojas de especificaciones. Asi también para el manejo del software de
simulacion y de disefio de tarjetas fendlicas y las interfaces usadas en la implementacion.
La aplicacion y direccion del conocimiento adquirido atravez de la formacion académica
en la carrera, la nocion del uso de sensores, actuadores, medios de transmision y diferentes
componentes resultaron ser el puente ideal para emprender un proyecto tan novedoso en
México como lo es la domética.

La creacion de circuitos impresos a la medida del proyecto permitio la operacion adecuada
de los sensores y actuadores. EI microcontrolador elegido opero adecuadamente en las
tareas necesarias del sistema domético.

Los beneficios obtenidos son la culminacion de un buen trabajo, estos se obtuvieron al
poner en operacion el sistema, aunque la expectativa de la recuperacion no es muy
atractiva, pues el andlisis de la recuperacion de la inversion debido al ahorro energético es
en un periodo muy largo, aun asi el ahorro energético se encuentra ente el 39% al 41%
semanal, ademas del beneficio del confort, la seguridad y plusvalia del inmueble.

La encuesta realizada despertd la curiosidad de las personas que formaron parte de la
muestra usada para saber la opinion de la domdtica, asi se observo el interés del uso de las
nuevas tecnologias y la direccion que tomaran las viviendas en un futuro no muy lejano.

Los resultados fueron satisfactorios, la implantacion de la domética a una casa habitacion
de un piso aplicada en iluminacién, temperatura, presencia y niveles de agua, es uno de los
proyectos que se tienen que distribuir al mercado.
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Apéndice

Medidas del consumo energético con y sin domética
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Desarrollo de la tarjeta de separacion de pines para el Arduino MEGA, Shield

'_'\E:IBCI :‘BMITHA?: 0|0)3H?JA 320L IH 21 MDAU

[F F i

IIII

2AMITZIZ2 N3 AIS3IN30UI
23JAIRT2UOWI 2021MoATOI 3

Th E“

108
Apéndice



Desarrollo de la tarjeta para la alimentacion de sensores
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Desarrollo de la tarjeta para la alimentacion de actuadores
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Desarrollo de la tarjeta del panel de control
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Desarrollo de la tarjeta de comunicacion
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Fusibles de proteccion de la fuente al sistema (Figura izquierda) y de la CA a las fuentes

(Figura derecha)

’ !

Hojas de especificaciones

i3 TEXAS
INSTRUMENTS

LM35
SNIS150G —AUGUIST 1591 -REVISED AUGLIST 2016

LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors

Features

Calibrated Directly in Celsius (Cenfigrade)
Linear + 10-mV/*C Scale Factor

0.5°C Ensured Accuracy {at 25°C)

Rated for Full -55°C to 150°C Range
Suitable for Remote Applications
Low-Cost Due to Wafer-Level Trimming
Operates from 4 WV to 30 V

Less than §0-wh Current Drain

Low Self-Heating, 0.03%C in S4ll Air
Mon-Linearity Only £34°C Typical
Low-Impedance OQutput, 0.1 £2 for 1-mA Load

Applications
Power Supplies

Eattery Management
HWAC

Appliances

Basic Centigrade Temperature Sensor
{2°C to 150°C)
W,
[awto20W)

LM35 | OUTPUT
o my + 10.0 my,/°C

3 Description

The LM35 series are precision integrated-circuit
temperature devices with an output voltage linearly-
proportional to the Centigrade temperature. The
LM35 device has an advantage over linear
temperature sensors calibrated in Kelvin, as the user
is mot required to subtract a large constant voltage
from the output to obtain convenient Centigrade
scaling. The LM35 device does not reguire any
external calibration or frimming to provide typical
accuracies of £2°C at room temperature and £34°C
over a full -35°C to 120°C temperature range. Lower
cost iz assured by timming and calibration at the
wafer level. The low-output impedance, linear output,
and precise inherent calibration of the LM3S device
makes interfacing to readout or confrol circuitry
especially easy. The device is used with single power
supplies, or with plus and minuz supplies. As the
LM35 device draws only 60 wA from the supply, it has
very low self-heating of less than 0.1°C in still air. The
LM35 device iz rated to operate over a -55°C tfo
130°C temperature range, while the LM35C device is
rated for a -40°C to 110°C range (-10° with
improved accuracy). The LM35-series devices are
available packaged in hermetic TO transistor
packages, while the LM35C, LM35CA, and LM35SD
devices are available in the plastic TO-92 transistor
package. The LM35D device iz available in an §-lead
surface-mount small-outline package and a plastic
TO-220 package.
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PRELIMINARY

~ DS18B20
H- DALLAS Pm%rammable Resolution

W SEMICONDUCTOR 1-Wire™ Digital Thermometer
FEATURES PIN ASSIGNMENT

Unigue 1-Wire interface requires only one
port pin for communication

=  Multidrop capability simplifies distributed
temperature sensing applications
Eequires no external components
Can be powered from data line. Power supply
range 1z 3.00V to 3.3V
Zero standby power required
MMeasures temperatures from -33°C to
+123°C. Fahrenheit equivalent iz -67°F to
+257°F ne [ ][4 3 | [[]nc
+H).5°C accuracy from -10°C to +83°C
Thermometer resolution is programmable NC DI 2 7 :[D NC

-
i from 9 to lih_its o _ Voo DI 3 6 :D]NC

Converts 12-bit temperatore to digital word in
oa [}«  s[Il]ono

750 ms (max.)
= TUszer-definable nonvolatile temperature alarm
seftings DS18B20Z
= Alarm search command identifies and 8-Pin SOIC (130 mil)
addreszes devices whose temperature iz
outzide of programmed limits (temperatire PIN DESCRIPTION
alarm condition) GND - Ground
= Applications include thermostatic controls, DQ  -Data In/Out
industrial systems, consumer products, Von - Power Supply Voltage
thermometers, or any thermally sensitive NC  -Neo Connect
Fyatem

BOTTOM VIEW

DE18B20 To-92
Package

GHD |
Dol
VDD |
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Product Discription

HC-SR501 is based on infrared technology, automatic control module, using Germany imported LHI778 probe design, high sensitivity, high
reliability, ultra-low-voltage operating mode, widely used in various auto-sensing electrical equipment, especially for battery-powered automatic
controlied products

Specification:

= Voltage: 5V - 20V

« Power Consumption: 65mA

« TTL output: 3.3V, OV

= Delay time: Adjustable (.3->5min)

= Lock time: 0.2 sec

= Trigger methods: L — disable repeat trigger, H enable repeat trigger

= Sensing range: less than 120 degree, within 7 meters

« Temperature: — 15 ~ +70

« Dimension: 32*24 mm, distance between screw 28mm, M2, Lens dimension in diameter: 23mm

Light dependent resistors
Data Sheet

Two cadmium sulphide (cdS) photoconductive cells NORP12 RS stock number 651-507
wilh speciral responses similar to that of the human MNSL19-M51 RS stock number 596-141
aye, The cell resistance falls with imcreasing hght mten-

aity. Applications nclude amoke detection, automatic

lighting control, batch counting and burglar alarm sys-  Elacirical characteristios

fems. Circuit symbeol Tj = 2570, 2854°K tungesten light source
> Farameter Conditions | Min. | Typ. | Max.| Units
x? Call registance 1000 hax 400 Iy
\z/ 10 b 5 KD
' Diark resistances 10 M
. . - . Drark: cagracitance 348 (k1
Guide to source illuminations T T oh —
Light zource [Mumination (Inx) 10 Tz 18 ms
Moanlight 0.1 Fall time 2 1000 Jux a8 ms
G0W bulb at 1m 50 10 haze 120 ms
IW MES bulbs at 0. lm 100 1. Darkto 11096 R,
Flunrescent lighting 500 2TolOXR, o
it sulight 20,000 Fy, = photocell resistance vnder given ilunmination.
Features
NORP1Z (RS stock no. 651-50T) ® Wide spectral response
Absolut i . ® Low coat
solute maximum ratings . ) .
Voltage, ac.or depeak 320V @ Wide ambient lemper ature range.
Current T5mh
Power dissipation at 30°C A50mMW Dimensions
Operating temperature range BO*C o 47570
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=
FAIRCHILD
SRS T
SEMICONDUCTOR

TIP31 Series(TIP31/31A/31B/31C)

= Complementary to TIP32/32A/328/32C

Medium Power Linear Switching Applications ; '

1 TO-220
1.Base 2 Collector 3 Emitter

NPN Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings 7.=25"C uniess otherwise noted

Symbol Parameter Value Units
Veso Collector-Bese Voitage - TiP31 20 Vv
- TIP31A 60 v
: TIP318 20 Vv
:TIP31C 100 v
Veeo Collector-Emitter Voltage - TIP31 40 Vv
- TIP31A 60 v
: TIP318 20 v
: TIP31C 100 v
Veso Emifter-Base Voltage 5 v
Ie Cobector Current (DC) 3 A
Icp Collector Current (Pulse) 5 A
b Base Cumrent 1 A
Pe Collector Dissipation (T=25"C) 40 w
Pe Collector Dsipation (1,=25'C) 2 w
T, Junction Temperature 150 'C
Ts1a Storage Tempersturs -85~150 c
Electrical CharacteristiCs 7.=25'C unless otherwize noted
Symbol Parameter Test Condition Min. | Max. | Units
Vegofsus) | * Collector-Emitter Sustaining Voltage
TIP3t le=30mA lg=0 40 v
TIP31A 80 v
TiP318 80 v
TIP31C 100 Vv
k=0 Collector Cut-off Current
TIP331A Ve =30V Ig=0 03 mA
TIP318/31C Vee =060V, ly=0 03 mA
less Collector Cut-off Current
TIP3 Veg =40V, Vgg=0 200 PA
TIP31A VCE =80V VEB‘O 200 HA
TIP318 Ve =80V, Vg =0 200 WA
TP31C Veg =100V, Ve =0 200 WA
_kso Emitter Cut-off Current Vgg =5V l.=0 1 mA
My * DC Current Gain Ve =4 lc=1A 25
Vee =4V, ic=3A 10 50
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———— BC548
FAIRCHILD BC548A

SEMICONDUCTOR v
BC548B
E TO-92
Bc BC548C
NPN General Purpose Amplifier

This device is designed for use as general purpose amplifiers
and switches requiring collector currents to 300 mA. Sourced from
Process 10. See PN100A for characteristics.

Absolute Maximum Ratings*  7a- 25 uess ohenwise noted

Symbol Parameter Value Units
Veso Collector-Emitter Voltage 30 Vv
Vess Collector-Base Voltage 30 v
Veso Emitter-Base Voltage 5.0 Vv

le Cofllector Current - Continuous 500 mA
Tu, Tasg Operating and Storage Junction Temperature Range -5510 +150 °C

*These rafngs are imiting valuss above which the serviceahilly of any semiconductor device may be impaired.

NOTES:
1) Thess ratings are based on a maximum junclion temperature of 150 degrees C.
2) These are steady state bmils. The faciory should be consulied on applications involving pulsed o low duty cyde operations.

ON CHARACTERISTICS
hee DC Current Gain Vee=50V. lc=20mA 548 110 800
548A 110 220
5488 200 450
548C 420 800
Veewsaty Collector-Emitter Saturation Voltage le=10mA_ Ig=05mA 0.25 Vv
Ic = 100 mA, lg = 5.0 mA 0.60 Vv
Vesion Base-Emitter On Voltage Vee=50V, Ic=20mA 0.58 0.70 v
Vee=5.0V. Ic=10mA 0.77 vV
SMALL SIGNAL CHARACTERISTICS
e Smail-Signal Current Gain lc=20mA V=50V, 125 900
f=1.0kHz
NF Noise Figure Vee =50V, Ic =200 yA. 10 dB
Rs=20kQ, f=1.0kHz,
By = 200 Hz
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SONGLE RELAY

1. MAIN FEATURES

1 Switching capacity available by 10A in spite of
small size design for highdensity P.C. board
mounting technique.

O UL,CUL TUV recegnized.

T Selection of plastic material for high temperature and
better chemical solution performance.

O Sealed types
available.

1 Simple relay magnetic circuit to meet low cost of
mass production.

2. APPLICATIONS

T Domestic appliance, office machine, audio, equipment, automobile, efc.
( Remote control TV receiver, monitor display, audio equipment high rushing current use application.)

03050609N204H8VDC

F:Flux free tvpe NN 45W I C1formC I

4. RATING
CCC FILE NUMBER:CQC03001003729 7A/240VDC
CCC FILE NUMBER:CQC03001003731 10A/250VDC
UL /CUL FILE NUMBER: E167996 10A/125VAC 28VDC
TUV FILE NUMBER: R50056114 10A/250VAC 30VDC
6. COIL DATA CHART (AT20° C)
Coil Coll  Nominal| Nominal Coif Power Pull-in | Drop-Out Max-Allowabls
Sensitivi Voltage Voltage | Curreni |Resistance |Consumption| Voltage | Voltage Voltage
ensitivity | code  (vDC) | (mA) @2%: (W) (vDC) | (VvDC) (VDC)
1w
SRD 03 - 03 120 25 abt. 0.36W [75%Max. |10% Min. 120%
(High 05 05 714 70
Sensitivity) —06 06 B0 100
09 09 30 225
T2 T2 30 300 |
2% 2% 15 1860
43 43 7.5 65400
SRD n3 n3 150 ant 0 45W s e
(Standard) | 05 05 89.3 55
| 06 06 75 80 .
| o9 09 50 180
12 12 375 320
24 24 187 1280
LT Lo tHr AS0T Ant— 51
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