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RESUMEN

En este proyecto se propone un control domotico, basado en un sistema integrado que
controlara una serie de sensores y actuadores ubicados en una casa. Este sistema se
comunica a Internet a través de una conexién fisica o inalambrica (loT - internet for things)
para monitorear mediante un dispositivo moévil y almacenar en tiempo real las variables de
control del sistema de automatizacién del hogar. El disefio tendra un sistema auxiliar de
energia renovable alternativo, a fin de mantener el sistema en funcionamiento en ausencia
de energia eléctrica. Al final de este proyecto, se espera el logro de un sistema capaz de
vincular un sistema integrado con un dispositivo moévil de bajo costo que pueda
implementarse en diferentes areas del control de la automatizacién del hogar.



ABSTRACT

This project proposes a domotic control, based on an integrated system that will control a
series of sensors and actuators located in a house. This system communicates to the
Internet through a physical or wireless connection (10T - internet for things) to monitor by
means of a mobile device and store in real time the control variables of the home
automation system. The design will have an alternative renewable energy auxiliary
system, in order to keep the system running in the absence of electricity. At the end of this
project, it is expected to achieve a system capable of linking an integrated system with a
low-cost mobile device that can be implemented in different areas of home automation
control.
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1. INTRODUCCION

La domdética surge cuando aparecieron los primeros dispositivos de automatizacion en la
década de los 70 consiguiendo asi integrar dos sistemas el eléctrico y electrénico rigiéndose
bajo el sistema x-10, protocolo de comunicacion que opera a través del accionar de un
control remoto, progresando a gran escala por el desarrollo de las redes informaticas de
comunicacion, ya sea por cableado o via wi-fi supliendo asi las falencia de los comienzos
de la domdtica y en la actualidad generando una oferta en torno a los servicios de la
domética por los nuevos protocolos que permiten un desarrollo que en principio era
impensado.

En la presente investigacion se refiere al tema de la domdética la cual permite la
interconexion de una serie de equipos con el fin de obtener informacion sobre el entorno
implementado, controlando asi una serie de elementos electronicos tales como detectores,
actuadores, captadores, sensores, etc. Trasmitiendo la sefial a una unidad central de
control embebido que por medio de una determinada programacion actuara sobre los
determinados circuitos leyendo asi unas sefiales.

Los cambios recogidos por la unidad central del sistema de control embebido seran
suministrados por medio de una lectura a una base de dato en una nube, que
posteriormente se actualizardn siendo cercanos a tiempo real en una pagina web que la
URL serd sura enlazada con app inventor una herramienta de Google para también ser
monitoreada por un una Tablet o celular.

Para este tipo sistema de control domatico se trabajo con raspberry pi la cual consta de un
sistema operativo propio llamado raspbian y dentro de una herramienta que se llama
PAYTON por la cual se programaron los gpio para controlar el acceso de una puerta con
contrasefa y la iluminacién de un cuarto enlazandola con una serie de comando a Firebase
para tener conectividad remota, posteriormente ser enlazad para controlar y monitorear por
una pagina web que esta enlazado por medio de Firebase.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Estudios realizados para viviendas de interés social en Colombia, al investigar sobre el nivel
de conocimiento en domética por partes de los entrevistados, se encontrd que solo el 40%
manifestaron tener conocimiento sobre el tema y solo este considera que es factible la
implementacion de este tipo de tecnologia. Teniendo en cuenta el porcentaje de apreciacion
negativa con una factibilidad del 60%, se ha considerado que unos de los factores
fundamental es el costo de su instalacion, creando asi una barrera socioeconémica para
este tipo de implementacion.

Se requiere cambiar este tipo de pensamiento en los sistemas domotico y que no solamente
pueden ser implementarlos en viviendas, por ejemplo, sistema domaético en una empresa
para vigilar un proceso, control domaético de un vehiculo, etc. Para ello la relacion costo-
beneficio es un factor muy importante y lo que buscamos es tener un producto que sea muy
bueno y competitivo en el mercado, para que los estratos socioeconémicos bajos tengan
accesibilidad a este tipo de tecnologia y tener mejor calidad de vida.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de control remoto mediante una aplicacion movil a un proceso
domotico sobre un sistema embebido.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atender al objetivo general del presente trabajo, han sido planteados los siguientes
objetivos especificos:

o Disefiar un aplicativo web que enlace el sistema de control domotico.
e Establecer los algoritmos para el control y almacenamiento de las variables del
proceso domotico bajo un sistema embebido y almacenamiento Firebase.

e Seleccionar un sistema de energia alternativa que cubra la necesidad del proyecto
de control.

e Validar el sistema de control domético.
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2. ESTADO DEL ARTE

Con la evolucién de comunicaciones hoy en dia, se ha creado un entorno de comunicacién
entre personas y las nuevas tecnologias que permiten controlar de forma remota
dispositivos y electronicos ya sea desde la internet, la computadora o un dispositivo movil.
Estas tecnologias creadas por el hombre se le denomina domotica y es la interaccion de
diferentes areas del conocimiento como la informética, las telecomunicaciones, la
electrénica y la electricidad que reunidas mejoran la calidad de vida del ser humano.

“El hogar digital automatizacién doméstica basada en tecnologia IP”. Moreno Barajas
Miguel Angel (2006) Comillas — Universidad Pontificia. El objetivo de este proyecto fue
realizar una pasarela que sirva de enlace directo entre Internet y un relé que pueda actuar
sobre distintos elementos de la casa. Actualmente, la comunicacion se realiza llegando
desde el exterior, mediante el protocolo de Internet (IP), a una pasarela en la vivienda,
cambiando en dicho punto a diversos protocolos (X10, EIB.) que permiten la comunicacién
con los distintos actuadores o sensores domaéticos del hogar. El proyecto pretende la
comunicacion con dichos actuadores directamente por IP, mediante un desarrollo basado
en programacion de microcontroladores.

Prototipo de un Sistema de Telemetria y Control para Seguridad en vehiculos, soportado
en Redes Moviles. Cardenas Valencia, A.H. Echeverry Giraldo A.F. (2012) Tesis de
pregrado. Universidad Catdlica de Pereira. El objetivo de este proyecto fue desarrollar un
sistema para controlar un vehiculo, el cual le permitia al usuario a partir de mensajes de
texto manejar el encendido o apagado del vehiculo, bloqueo de puertas, temperatura y nivel
de aceite. Este prototipo se compone de una parte de telemetria y una parte de control; en
cuanto a la parte de telemetria esta instalada en el vehiculo por medio de un modem de
telefonia celular GSM, el cual permite la comunicacion por medio de un mensaje de texto
que va dirigido al namero celular del propietario del vehiculo, suministrandole informacion
actual sobre el estado de éste. En la parte de control, el usuario utiliza el teléfono celular
para llamar al vehiculo y el sistema modem contesta automéaticamente y establece una
comunicacion para poder controlar por medio del teclado del teléfono las diferentes
opciones que se mencionan anteriormente.

Disefio e implementacion de una arquitectura multimedia para el hogar digital. Jiménez
Suérez C.J. (2011) Gran Canaria — Universidad de Las Palmas, el objetivo de este proyecto
fue la implementacién de la infraestructura telematica de una red informatica para el hogar
digital basada en la arquitectura UPnP que esta compuesta por cinco electrodomésticos.
Dos de estos electrodomésticos son de multimedia y permiten la reproduccion de audio y
video, también se implementd un equipo de control, el cual permite la interaccién entre el
usuario y los servicios que se prestan los dispositivos integrados a la red.

Disefio de un sistema de control domético basado en la plataforma Arduino”. Lledé Sanchez
Emilio (2012) Valencia - Escuela Técnica Superior Ingenieria Informética Politécnica
Universitaria. Este proyecto se encarga de brindar los conocimientos béasicos para entender
qué es 'y como funciona un sistema domético, y como utilizando el hardware libre de Arduino
se puede crear 16 un sistema estable con un presupuesto muy inferior al de las viviendas
de alta categoria.
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2.1. HISTORIA DE LA DOMOTICA

En la idealizacion del concepto de automatizar procesos se han requerido labores muy
profundas de investigacién, por eso este paradigma tiene muchos afios de existencia como
tal, desde que un interesado en el area conect6 dos cables eléctricos a las manecillas de
un reloj despertador, para que, movidos por dichas manecillas, los cables cerraran un
circuito formado por una pila y una lampara. En ese momento surge la idea de temporizar
una funcion eléctrica en un ambiente domeéstico.

El automatismo se inicié durante el siglo XIX con el desarrollo industrial, el cual permitia
controlar y establecer secuencialmente los procesos productivos. Con el paso del tiempo y
hasta la actualidad, los sistemas han sido perfeccionados hasta llegar al punto en donde
las industrias basan gran parte de sus fases de produccion en tareas automatizadas o
temporizadas.

Los pioneros en desarrollar casas y productos inteligentes fueron estados unidos y Japén
en el aflo 1977, bajo la influencia econdmica de esa época. Desde ese afio se comenzaron
a realizar estudios pertinentes sobre qué impacto tendria en la sociedad la automatizacion
en el hogar y que rentabilidad en el mercado tendria esta ideologia tecnolégica en el sector
industrial.

En Colombia la domética ha sido una tendencia tecnologica que se ha integrado
lentamente, dado que el tipo de productos de innovacién en el hogar son costosos para la
poblacion colombiana su comercializacién ha sido para sectores exclusivos de altos grupos
sociales que tiene dominio en la economia del pais, privando a la mayoria de este beneficio
por no tener manufactura de produccién de los nuevos productos tecnoldgicos.

2.1.1. Domética

De manera general, un sistema domoético dispondra de una red de comunicacién y didlogo
que permite la interconexion de una serie de equipos a fin de obtener informacion sobre el
entorno doméstico y, basandose en ésta, realizar unas determinadas acciones sobre dicho
entorno. El funcionamiento de una casa inteligente consistiria a grandes rasgos de lo
siguiente: los elementos de campo (detectores, sensores, captadores, etc.), transmitiran las
sefales a una unidad central inteligente que tratara y elaborara la informacion recibida. En
funcion de dicha informacion y de una determinada programacion, la unidad central actuara
sobre determinados circuitos de potencia relacionados con las sefales recogidas por los
elementos de campo correspondientes.[3]

Previamente hare una pequefia explicacién de la conceptualizacion a tratarse dentro del
contexto del proyecto. Iniciando por el significado de domética: Es un conjunto de sistemas
capaces de hacer que una vivienda realice actividades autométicamente. La funcionalidad
de este sistema comprende los servicios de gestion para el ahorro de energia, bienestar,
accesibilidad entre otras funciones. Estos sistemas pueden estar integrados gracias a redes
interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o inalambricas y cuyo control puede ser
gestionado desde dentro y fuera de la casa mediante dispositivos moviles.
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En la Figura 1 se muestra un esquema a grandes rasgos del funcionamiento para sistema
doma@tico, en el recuadro amarrillo se describen los usuarios los cuales monitorean el estado
y operan el sistema a través de aplicaciones de escritorio 0 mdviles, estas aplicaciones
permiten el control y vigilancia del proceso en tiempo real remotamente. En el recuadro
naranja del centro se describen los elementos de control los cuales pueden variar
dependiendo del sistema que controlen, estos elementos pueden ser sistemas electrénicos
embebidos con la capacidad de recibir y enviar informacién a las aplicaciones que controlan
y supervisan el sistema, la informacién recibida es interpretada y ejecutada a través de los
actuadores al mismo tiempo que vigilan el estado de los sensores para enviar esta
informacion a los usuarios.

Edificios

Sensores

Elementos de

Supervision
de usuarios »

O

Control

ARDUINO |4

-
-

Figura 1. Sistema de control inteligente para un control domotico, esta dividido en tres sectores una parte de
supervision por usuarios. Fuente: Autor.

2.1.2. Aspectos de la domoética

La domética ofrece mudltiples servicios dentro del hogar enfocados en cuatro funciones
basicas que describen un sistema autonomo domestico: confort, seguridad, energia y
telecomunicaciones. El costo de la inversion en la instalacion a realizarse va hacer
proporcional a la finalidad de la cantidad de automatismos que se quieren controlar en estos
cuatros grandes funciones de despliegue del mismo sistema. La Figura 2 muestra un
esquema resaltando los aspectos mas importantes en la domética como lo son la seguridad
de sistema de control, el confort de la infraestructura donde se aplique el sistema y la
facilidad de control por parte del usuario, para facilitar la comunicacion del sistema y gestion
de energia para evitar colapsos en el funcionamiento.
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2.2. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DOMOTICOS

En el mercado mundial los sistemas domésticos se aprecian configuraciones genéricas y
clasicas que permiten atender a determinados criterios. Estos especifican el modo en que
los elementos de control del sistema se van hacer ubicados en él espacio. Existen dos
arquitecturas basicas:

2.2.1. Arquitectura centralizada

Es aquella en la que los elementos a controlar y supervisar (sensores, luces, valvulas, etc)
han de cablearse hasta el sistema de control de la vivienda (PC o similar). El sistema de
control es el ‘corazén’ de la vivienda vy si falla, todo deja de funciona. En este tipo de
sistemas, seria conveniente elegir la topologia de cableado en la fase de construccion. La
ampliacion de este tipo de sistemas es complicada y costosa.[4]

Tiene una unidad central inteligente encargada de administrar la edificacion, la cual enviara
y recibird informacion de distintos elementos electrénicos, la central se encarga de procesar
los datos del entorno y, en funcién de la informacion y la programacion que se haya hecho
sobre ella, actuando sobre los determinados circuitos electrénicos encargados de cumplir
funciones. Este controlara elementos y supervisara (sensores, luces, puertas valvulas, etc).

En la Figura 2 se muestra un esquema de blogues para un sistema centralizado de una
arquitectura domética, aqui todos los sensores y actuadores s se comunican a un sistema
central de control.

Sensor ’ a Actuador

Sensor | mp Cog(tarr]?[gcllor m) | Actuador
Sensor a It & ’ Actuador

Interfaz Interfaz

Figura 2. Esquema de bloques para una arquitectura domotica centralizada, donde controla los actuadores y
sensores por medio del controlador central y controlada y monitoreada por una interfaz que esta comunicada
a aplicaciones de escritorio 0 moviles. Fuente: Autor.

2.2.2. Sistemas distribuidos

Los sistemas distribuidos combinan las tipologias centralizada y descentralizada. La
inteligencia del sistema esta localizada en cada uno de los nodos de control y cada nodo
tiene acceso fisico directo a una serie limitada de elementos de red. Es necesario, al igual
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que en el caso de los sistemas descentralizados, un protocolo de comunicaciones para que
todos los médulos produzcan una accion coordinada.

La Figura 3 muestra la estructura de una arquitectura distribuida en donde se observa que
los sensores, actuadores e interfaz de control utilizan un bus para la comunicacion, en este
sistema la comunicacién es bidireccional y toda fluye mediante un solo canal de
comunicacién que sirve para los sensores, actuadores e interfases de control.

Sensor Actuador Interfaz

I & 3
I 1T P e

Sensor Actuador Interfaz

Figura 3. Esquema de bloques para una arquitectura domética distribuida. Fuente: Autor.

La Tabla 1 muestra una comparacion de las dos arquitecturas de dom@tica, resaltando
caracteristicas de las mismas, una gran ventaja de la arquitectura domotica centralizada es
su costo frente a distribuida, para una arquitectura domotica centralizada se facilita el disefio
de la interfaz de control ya que todos los elementos controlados envian su informacion a
mismo punto.

Equipos méas Gran cantidad de No se
econémicos. cableado. corresponde con
Centralizacion de la filosofia de
CENTRALIZADA IO SRS
Complicados domdticos.
Muchos sistemas
son Automatas
programable
Sistemas mas robustos Requiere Necesita de una
frente a fallos. programacion o interface definida
DISTRIBUIDA Facil disefio de configuracion para que su
instalaciones. Precio. control sea el
Gran facilidad de uso. adecuado.

Tabla 1. Tabla comparativa para las arquitecturas domoticas definidas.
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2.3. SISTEMAS EMBEBIDOS

En este apartado se trata de analizar qué son los sistemas embebidos, cuales son sus
caracteristicas basicas, asi como las interfaces. La comunicacion adquiere gran importancia
en los sistemas embebidos, por tanto, un sistema pueda comunicarse mediante interfaces
estandar de cable o inalambricas.

Se trata de un sistema de computacion disefiado para realizar una o algunas funciones
dedicadas frecuentemente en un sistema de computacion en tiempo real. Al contrario de lo
gue ocurre con los ordenadores de propdsito general (como por ejemplo una computadora
personal o PC) que estan disefiados para cubrir un amplio rango de necesidades, los
sistemas embebidos se disefian para cubrir necesidades especificas. En un sistema
embebido la mayoria de los componentes se encuentran incluidos en la placa base (la
tarjeta de video, audio, médem, etc.) y muchas veces los dispositivos resultantes no tienen
el aspecto de lo que se suele asociar a una computadora.[5]

Los sistemas embebidos se caracterizan por enfocarse y programarse directamente en el
lenguaje ensamblador del microcontrolador o microprocesador incorporado sobre el mismo
en montaje superficial. Este sistema utiliza compiladores especificos en lenguajes como C
o C++; en algunos casos cuando su tiempo de respuesta no se necesita que seas tan
rapidos y para mayor tiempo de respuesta se utilizan compiladores de lenguajes como
JAVA.

2.3.1. Caracteristicas de los sistemas embebidos

Muchos sistemas embebidos deben cumplir restricciones de tiempo real. Un sistema de
tiempo real debe reaccionar a estimulos del objeto controlado (u operador) dentro de un
intervalo definido por el ambiente.

Las caracteristicas béasicas de los sistemas embebidos son las siguientes:

o Deben ser confiables para que el sistema trabaje correctamente dado que esta
funcionando en t=0.

e La mantenibilidad para que el sistema vuelva a trabajar correctamente d unidades de

tiempo después de un fallo.

La disponibilidad para que el sistema esté funcionando en el tiempo t.

La seguridad informatica para mantener la comunicacion confidencial y autentificada.

Deben ser eficientes en cuanto a la energia, al tamafio de cédigo, al peso y al costo.

Estan dedicados a ciertas aplicaciones.

Interfaces de usuario dedicadas sin raton, keyboard y pantalla.

Una caracteristica a resaltar es que siempre se encuentran conectados a sistemas con
ambientes fisicos por medio de sensores y actuadores, es decir son sistemas hibridos por
tener partes analégicas y digitales, los cuales estan en interaccion continua con su entorno
y Su ejecucion es a ritmo determinado por su entorno.

El disefio de un producto en base a sistemas embebidos est4 orientado a minimizar los
costos y maximizar la confiabilidad, también es importante resaltar la seguridad del sistema,
funciones y protocolos de encriptado que protegen la informacion durante todas las fases.
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2.3.2. Tipos de sistemas embebidos

En el mercado existen una gama de sistemas de embebidos dependiendo el tipo de
arquitectura y para que aplicaciones se necesite, esto define la versatilidad del dispositivo
en cuanto a la necesidad de trabajar lo mas cercano al tiempo real.

Los sistemas embebidos mas utilizados en el mercado son:

e Controladores Légicos Programables (Plc)
e Raspberry Pi
e Arduino

2.3.3. Controladores légicos programables

Un Controlador LAgico Programable es un computador especialmente disefiado para
automatizacién industrial, en donde su principal caracteristica llevar control de una maquina
0 proceso industrial. Carece de periféricos como teclado, mouse, pantallas inteligentes
como las computadoras modernas, pero internamente si se consideran unidades de
computo por sus procesadores, memoria y puertos de comunicacion. También por su
software con sistema operativo llamado Firmware y su programacion especifica para un
tipo de aplicacion.

La principal diferencia entre un PC y un PLC, es que el PLC contienen multiples canales
para medir distintas sefales provenientes de sensores instalados en la maquina o proceso
gue controlan. Y también tienen canales de salida de sefial que actan sobre la maquina o
proceso que controlan.[6]

Un PLC protege un proceso industrial por medio de su control maestro, posibilitando
ademas las opciones de monitoreo y diagnostico, mostrandolo por medio de una interfase
HMI o presentandolas a una red de control superior. Una caracteristica notable de estos
sistemas de control es su respuesta en tiempo real, ya que reacciona automaticamente ante
diferentes estimulos que captan los sensores del sistema. Estos controladores logicos
programables puede ser parte de un sistema de control distribuido o ser parte de un
SCADA.

2.3.4. Raspberry pi

La raspberry pi es una tarjeta de adquisicion de datos que se utiliza para disefio e
implementacién de software utilizado para diferentes aplicaciones, su versatilidad la hace
una herramienta poderosa ya que es una minicomputadora de procesamiento muy potente.
Las caracteristicas mas notables de este tipo de tarjeta son su variabilidad de puertos que
ofrece al programador, siendo una herramienta de enlaces muy eficiente para las diferentes
tecnologias. existen varios modelos de este tipo de tarjeta que han ido saliendo a lo largo
de su desarrollo en las cuales se han introducido mejoras como la velocidad del procesador,
tamafio de la memoria RAM, conexién inalambrica entre otros.

Este tipo de tarjeta permite la ejecucién de diferentes sistemas operativos, pero el mas
usado y recomendado es Raspbian. Este sistema operativo trae preinstalado varios
entornos de programacién para el desarrollo de software entre ellos estan Python, Java,
Sonic pi, entre otros. Las tarjetas Raspberry pi traen una serie de pines GPIO que permiten
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la lectura y control de valores digitales entre 0 y 3,3 voltios. Estos pines pueden ser usados
para controlar sensores, actuadores, pantallas y varios tipos de comunicacion como son
SPIl e 12c.

2.3.5. Arduino

Arduino es una herramienta para hacer que los ordenadores puedan controlar el mundo
fisico a través de tu ordenador personal. Es una plataforma de desarrollo de computacion
fisica de cddigo abierto, basada en una placa con un sencillo microcontrolador y un entorno
de desarrollo para crear programas para la placa con sintaxis resumida y muy facil de
interpretar basada en Cy C++.

Puedes usar Arduino para crear objetos interactivos, leyendo datos de una gran variedad
de interruptores y sensores y controlar multitud de tipos de luces, motores y otros
actuadores fisicos. Los proyectos con Arduino pueden ser autbnomos 0 comunicarse con
un programa (software) que se ejecute en tu ordenador. La placa puedes montarla ti mismo
o comprarla ya lista para usar, y el software de desarrollo es abierto.[7]

2.4. ENTORNOS DE PROGRAMACION

En este apartado resaltaremos los entornos de programacion mas utilizados en el dmbito
aplicativo enfocado en la domdética aprovechando sus caracteristicas de enlaces con
dispositivos desarrolladores y su sintaxis facil de leer con ventajas en activarse con una
reaccion muy cerca al tiempo real.

A continuacion, se especificaran los entornos de programacion mas eficientes actualmente
en el mercado:

2.4.1. Lenguaje Python

Python es un lenguaje de programacion sintetizado de alto nivel en donde se realizan
cbdigos de programas en base de un intérprete que trabaja en conjunto con el mismo,
ejecutando las sentencias en un determinado tiempo de respuesta segun sea la exigencia
de memoria en el Raspberry pi. Este lenguaje estd inmerso en el sistema operativo
Raspbian igual que su interprete por el cual al ejecutar una sentencia de cédigo creado este
se puede mostrar por los puertos de salidos de la misma tarjeta Raspberry creando en si
una aplicacién interactiva de una situacion real de la vida cotidiana del ser humano.

Dentro de la gran gama de decisiones que pueden llegar ejecutarse en Python se encuentra
un sin numero de libreria que sintetizan el script aplicativo creado por el programador,
reduciendo el nimero de lineas de cédigos y dejando mas facil el andlisis e interpretacion
del mismo para demas lectores y aficionados a esta l6gica de programacion.

Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, Esto significa que mas que forzar
a los programadores a adoptar un estilo particular de programacioén, permite varios estilos:
programacion orientada a objetos, programacion imperativa y programacion funcional.[8]
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Hay una solucién intermedia: podemos disefar lenguajes de programacion que, sin ser tan
potentes y expresivos como los lenguajes naturales, eliminen buena parte de la complejidad
propia de los lenguajes ensambladores y estén bien adaptados al tipo de problemas que
podemos resolver con los computadores: los denominados lenguajes de programacion de
alto nivel. El calificativo de alto nivel sefiala su independencia de un ordenador concreto.
Por contraposicion, los codigos de maquina y los lenguajes ensambladores se denominan
lenguajes de programacion de bajo nivel.[9]

2.4.2. Lenguaje HTML

Las paginas Web se localizan en sitios especificos en la rede de internet llamados
servidores Web. Por lo tanto, un documento WWW tiene la propiedad de enlazarse a otros
documentos que se encuentran en el mismo servidor Web o en otros servidores Web,
logrando la interconexidén mas cercana al tiempo real para diferentes aplicaciones.

El lenguaje estandarizado para la creacion de paginas Web es el lenguaje HTML (HyperText
Markup Language, Lenguaje de Marcas Hipertexto). HTML es un lenguaje muy sencillo que
permite describir documentos hipertexto. La descripcion se basa en especificar en el texto
la estructura légica del contenido (titulos, parrafos de texto normal, enumeraciones,
definiciones, citas, etc.) asi como los diferentes efectos que se quieren dar (especificar los
lugares del documento donde se debe poner cursiva, negrita, o un grafico determinado).[10]

Por medio de paginas con programacién HTML se pueden crear interfase de monitoreo en
donde se extrae informacion proveniente de un gestor de base de datos que organiza la
informacion clasificAndola y actualizandola para que la aplicacién ligada a estos sistemas
siempre tenga respuestas inmediatas cercanas a tiempo real. La caracteristica mas
significativa de este tipo de control por pagina web de monitoreo es su flexibilidad de
desarrollar opciones en accionamientos de control es decir insertar botones, barras de
despliegue de informacioén, hipervinculos para enlaces con mas paginas web e informacién
misma del funcionamiento de la aplicacién. Ademas, ofrece conexion con APP para Android
para que el monitoreo se pueda hacer desde un celular o una tableta si asi lo desea el
usuario que quiera este servicio en su hogar. Con esta informacién acerca de programacion
HTML se quiere acaparar al lector para que en el transcurso del desarrollo de este aplicativo
se tenga en cuenta este tipo de tecnologia que va hacer de gran ayuda en la creacion de la
interfase de comunicacién entre el gestor de base de datos Firebase y la tarjeta de control
Raspberry pi acoplado a los médulos de accionamientos enfocado en la domética.

2.4.3. Lenguaje CSS

CSS también conocidas como hojas de estilo es el complemento perfecto de pagina HTML
ya que su papel es gestionar la apariencia de la pagina web en cuanto el disefio,
posicionamiento, colores, tamafio de texto por tanto para que una sentencia CSS funcione
es necesario estar ligado a una pagina con programacioén en HTML.

Se puede crear un sitio web Unicamente en HTML, pero no va a quedar muy estético por la
forma como aparecera la informacion. Esta es la razon por la que CSS siempre lo completa.
Para hacerse una idea, la figura siguiente muestra como se ve la misma pégina sin CSS 'y
con CSS.[11]
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2.4.4. Lenguaje JavaScript

De todos los servicios que ofrece INTERNET, no cabe duda de que el mas popular es la
WWW mas conocida como red mundial. La WWW no es mas que millones de paginas en
formato electrénico, con los contenidos y tematicas mas diversas a las que podemos
acceder gracias a un ordenador una red y un navegador.

Como cualquier otro lenguaje de programacién, JavaScript tiene algunas caracteristicas
especiales: sintaxis, modelo de objetos, etc. Claramente, cualquier cosa que diferencia un
lenguaje de otro. Ademas, descubrirds rapidamente que JavaScript es un lenguaje
relativamente especial en su acercamiento a las cosas. Esta parte es esencial para
cualquier principiante de programacion e incluso para aquellos que ya conocen un lenguaje
de programacién debido a que las diferencias con otros lenguajes de programacién son
numerosas.[12]

2.4.5. Formato JSON

JSON es un formato de datos muy ligero basado en un subconjunto de la sintaxis de
JavaScript: literales de matrices y objetos. Como usa la sintaxis JavaScript, las definiciones
JSON pueden incluirse dentro de archivos JavaScript y acceder a ellas sin ningun analisis
adicional como los necesarios con lenguajes basados en XML.[13].

JSON estéa construido sobre dos estructuras:

¢ Un nombre o dato que tiene un determinado valor o estado.
¢ Un objeto o nodo que puede contener dentro otros nodos o datos.

En la Figura 4 se muestra un para JSON, los nodos comienzan con un “{* y terminan con

un “}’, mientras que un dato o nombre es seguido de “:” y el estado o valor en que se

encuentra, los nodos y datos son separados por “,”.
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"arrayColores":[{

Nombre o nodo o0 Valor o estado

! verde":“#(i>{0",

"azul":"#00f",

“Cyan" : Il#offll,

"magenta":"#f0f",

"amarillo":"#ff0",

"negro":"#000"

Figura 4. Formato basico de un archivo JSON. Fuente: Autor.

2.5. FIREBASE

La empresa fue fundada en 2011 por ANDREW LEE Y JAMES TAMPLIN. Producto inicial
de Firebase era una base de datos en tiempo real, lo que proporciona una API que permite
a los desarrolladores almacenar y sincronizar los datos a través de mdltiples clientes. Con
el tiempo, se ha ampliado su linea de productos para convertirse en un paquete completo
para el desarrollo de aplicaciones. La compafiia fue adquirida por Google en octubre de
2014 y un numero significativo de nuevas caracteristicas se presentaron en de mayo de
2016 a Google | / O.[8]. Firebase es una plataforma moévil que te permite desarrollar
rapidamente apps de alta calidad, aumentar la base de usuarios y ganar mas dinero.
Firebase contiene funciones complementarias que puedes combinar y adaptar segun tus
necesidades.

2.5.1. Herramientas de Firebase

Firebase proporciona una solucion eficaz frente no solo a problemas de desarrollo, sino
también de escalabilidad a medida que la base de usuarios de la aplicacion crece, ya que
los servidores son proporcionados por Google. Entre sus funcionalidades se encuentra un
servicio de autenticacion, base de datos en tiempo real, almacenamiento de archivos,
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solucion de errores, funciones Backend, testeo, y medida de estadisticas recogidas de los
usuarios.[14]

2.5.2. Base de datos en tiempo real

Firebase proporciona un gestor de base de datos (Raltime Database) NoSQL que almacena
datos y los sincroniza en tiempo real. Este modelo organizacional de informacién ha sido
utilizado para almacenar toda clase de datos, resultados que son necesario para que una
aplicacion trabaje en tiempo real sin perder informacidén necesaria para luego actualizarse
automaticamente. Esta base de datos utiliza un formato JSON para la gestion de los datos
permitiendo una gran versatilidad al momento de generar las consultas y ademas mejora la
velocidad para transacciones para las lecturas y actualizaciones de los nodos y estado de
los datos.

2.5.3. Autenticacion

La plataforma Firebase proporciona un método de registro e inicio de sesion que no solo
incluye autenticacion a través de correo, sino que también permite la autenticacion a través
de proveedores externos como Facebook, Twitter, Github y Google. Esto permite una gran
facilidad al momento de desarrollar la parte de inicio de sesion de las aplicaciones
mejorando el tiempo de desarrollo y despliegue del aplicativo.

2.5.4. Hosting

Firebase Hosting es un servicio de hosting de contenido web con nivel de produccion
orientado a programadores. Con un solo comando, puedes implementar aplicaciones web
y entregar contenido dindmico y estatico en una red de distribuciéon de contenidos global
rapidamente y a la vez sincronizar al actualizarse.

Las principales funciones que tiene Firebase hosting son:

Entregar contenido mediante una conexion segura

Alojar contenido dinamico y estatico, ademas de microservicios.
Publicar contenido con rapidez

Implementar versiones nuevas con un comando.

Realizar la reversion con un clic.

Firebase Hosting se cred para el programador web moderno. Los sitios web y las apps son
mas potentes que nunca gracias al surgimiento de marcos de trabajo de Frontend de
JavaScript, como Angular, y herramientas de generacion estatica, como Jekyll. Ya sea que
estés implementando una pagina de destino sencilla de la app o una app web progresiva
(AWP) compleja, Hosting te ofrece la infraestructura, las funciones y las herramientas
orientadas a la implementacién y administracion de sitios web y apps

2.6. TRABAJOS RELACIONADOS

En Colombia, el desarrollo de aplicativos ha avanzados rapidamente con el paso de los
anos ya que se han convertido en fuentes de ingreso para el mercado colombiano. Una de
las caracteristicas de este tipo de tecnologia es la versatilidad de adaptacion que tienen los
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aplicativos webs como las bases de datos en tiempo real para comunicarse con algun tipo
de sistema que mejora la calidad de vida de los usuarios.

Un ejemplo claro que soporta mi investigacion relacionada a la domotica es este tema de
tesis creado por un estudiante de especializacion en ingenieria de software titulada
“Prototipo de aplicacion movil para consulta de informacion referente a vuelos por parte de
los usuarios de aerolineas en Colombia basado en el Anadlisis de Tecnologias para
Transmision de Informaciéon en Tiempo Real” el cual relaciona el control y trafico de
informacién guardada en un gestor de base de datos en tiempo real para que las respuesta
de este sistema sean lo mas eficiente posible. En su justificacion el deja claro su
investigacion en este apartado:

Este proyecto busca implementar un prototipo de aplicacion mavil para consulta de
informacién referente a vuelos por parte de los usuarios de aerolineas en Colombia
aplicando el resultado obtenido del analisis de tecnologias para transmision de informacion
en tiempo real. Dicho andlisis pretende explorar nuevas tecnologias basadas en la
innovacién que permitan mantener informado al usuario de aerolineas en tiempo real de las
eventualidades que puedan ocurrir sobre los cambios en la informacién de los vuelos,
brindando asi un puente de comunicacion en tiempo real entre la aerolinea y el usuario del
vuelo.[15]

24



3. METODOLOGIA

En este trabajo se implementd un sistema domético centralizado, se escogi6 este tipo de
sistema debido a sus ventajas sobre otros sistemas como se muestra en la Tabla 1. De esta
tabla se resaltan el bajo costo para el desarrollo de un sistema de este tipo, el costo es un
papel muy importante al momento de montar un sistema de control domético ya que puede
ser el punto de flexion para que una persona opte por hacer una implementacion domética.
La implementacion de una arquitectura domética centralizada se basa un controlador que
hace el papel de cerebro o corazén del sistema, el controlador es donde llegan todas las
sefales de los sensores que monitorean la casa y controlan los actuadores.

El disefio de este sistema domético se basa en el control y monitoreo de una bombilla y una
puerta. para la bombilla se controla el estado de encendido o apagado, este estado es
visualizado en la aplicacion de control desarrolla para el usuario, para la puerta se controla
el seguro que permite su apertura y se detecta el estado de abierto o cerrado para ser
visualizado también en la aplicacién del usuario.

3.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DOMOTICO PROPUESTO

En la Figura 5 se muestra un diagrama para el sistema domético centralizado propuesto
en este trabajo, este diagrama se divide en cuatro partes: Interfaz de control y
supervision, Servidor en la nube, Controlador, Dispositivos de accién y control. En los
items siguientes se explican mas a detalle cada uno de estos bloques.

Servidor en
la nube

Casa

Dispositivos de

Interfaz de control accion y control

y supervision

Controlador

v
Bombilla

Puerta

Figura 5. Diagrama de bloques para el sistema de control propuesto. Fuente: Autor.
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3.2. INTERFAZ DE CONTROL Y SUPERVISION

La interfaz para controlar y supervisar el sistema domoético es una aplicacion web
desarrollado en HTML y JavaScript, esta aplicacién proporciona que se encuentra alojada
en un servidor y puede ser consultada desde un sitio web, esta aplicacién proporciona
control solo los actuadores de la casa y muestra el estado de los sensores en esta. la
interfaz se comunica con a través de una base de datos alojada en la nube cargando los
datos en esta para que el controlador detecte estos cambios y realice las acciones
necesarias.

3.3. SERVIDOR EN LA NUBE

El servidor es parte esencial para la comunicacion entre la aplicacion de control y
supervision con el controlar, en el servidor también se aloja la aplicacion que se sirve al
usuario a treves de una direccién web o URL. El cliente excede a la aplicacion la cual carga
las credenciales que permiten conectarse con la base de datos, en la base de datos se
almacenan los estados y valor de los dispositivos de accién y control que se encuentran en
la casa, el estado de estos dispositivos es consultado constantemente por el controlador
para llevar a cabo las acciones necesarias y escribir el estado para los sensores de la
bombilla y la puerta.

3.4. CONTROLADOR

El controlador vigila los cambios en la base de datos sabre los valores de los actuadores
que controla, también lee el estado de los sensores para la bombilla y puerta y escribe estos
valores en la base de datos constantemente, la aplicacion que escucha esto cambios se
actualiza y muestra informacion en tiempo real al usuario sobre el estado de la casa. El
controlador que se utilizo fue la Raspberry pi modelo b+ v1.2, este controlador es un sistema
embebido con pines digitales de entrada y salida.

3.5. DISPOSITIVOS DE ACCION Y CONTROL

Estos dispositivos de accién son los encargados de llevar a cabo las acciones en la casa
gue el usuario selecciona desde la aplicacion, el control de la bombilla y la el seguro de la
puerta de la habitacion son accionado finalmente por estos dispositivos. Los dispositivos de
control son los sensores, los sensores estan leyendo el estado de la puerta y la bombilla
enviando esta informacion al controlador el cual efectla los cambios en la base de datos y
puedan mostrarse en la aplicacion web del usuario.
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4. DESARROLLO DEL SISTEMA PROPUESTO

Firebase en una plataforma de Google para desarrollar aplicaciones en sistemas Andorid,
IOS y Web, proporciona un servidor que permite manejar los datos de las aplicaciones en
tiempo real. Para este trabajo se utilizaron las herramientas de Firebase Realtime
Database para gestionar la base de datos y Hosting para el alojamiento del aplicativo
web, que controla las variables y monitorea los eventos de la casa.

4.1. BASE DE DATOS EN TIEMPO REAL

Realtime Database es una base de datos NoSQL que permite almacenar y sincronizar
datos en tiempo real en formato JSON (JavaScript Object Notation), Firebase
proporciona un SDK (Software Development Kit) para desarrollar las aplicaciones sin
necesidad de utilizar servidores, ademas permite manejar los eventos de lado del
Backend en la aplicacion activados por la base de datos. A continuacién, se muestran
los pasos usados para crear la base de datos de donde se monitorean las variables de
la casa.

e CREAR LA CUENTA: Firebase es una herramienta de Google por lo que es
necesario tener una cuenta de correo de Gmail para ingresar. En la pagina principal
de la pagina esta un botoén Ir a la consola, al dar clic en este botén se accede al
panel de control de la cuenta.

e CREAR EL PROYECTO: Firebase permite crear varios proyectos lo que permite
mejor organizacion, aqui se ingresa el nombre del proyecto, nen este trabajo se le
dio el nombre de Firerasp, ya que se trabajara Firebase y el controlador Raspberry.
En la Figura 6 y se muestra el panel de control de firerasp y la opcion de agregar
proyecto.

TLJS proyectos de Firebase

Agregar un proyecto

= s + <
Sugerencia

Estados Unidos '

Utilizar la configuracion predeterminada para el uso compartido de
datos de Google Analytics for Firebase

Figura 6. Panel de control de Firebase para crear un proyecto. Fuente: Autor.

¢ CREAR LA BASE DE DATOS: En el panel de control del proyecto, en la seccion
DataBase, se cre6 una base de datos Realtime con la estructura JSON mostrada
en la figura 7. El nodo home representa la casa y dentro de este nodo se encuentran
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los nodos secundarios, dooors > statusDoorl este nodo guarda el estado del sensor
gue detecta si la puerta se encuentra cerrada o abierta, lights > lightl este nodo
guarda el estado que controla la bombilla, locks > doorLockl este nodo controla el
seguro de la puerta, passwords > passDoorl este nodo guarda la contrasefia para
permitir desactivar el seguro de la puerta. El nodo rpio representa la casa la tarjeta
controladora Raspberry piy dentro de este se encuentra un solo nodo llamado state
para vigilar si la tarjeta se encuentra en linea.

v |{
v "home" : {
v "doors" : {
"statusDoorl"
1,
"lights" : {
"Lightl" : false
1,
"locks" : {
"doorLockl"

1,
"passwords" :
"passDoorl"

1
s

"rpio"™ : {
NN

Figura 7. Estructura JSON para la base de datos. Fuente: Autor.

4.2. SERVIDOR LOCAL FIREBASE

Un servidor web local proporciona herramientas para que las partes de la aplicacién que
utiliza el SDK de Firebase JavaScript que necesitan estar asociados a un servidor y permite
gue funcione correctamente. Firebase CLI (Command Line Interface) proporciona una serie
de herramientas para administras proyectos de Firebase, las herramientas utilizadas para
este trabajo fueron: generar un servidor local para pruebas de la aplicacion y el despliegue
de la aplicacion en el hosting del proyecto Firebase que se cre6.

Para instalar Firebase CLI se debe ejecutar el siguiente cddigo desde el CMD(Command)
de la computadora:

e npm install -g firebase-tools
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Terminado el proceso de instalacion, estan disponibles una serie de comandos de Firebase
desde el CMD del equipo. Para poder tener acceso a los proyectos y enlazar el equipo local
con Firebase, se inicié sesion con el siguiente comando:

o firebase login

Con la sesion iniciada se sincronizo el proyecto de Firebase con el directorio local del equipo
donde se trabajo el aplicativo web, primero se inicié el CMD en el directorio local del
proyecto con el siguiente comando:

o cd /ruta/proyecto/local

una vez se ubico el CMD en el directorio del proyecto, se ejecutd el siguiente comando para
sincronizar el directorio con el proyecto de Firebase:

e firebase init

Este comando permitié seleccionar la configurar del proyecto para las herramientas de
Firebase que se usaron, en este caso Realtime Database y Hosting. Terminada la
configuracién se cred un archivo un archivo llamado firebase.json con la configuracién del
proyecto predeterminado al directorio local, este archivo se muestra en la Figura 8.

"database": {

"rules": "database.rules.json"
}s
"hosting": {

"public": "public",

"ignore": [

"firebase.json",
“**!f‘ +M

"*x fnode_modules/**x"

L

Figura 8. Archivo Firebase de configuracion para el proyecto sincronizado. Fuente: Autor.
Para arrancar el servido local en el directorio del proyecto se ejecuté el siguiente comando:
o firebase serve

Este comando abre un puerto en la direccion IP (Internet Protocol) local del proyecto para
servir los archivos que se encuentren alli utilizando un entorno de servidor local.
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4.3. REGLAS PARA LA BASE DE DATOS

Las reglas de la base de datos permiten la conexion a la base de datos para poder escribir
y leer los datos. Las reglas pueden ser muy especificas 0 generales dependiendo de la
aplicacion, estas reglas una sintaxis parecida a JavasScript con un formato JSON, estas
reglas se encuentran en el archivo llamado database.rules.json en el directorio local del
proyecto sincronizado. Para este trabajo de fin académico se especificaron de acceso libre
a todas las aplicaciones que cuenten con las credenciales del proyecto Firebase. En la
Figura 9 se muestra la estructura de las reglas cargadas para el proyecto de este trabajo.

It

"rules": {
".read": true,
".write": true

Figura 9. Configuracion de las reglas para el proyecto. Fuente: Autor.

Por defecto al crear el proyecto de Firebase este no permite la lectura ni escritura de datos,
por esto es necesario actualizar el archivo con las reglas que se encuentra en el proyecto
Firebase. Para subir los archivos del directorio local al servidor remoto del proyecto en
Firebase se ejecuto6 el siguiente comando:

o firebase deploy

Este comando verifica que los archivos de configuracion para el proyecto y las reglas estén
bien formados y los sobrescribe, también toma los archivos que se encuentren en la ruta
/public del directorio local y los subiendolos al Hosting.

4.4. DESARROLLO DEL APLICATIVO WEB

El aplicativo web se desarroll6 mediante HTML y CSS para la interfaz gréfica que se le
muestra al usuario y JavaScript para parte del Backend encargado de controla y mostrar
los eventos sobre la base de datos. Para la programacion se utilizé el editor de texto
Brackets, este editor proporciona un IDE (Integrated Development Environment) de
desarrollo ligero y poderoso para creacion de proyectos web.

La interfaz del aplicativo web permite encender y apagar una bobilla y a su misma ves
monitorear el estado de esta en caso que sea encendida manualmente desde la casa,
también vigila el estado de la puerta y controla el seguro de esta. En la Figura 10 se muestra
una imagen de la interfaz grafica para el aplicativo web.
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mentation to start your home

Figura 10. Interfaz gréfica para el aplicativo web..Fuente : Autor.

Un agente MTConnect es el encargado de recibir los datos del adaptador y formatearlos en
un documento XML para set entregados a los clientes web por medio del protocolo HTTP.
Para este trabajo se utiliz6 el MTConnect C++ Agent en la version 1.4.0 el cual funciona
como un servicio en y provee un desarrollo completo del servidor HTTP que solicita el
estandar MTConnect, instalado el agente es necesario solamente especificar la descripcion
XML del dispositivo y la direccion IP del dispositivo donde solicitara los datos.
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4.4.1. Configuracion del aplicativo web con Firebase

El SDK Firebase se import6 mediante el CDN (Content Delivery Network) al archivo
index.html del aplicativo para poder utilizar los métodos de JavaScript para la escritura y
lectura de la base de datos, para conectarse a la base de datos primero se inicializo un
objeto de configuracion de Firebase con las credenciales del proyecto y una variable la cual
contiene un objeto de escucha asincrono firebase.database.ref() apuntado a la referencia
del nodo home, esta parte se encuentra en el archivo startFirebase.js y se muestra en la
Figura 11.

firel onfig {

apiKey: "AIzaSyDBmm—DIh7gmtvYgC6VC-4VYNeUVD4ZeSY",
authDomain: "firerasp-domotic.firebaseapp.com",
databaseURL: "https://firerasp-domotic.firebaseio.com",
projectId: "firerasp-domotic",

storageBucket: "firerasp-domotic.appspot.com",

messagingSenderId: "568808424875",
appId: "1:568808424875:web:08da5ffb96e46ban"

b
firebase.initializeApp(firebaseConfig);

db firebase.database().ref('home');

Figura 11. Archivo startFirebase.js con las credenciales de Firebase. Fuente: Autor.

4.4.2. Eventos de cambio en la base de datos

Firebase proporciona un escucha para los cambios en la base de datos, se utilizd este
método para actualizar las etiquetas en la interfaz del aplicativo que muestran los estados
para la bombilla y la puerta.

El parametro data devuelto por la funcion on() tiene los valores de la base de datos que
cambiaron y se obtienen con el método val() y los apuntadores a los nodos que se van a
evaluar, el script para esta funcidon se muestra en la Figura 12 y se encuentra en el archivo
connectionFunctionFB.js
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¥ db.on('value', (data) {

lightl data.val().lights.lightl;
document.getElementById ("customSwitchl") .checked Lightl;
ate document.getElementById("doorState");
ht1l) {

State.innerHTML "on";
ate.innerHTML "off";
data.val() .doors.statusDoorl;
1 document.getElementById ("doorValue");
-1 true) {

eDoorStatus.innerHTML "open";

pageDoorStatus.innerHTML "closed";

Figura 12. Script para evaluar los cambios en la base de datos. Fuente: Autor.

4.4 3. Actualizar estados en la base de datos

Para escribir en la base de datos desde la aplicacion web se utilizaron los métodos de
Firebase update, a este método se le paso la estructura del nodo que con el valor actualizar.
En la Figura 13, en la parte superior se muestra el script que se encuentra en el archivo
connectionFunctionsFB.js utilizado para actualizar el nodo de la bombilla de pendiendo del
valor de la etiqueta con el id customSwicht en la interfaz, de esta misma forma se actualiza
el valor del seguro de la puerta en el archivo keyboard.js en la parte inferior de la imagen.

Lights: {
Lightl:
}

db.update({
locks: {
doorlLockl: true

1)

Figura 13. Script para actualizar el estado de la bombilla y seguro de la puerta n la base de datos. Fuente:
Autor.

4.4.4. Lectura de estados de la base datos

La lectura de la contrasefia en base de datos se realiz6 utilizando el método once de
Firebase para JavaScript, este método permite leer el estado de un dato sin la necesidad
de detectar cambios para poder activarse y solo se ejecuta una sola vez luego de ser
utilizado. En la Figura 14 se muestra el utilizado en el archivo keyboard.js que permite leer
el valor del dato passDoorl en la base de datos y compararla con la introducida por el
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usuario, en el caso de ser iguales desactivar el seguro de la puerta en la base de datos,
también a su vez inicia un contador de tiempo por medio del método setinterval de
javaScript que activa el seguro de la puerta luego de 10s nuevamente, el script para este
contador se muestra en la Figura 15.

(textField.value ' wordDoorl) {
db.update ({
locks: {
doorLockl: true

r document.getElementById('timeDoor"');
yle.display 'block’';
Joor . innerHTML 103
timeDoorOpen();
{

alert('Incorrect password');

Figura 14. Lectura del valor para la contrasefia de la puerta en la base de datos y comparacion con la
introducida por el usuario en la interfaz del aplicativo. Fuente: Autor.

1mHDnUI() {
g document. getElementById('timeDoor').textContent;
eg 0) {
document.getElementById('timeDoor"') .innerHTML seg 5
db.once('value').then( (s
statusDoorl snapshot.va (} doors.statusDoorl;
(statu orl true) {
document.getElementById('passwordField').value
document.getElementById('doorValue').innerHTML "open'";
clearInterval(timeCloseDoor);
document.getElementById('timeDoor').style.display "none";

}
b;
{
db.update({
locks: {
doorLockl: false
}

s

document.getElementById('timeDoor"').style.display "none

Figura 15. Script para el contador que activa el seguro de la puerta nuevamente. Fuente: Autor.

4.5. FUNCIONAMIENTO DE LA INTERFAZ

La interfaz disefiada permite controlar y monitorear el estado de la bombilla y la puerta de
la casa, a continuacion, se explica en detalle los paneles de control en la aplicacién que
permiten este proceso.

o PANEL DE CONTROL PARA LA BOMBILLA: El panel de la bombilla se muestra
en la Figura 16, permite controlar el estado de la bombilla en un estado On-Off a
través de la etiqueta de tipo caja de chequeo en forma de punto deslizante, el cual
ejecuta la funcién mostrada en la Figura 8 parte superior, actualizando el estado de
esta en base de datos dependiendo del valor de la etiqueta HTML, el monitorea
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miento del estado de la bombilla se lleva con esta misma etiqueta mostrando su
valor en la parte derecha del panel. Ya sea manualmente o desde la aplicacion esta
etiqueta siempre toma el valor del estado del dato en la Firebase.

Caja de chequeo

Light buijoff] Estado de la bombilla

Figura 16. Panel de control y monitoreo para la bombilla en la interfaz. Fuente : Autor.

e PANEL DE CONTROL PARA LA PUERTA: En la Figura 17 se muestra el panel de
control para la puerta de la casa, el panel del control para la puerta se divide en tres
partes. La mostrada en color rojo que monitorea el estado de la puerta y es
susceptible a cualquier cambio del dato statusDoorl de la base de datos que
corresponde al sensor de la puerta, vigilando si esta se encuentra abierta o cerrada.
La mostrada en color verde que corresponde al campo de texto que captura la
contrasefia para ser comparada con la almacenada en la base de datos como se
muestra en la Figura 14. Por Gltimo, est& la mostrada en color azul que es el teclado
para digitar la contrasefa que captura el campo de texto.

Campo parala Estado de la puerta
contrasena

J
I| Teclado
|
|

Figura 17. Panel de control y monitoreo para la puerta en la interfaz. Fuente: Autor.

4.6. DESPLIEGUE DE LA APLICACION

El despliegue de la aplicacién web significa subir los archivos de esta al servidor remoto
para poder conectarse a esta desde cualquier parte a través de internet. El CLI de Firebase
proporciona un comando deploy que permite ejecutar esta tarea de forma rapida y sencilla,
los archivos guardados en la ruta del directorio local /public se suben como archivos al
Hosting de Firebase.

o firebase deploy

La herramienta Hosting de Firebase proporciona un alojamiento en la nube para la
aplicacion web, proporciona un subdominio dentro de Firebase que apunta a la aplicacion
del proyecto, este dominio puede cambiarse por un dominio privado si se desea. En la
Figura 18 se muestra el despliegue de la aplicacion en la el Hosting Firebase.
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fire

Se hizo necesario el desarrollo de un circuito electrénico de acople para el control de los
sensores y actuadores de la casa, este circuito utiliza un auto enclave para el encendido y
apagado de la bombilla para que esta se pueda apagar y encender manualmente desde la
casa como por medio del controlador Raspberry pi, el auto enclave funciona por utilizando
dos relés de estado sélido, el relé 1 encienda la bombilla al recibir el pulso en el pin de
entrada, un cargador en paralelo con la bombilla generando la sefial de auto enclave para

rasp-domotic dominios

Dominio

-domotic.web.app

-domotic.firebaseapp.com

to le versiones de firerasp-domotic

Estado Hora

Y Actual I abr. 2019
2242

Estado

Implementacion

‘ [Epsaeersgy @omail.com

Archivos

Figura 18. Despliegue de la aplicacion en el servidor web. Fuente: Autor.

4.7. CIRCUITOS ELECTRONICOS DE ACOPLE

el relé 1. El circuito de la bombilla se ilustra en la Figura 19.

5 DCV DESDE LA FUENTE DE ALMENTACION ACTIVADA POR RELE SOUIDC 1

5 DEV PARA MANTENER ACTIVG EL RELE SOUDG GOMTROLADG DESDE LARASPEERRY O

ACTIVACION DEL RELE POR § DCV CONTROLADO POR LA RASPSERRY POR MEDIO DE UN TRANSISTOR 2N2222

5 DEV FLIOS PARA ACTIVACION DEL RELE MANUALVENTE O °

ESTADO DEL RELE REGULADC 33 DEV POR LMITT A UN GPIO DE LA RASPSERRY
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Figura 19. Circuito de acople para el control de la bombilla. Fuente: Autor.
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El control de la puerta se realizé mediante el circuito de acople mostrado en la Figura 20,
este circuito funciona utilizando un relé de estado sodlido, este relé acciona la bobina
activando o desactivando el seguro de la puerta. La deteccion del estado de la puerta
(abierta-cerrada) se utiliz6 un sensor magnético, el sensor detecta una pieza metalica de la
puerta al entrar en el marco detectando el estado.

R4
—

ACTIVACION TEMPORANEA DEL RELE A 5 DCV POR MEDIO DEL TRANSISTOY 2N2Z Ep I‘T’

BOBINA DE CHAPA ELECTRICA

L1

33DCVREGULADO POR EL REGULADOR LM I'.'C

LECTURA DEL SENSOR DE LA PUERTA A UN GPIO DE .r'\Hr'\'.'ZHHl-KH\‘O

R1
560R

Figura 20. Circuito de acople para el control de la de la puerta. Fuente: Autor.

u1
LMIIFEMP
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R2

gk

o
]

CONTROL GPIC OUT PARA LOS RELE

SALIDA PARA CONTROLAR LOS ESTADO DE LOS RELE

4.8. PROGRAMACION DEL SISTEMA EMBEBIDO

El sistema embebido utilizado para controla los sensores y actuadores de la casa fue la
Rasberry pi modelo B+, esta tarjeta cuenta con un procesador ARM Cortex-A53 con 1GB
de memoria RAM, cuenta con puerto RJ45 para una conexién LAN a una red ethernet. El
sistema operativo que se instalo en esta tarjeta fue el Raspbian en su version 2018-03-20,

37



Raspbian es el sistema operativo oficial para las tarjetas Raspberry, el sistema operativo
trae preinstalado con Python.

4.8.1. Script de control en Python

El algoritmo o script encargado de leer y accionar los sensores y actuadores de la casa se
desarroll6 utilizando el lenguaje Python, este lenguaje es de alto nivel y de propésito general
para programacion caracterizandose por la facilidad de legibilidad, es un lenguaje orientado
a objetos haciendo excelente para el desarrollo de proyectos a pequefia y gran escala. El
SDK de Firebase se puede implementar utilizando Python lo que llevo a la seleccion de este
como lenguaje para el control de la electrénica en la casa.

El cédigo en Python desarrollado se ejecuta al iniciar la Raspberry en forma de servicio lo
que asegura que a la falta energia para la alimentacion de la tarjeta o después de un reinicio
la lectura y control de la electrénica funcione de nuevo, internamente el servicio lee y escribe
en los pines GPIO de la tarjeta estipulados permitiendo el control de la electrénica asociada
constantemente debido a un ciclo que se repite, con el fin de detectar los cambios en la
base de y actualizar las salidas en los pines o viceversa, leer las entrada de los pines que
cambiaron para actualizar el estado en la base de datos.

En la Tabla 3 se muestra los comandos utilizados para instalar las herramientas necesarias
de Firebase SDK y conectarse a la base de datos, estos comandos se ejecutaron desde el
CMD de las de Rasbian en la Raspberry.Tabla 3. Comandos para la instalacion de los
paquetes utilizados en Python

$ sudo wget https://bootstrap.pypa.io/get- Instalar PIP, para la administracion de

pip.py paquetes en python

$ sudo python get-pip.py

$ sudo pip install firebase-admin Instalar el paquete de Firebase para python

$ sudo apt install python-gpiozero Instalar paquete para control de los pines
GPIO

$ sudo nano test_fire.py Testear la instalacion de Firebase

Tabla 2. Comandos CMD para instalar SDK Firebase para Python.
4.8.2. Librerias en Python

En la Figura 21 se muestra las importaciones utilizadas para el cédigo de control en Python.
la libreria firebase_admin es la que carga todas las herramientas de Firebase SDK para la
conexién con la base de datos, RPi.GPIO se utiliz6 para manejar los pines digitales de
entrada y salida de la tarjeta Raspberry que controlan la electronica.

firebase_ admin
firebase admin credentials
firebase admin db

RP1i.GPIO GPIO
time sleep

Figura 21. Librerias importadas en el codigo Python. Fuente: Autor.
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4.8.3. Credenciales de Firebase para Python

Las credenciales a igual que en la aplicacion web necesitan ser cargadas en el objeto
Firebase para que permita la conexion con la base de datos. En el script Python la variable
cred importa las credenciales que se encuentran en un archivo externo en la ruta donde se
encuentra el script, estdn credenciales se obtienen de Firebase en la siguiente ruta
Configuracién>Usuarios y permisos>Cuentas de servicio>Generar clave privada. El archivo
con las claves privadas tiene la apariencia mostrada en la Figura 22

i

"type": "serwvice_account",

"project_id": "firerasp-domotic",

"private_key_id": "4b6dh6d88e4806Teecd4ffd6341T5d4e52cd2700h",
"private_key": "----- BEGIN PRIVATE KEY----- ANMITEugIBADANBgkghkiGIWwOBA(
"client_email": "firebase-adminsdk-4z5t2@firerasp-domotic.iam.gservices
"client_id": "112292029360003897294",

"auth_uri": "https://accounts.google.com/o/oauth2/auth",

"token_uri": "https://oauth2.googleapis.com/token",
"auth_provider_x509_cert_url": "https://www.googleapis.com/oauth2/v1/ce
"client_x509_cert_url": "https://www.googleapis.com/robot/vli/metadata/x»

Figura 22. Archivo de credenciales para la conexién desde Python. Fuente: Autor.

La carga de las credenciales se muestra en la Figura 23. donde la variable cred carga las
credenciales del archivo externo donde se guardaron, luego se inicié el objeto Firebase
fire_app pasando la variable cred y el URL de la base de datos

# cargar las credenciales de firebase
cred = credentials.Certificate("servicefccountiey. json”

# Initialize the app with a service account, granting admin privileges
fire_app = firebase_admin.initialize_app(cred, {
'databaseURL': "https://firerasp-domotic.firebaseio.com/"
1

Figura 23. Cargar las credenciales e iniciar el objeto Firebase en Python. Fuente: Autor

4.8.4. Configuracién de los pines GPIO

Los pines GPIO de la tarjeta se configuraron como se muestra en la Figura 31, el pin GPIO-
24 se configuro como salida y controla el pulso para encender la bombilla, el pin GPIO-20
funciona también como salida uy controla el pulso para apagar la bombilla, el pin GPIO-19
se utiliza como entrada para detectar si la bombilla esta encendida o apagada, el pin GPIO-
6 controla es una salida para manejar el seguro de la puerta y para detectar el estado de la
puerta se configuro el pin GPIO-12 como entrada
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# Congiguracion de los pines GPIO
GPIOD.setmode(GPIO.BCM)

GPIOD.setwarnings(False)
GPIO.setup(26, GPIO.OUT)
GPIO.setup(20, GPIO.OUT)
GPIOD.setup(l1l9, GPID.IN)
GPIO.setup(6, GPIO.OUT)
GPIO.setup(12, GPIO.IN)

pin para la bombilla ON

pin para la bombilla OFF

pin para el estado de la bombilla
pin para el seguro de la puerta
pin para el sensor de la puerta

HoH H H H

Figura 24. Configuracion para los pines GPIO utilizado. Fuente: Autor.
4.8.5. Control de eventos para base de datos en la Raspberry

Los eventos detectados en la base de datos y la tarjeta son manejados por un bucle
repetitivo que evalla constantemente los cambios en las entradas GPIO de la tarjeta para
actualizar su valor en la base de datos, a su vez también pregunta por los cambios que
ocurren n la base de datos y que afectan el estado de las salidas GPIO de la tarjeta. En la
Figura 25, se muestra el codigo interno del bucle repetitivo encargado de hacer lo
anteriormente mencionado.

# estado anterior de la bombilla
temp_statusLightl = GPIO.input(19)

# bucle repetitiwvo
True:
# lectura del estado para la bombilla
lightl = db.reference( ' homeslights/lightl').get()
statusLightl = GPIO.input(19)

#cambiar estado de la bombilla si cambia en firebase
f lighti1 == True statusLightl == False:

print{'Light 1 ON:")

GPIO.output(26,1)

sleep(@.05)

GPIO.output(2s,8)

 lightl == False statusLightl == True:
int({'light 1 OFF'"}

GPIO.output({2a,1)

sleep(®.85)

GPIO.output(2a,a8)

#cambiar estado de la bombilla si cambia panualmente
f temp_statusLightl == False statusLightl == True:

print{'Light 1 ON:")
db.reference( 'home/lights/lighti1').set(True)
temp_statusLightl == statusLight1
f temp_statusLightl == True statusLightl == False:
print{'Light 1 OFF:")
db.reference( 'home/lights/lightl').set(False)
temp_statusLightl == statusLight1

# lectura del estado para el seguro vy el sensor de la puerta
lockDoorl = db.reference( 'homes/locks/lockDoorl').get()
statusDoorl = GPIO.input(g)

# estado del seguro de la puerta
f lockDoorl == True:
GPIO.output(i2,1)
GPIO.output(iz,8)
# estado del sensor de la puerta
f statusDoorl == True:
db.reference( ' homeslocksslockDoorl' ).set(True)
db.reference( 'home/locks/lockDoorl').set(False)

# pausa minima por cada ciclo
sleep(B.1)

Figura 25. Script para el bucle repetitivo controla los eventos de cambio. Fuente: Autor.
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creo una variable llamada temp_statusLightl para detectar el cambio en el estado de la
bombilla si este cambia manualmente y no desde la aplicacién web, el bucle infinito vigila
el estado del dato lightl en la Firebase evaluando esta condicién para enviar el pulso de
apagado o encendido dependiendo del estado actual de la bombilla en la casa, si el estado
de la bombilla cambia manualmente se actualiza el estado en la base datos. La puerta se
maneja de la misma forma, en cada ciclo se verifica el estado del seguro de la puerta para
activar o desactivar la salida que controla este, el sensor magnético de la puesta al cambia
de estado cambia en la base de datos que vigila este campo para que se muestre el estado
en tiempo real en la aplicacion.

4.9. CONFIGURAR SCRIPT COMO SERVICIO

Un servicio es un programa de computadora o script que se ejecuta en segundo plano al
arrancar el sistema operativo. Se configuro el programa que controlar los dispositivos de
accion y control de la casa para que inicie como un servicio al arrancar la Raspberry, a
continuacién, se muestran los pasos hechos para esta configuracion en el sistema operativo
Raspbian que se ejecuta en la Raspberry.

e Desde la ventana CMD de Rasbian ejecutar el siguiente codigo contrap -e
e En una linea vacia escribir el siguiente comando  @reboot
/home/pi/Desktop/FireRasp.py

La ruta corresponde a la ubicacién del script en Python que se dearrollo para el control de
la casa y la comunicacién con la Firebase.

4.10. SISTEMA AUXILIAR DE ENERGIA

Se selecciono un sistema auxiliar de energia UPS (uninterruptible power supply), este
sistema esta conectado a la red de energia alterna domestico de la casa y consta con un
circuito de carga para una celda de baterias en su interior, este sistema auxiliar detecta
cuando hay un fallo en la red domestica y proporciona un sistema de anergia de respaldo
a Raspberry. En la Figura 26 se muestra la UPS selecciona como sistema de respaldo de
energia y sus caracteristicas eléctricas.
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FUENTE DE ENERGIA
ININTERRUMPIBLE (UPS)
MARCA: POWER BACK

MODELO: POWER BACK 600
ENTRADA: 120 VCA / 60HZ

uuok,gzo VCA | 80HZ
m VA | 250W

Rty

.v‘.-

Figura 26. UPS para el sistema auxiliar de energia. Fuente: Autor.
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5. RESULTADOS: EXPERIMENTOS Y VALIDACION

Los resultados mostrados a continuacion se tomados de las validaciones llevadas a cabo
al sistema domotico anteriormente descrito y fueron llevadas a cabo en una casa domestica
donde se montaron los dispositivos electronicos de accién y control junto con el sistema
embebido de control. Se implemento un sistema domético centralizado, gestionado por un
sistema embebido Raspberry pi y controlado remotamente a través de una aplicacion web
en la nube mediante Firebase. En la figura 28 se muestra una imagen con el plano
arquitectonico casa haciendo énfasis en la habitacion donde se llevé a cabo la instalacion
del sistema propuesto y la distribucion del de los sensores junto con el cableado.

Como se muestra en la Figura 27. Plano arquitectdnico con la distribucion de los equipos.
Fuente: Autor.Figura 26Figura 1. Sistema de control inteligente para un control domatico,
esta dividido en tres sectores una parte de supervision por usuarios. Fuente: Autor. La linea
roja muestra la conexién del circuito electronico de acople para los sensores de puerta y
bombilla, la linea verde indica la conexién de la Raspberry con el punto de conexién wifi
para conectarse a internet y gestionar los cambios en la base de datos.
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Figura 27. Plano arquitectonico con la distribucién de los equipos. Fuente: Autor.
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5.1. CONEXION DE LA RASPBERRY A
INTERNER

La conexién de la Raspberry a internet se realizé mediante el puerto ethernet R-j45que trae
la tarjeta. Este cable se conecté a un punto con acceso a internet. Para comprobar la
conexion mediante DHCP de la tarjeta a red de forma automatica se analiza la red desde
un equipo portatil conectado a esta misma red de forma inalambrica, en la Figura 27 se
muestra una captura de andlisis a la red de conexion de la Raspberry.

E-Advanced]l:'Scan
Archive  Vista Configuracién  Ayuda

.Detener Il [”F) E I% %:

192.168.137.1-254

Lista de resultados | Favoritos |

Estado Mombre P Fabricante Direccién MAC
ﬁ- raspberrypi 192.168.137.200  Raspberry Pi Foundation B8:27:EB:99:F2:6.C

Figura 28. Escaneo de la red que verificar conexion de la Raspberry. Fuente: Autor.

La conexion fisica de la Raspberry se muestra en la Figura 28. El cable UTP para
conexién a internet se conectd en un extremo a la Raspberry y el otro al puerto rj45 del
modem con acceso a internet.

Figura 29. Conexion fisica de la Raspberry a punto con acceso a internet. Fuente: Autor.

5.2. PRUEBAS DE VELOCIDAD

Los test de velocidad de conexion se hicieron por medio de la péagina
https://www.testdevelocidad.es/. La velocidad de subida de la red es de 2.28 Mbps para
enviar datos a Firebase y 3.43 Mbps para recibir datos a través de la conexion a internet.
Se recomienda una conexién con una velocidad no menor a 1Mbps, la velocidad de
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conexién puede desestabilizar el servicio en Raspberry y que el sistema operativo Rasbian
bloguee lo bloquee o desactive.

REINICIAR TEST DE VELOCIDAD

Servidor: Movistar ~

Figura 30. figura de prueba para la velocidad de conexion de la Raspbery. Fuente: Autor.

5.3. CONEXION DE LOS SENSORES Y ACTUADORES

La conexion de los sensores se realiz6 mediante un cable UTP que conecta el circuito de
acople de la electrénica con la Raspberry. El circuito de acople se instalo en la puerta junto
al sensor magnético y la sefial que indica si el bombillo este encendido o no, de aqui es
conecto mediante el cable UTP por la canaleta hacia los pines GPIO de la Raspberry. En
la Figura 30 se muestra la conexién saliente de la caja que contenedora para el circuito
electrdnico, este cable esta conectado a los pines GPIO de la tarjeta que se encuentra en
un estante como se indico en la Figura 26.

@ O

Figura 31. Conexién del circuito de acople hacia la Raspberry. Fuente: Autor.

En la figura 30 se muestran dos pulsadores que sirven para encender y apagar la bombilla
de forma manual en el caso de que no se cuente con la aplicacion en el momento, los
cambios manualmente también son leidos por el controlador y actualizados en la base de
datos para ser mostradas en la aplicacion.
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En la Figura 31 se muestra el sensor magnético utilizado este sensor envia la sefial al
controlador Raspberry mediante un cable UTP. La sefial enviada por este sensor es digital
enviando un uno légico en el caso que se la puerta se encuentre cerrada y un cero légico
para el estado abierta.

Figura 32. Sensor magnético para el estado de la puerta. Fuente: Autor.

5.4. SALIDA SERIAL DE PRUEBA PARA LOS CAMBIOS EN LA
RASPBERRY

En la figura 32 se muestra la salida serial del script para los cambios efectuados desde la
aplicacion, la salida serial se obtiene al ejecutar el script por medio del idle de Python que
trae Rasbian, los cambios en la base de datos son vigilados y mostrados como impresiones,
se muestra un de encendido de bombilla desde Firebase y apagado manualmente, también
un cambio de seguro realizado desde la aplicacion a través de la base de datos Firebase.

Python 2.7.13 Shell

Eile Edit Shell Debug Options Window Help

Python 2.7.13 (default, Sep 26 2018, 18:42:22) 3
[GCC 6.3.8 20170516] on linux2

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.

.

————————————————== RESTART: fhomefpifnesktgpfimpresignes_py ——————————————————
XXX FlFERﬂSp - DOI’I‘IOth Control it S S S S B S &S S S S

Bombilla ON desde Firebase
Bombilla ON desde manualmente
Cambipo el seguro dela puerta a CERRADO desde Firebase

Figura 33. Salida serial para las pruebas del script de control Python. Fuente: Autor.

5.5. APLICACION Y FIREBASE

En la Figura 33 a) se muestra la aplicacion web vista desde un navegador web, se muestran
las opciones de control que afectan la base de datos vista en la Figura 33 b), los cambios
gue se efectian son resaltados por la aplicacion Firebase en amarrillo al momento del

cambio.
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a)

@ FireRasp - Home x |+

C {t @ Archive | C/Users/u... B & % '

25 Aplicaciones  «f» Curso de Disefio yu.

» Otros marcadores

& FireRasp o

Domotic Control

() Light bulb: on

Door: open

Paseword

¥ FireRasp - Firebase console

< c O

22 Aplicaciones  <j» Curso de Disefioy..,

Database =

Datos Reglas Copias de seguridad

G hitpsi/firerasp-domotic firebasei

firerasp-domotic
=|-- home
|- doors
statusDoor1: true
=|- lights
light1: true
=) locks

doorLock1: true

& hitps;//consolefirebase.... ¥¥

Realtime Database ~

Uso

© O

@

Otros marcadores

Figura 34. a) Aplicativo web ejecutada desde un navegador web. b) Pagina de Firebase mostranado parte de

la estructura de la base de datos
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo se implement6 un sistema de monitoreo y control remoto para un proceso
domotico, usando un sistema embebido Raspberry pi que permite la gestion de los
actuadores y lectura de la sensérica mediante un script en Python. El aplicativo web
desarrollado en HTML y JavaScript se comunica con el sistema embebido a través de una
base de datos en la nube gestionada con la plataforma de Google Firebase, esta plataforma
proporciona un completo kit de desarrollo de software que facilitan la creacion y despliegues
de aplicaciones tanto web como Android y 10S.

El disefio del aplicativo web se realiz6 utilizando las herramientas de Firebase para
JavaScript, la implementacion de estas herramientas facilito el desarrollo de la aplicacién
en la parte de la conexién con el servidor donde se encuentra la base de datos. La
actualizacion de la aplicacién segun los cambios en la base de datos se ejecuta de forma
rapida permitiendo un monitoreo preciso de sistema domaético controla, la velocidad de
actualizacion es afectada por la conexién que se tenga tanto el usuario con | aplicacion con
la de la tarjeta Raspberry a internet. La gestion de los datos para el aplicativo web y la base
de datos se realiz6 utilizando JavaScript y las herramientas del SDK de Firebase. Estas
herramientas proporcionaron una facilidad para lo conexién con el servidor, su
implementacién en el script de control del aplicativo se hizo importando el CDN de Firebase
para el uso de la RealTime Database. Para la parte del controlador se desarrollo un script
en Python, la libreria Firebase admin proporciono la conexién con la base de datos y las
funciones necesarias para la gestién de los datos.

Se seleccién un sistema alternativo UPS (uninterruptible power supply) de energia con las
caracteristicas adecuadas para el funcionamiento del sistema domético, ya que suministra
la energia en caso de fallas de la red eléctrica para el funcionamiento del sistema domético.
La UPS seleccionada 250 vatios por ser el valor mas comercial que cuenta con una entrada
de voltaje 110 voltios que cuenta con un sistema de carga para baterias y un sistema
invierte que permite generar una tension 110 voltios al momento de la ausencia de energia
de la red eléctrica normal. Se selecciono por la facilidad de adquisicion de este tipo de
sistemas en comparacién con un sistema solar.

La validacion del sistema de control se realizado operando remotamente desde un
navegador web en una computadora. Detectando los cambios ocurridos en la casa, el
control y supervisién del sistema por parte del aplicativo funciono completamente. Se puede
decir que este tipo de sistema propuesto puede ser una buena opcién para instalacion en
hogares pequefios con familias de bajos recursos ya que su costo es bajo. Como limitacion
se puede decir que el controlador implementado no es un sistema robusto por o que puede
ser vulnerable ante cambios abruptos de tension y ocasionar fallos en todo el sistema
provocando que se pierda la conexién con la base de datos.
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ANEXSOS

Script de control en Python A.

En este anexo se muestra el cédigo realizado en Python y que controla y monitorea el
estado de sensores y actuadores en la Raspberry pi.

import firebase admin

from firebase admin import credentials
from firebase admin import db

import RPi.GPIO as GPIO

from time import sleep

# cargar las credenciales de firebase
cred = credentials.Certificate("serviceAccountKey.json")

# Initialize the app with a service account, granting admin privileges
fire app = firebase admin.initialize app(cred, {
'databaseURL': 'https://firerasp-domotic.firebaseio.com/"'

})

# Congiguracion de los pines GPIO
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setwarnings (False)

GPIO.setup (26, GPIO.OUT) # pin para la bombilla ON
GPIO.setup (20, GPIO.OUT) # pin para la bombilla OFF
GPIO.setup (19, GPIO.IN) # pin para el estado de la bombilla
GPIO.setup (6, GPIO.OUT) # pin para el seguro de la puerta
GPIO.setup (12, GPIO.IN) # pin para el sensor de la puerta
print ("MrFFAEExKRK FireRasp - Domotic Control — Fxxixkksxxkkkst)

print ("\n\n"'")

# estado anterior de la bombilla
temp statusLightl = GPIO.input (19)

# bucle repetitivo

while True:
# lectura del estado para la bombilla
lightl = db.reference ('home/lights/lightl') .get ()
statusLightl = GPIO.input (19)

#cambiar estado de la bombilla si cambia en firebase
if lightl == True and statusLightl == False:
#print ('Light 1 ON:'")
GPIO.output (26,1)
sleep (0.05)
GPIO.output (26,0)
print ('Bombilla ON desde Firebase')
elif lightl == False and statusLightl == True:
#print ('light 1 OFF')
GPIO.output (20,1)
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sleep (0.05)
GPIO.output (20,0)
print ('Bombilla OFF desde Firebase')

#cambiar estado de la bombilla si manualmente

if temp statusLightl == False and statusLightl == True:
#print ('Light 1 ON:'")
db.reference ('home/lights/lightl') .set (True)

temp statusLightl == statusLightl
print ('Bombilla ON desde manualmente')
elif temp statusLightl == True and statusLightl == False:

#print ('Light 1 OFF:'")

db.reference ('home/lights/lightl"') .set (False)

temp statusLightl == statusLightl

print ('Bombilla ONFF desde manualmente')
# lectura del estado para el seguro y el sensor de la puerta
lockDoorl = db.reference ('home/locks/lockDoorl') .get ()
statusDoorl = GPIO.input (6)

# estado del seguro de la puerta
if lockDoorl == True:
GPIO.output(12,1)
print ('Cambipo el seguro dela puerta a CERRADO desde
Firebase')
else:
GPIO.output(12,0)
print ('Cambipo el seguro dela puerta a ABIERTO desde
Firebase')

# estado del sensor de la puerta

if statusDoorl == True:
db.reference ('home/locks/lockDoorl"') .set (True)
print ('E1l sensor de la puerta cambio a CERRADA')
else:
db.reference ('home/locks/lockDoorl') .set (False)

print ('E1l sensor de la puerta cambio a ABIERTA')

# pausa minima por cada ciclo
sleep(0.1)

firebase admin.delete app (firebase admin.get app())
print ('Mensaje: Se finalizo la aplicacion')

Script de control en Python A.

Debido al tamafio de los scripts del aplicativo web se cred un repositorio en Google Driver
donde se subieron y pueden ser consultados a través de este link:

https://drive.google.com/open?id=1blInwL1DOHM7X1fk49RfulMKD2RW2Q7Po
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