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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis fue Implementar un sistema domotico mediante
Smartphone para controlar la iluminacion del auditorio de la carrera de
Computacion de la ESPAM MFL, para esto se realizd una investigacion
documental sobre las implementaciones de sistemas domaticos, su estructura
y caracteristicas que determinaron los elementos y dispositivos requeridos por
el sistema, ademas de la correcta administracién de los dispositivos utilizados
tanto de hardware como software para luego disefiar e implementar una
aplicacion movil que controla la iluminacion del auditorio. El proceso
metodolégico que se empled fue hardware libre el que contiene tres etapas,
proceso de conceptualizacion donde se verificé informacion relevante del
tema, proceso administracion de cada uno de los dispositivos utilizados y
proceso de desarrollo donde se disefidé e implemento el sistema. Obteniendo
como resultado el correcto funcionamiento del control de iluminaciéon del
auditorio de la carrera de Computacion de la ESPAM MFL, realizando las
respectivas pruebas lo que evidencio la disminucion de los tiempos de
respuestas del encendido y apagado de las luminarias, ademas los autores
escribieron un manual de usuario para facilitar el uso de la aplicacion movil.

PALABRAS CLAVES

Sistema Domético, hardware libre, Smartphone, Android.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to implement an automation system using
Smartphone to control the illumination of the auditorium of the ESPAM MFL
Computing Major. For this, a documentary research was carried out on the
implementations of domotic systems, their structure and characteristics that
determined the Elements and devices required by the system, as well as the
correct management of the devices used both hardware and software to design
and implement a mobile application that controls the lighting of the auditorium.
The methodological process that was used was free hardware which contains
three stages, process of conceptualization where relevant information of the
subject was verified, process management of each of the devices used and
development process where the system was designed and implemented.
Obtaining as a result the correct operation of the lighting control of the
auditorium of the ESPAM MFL Computing Major, performing the respective
tests which evidenced the decrease of the response times of the lighting on and
off of the luminaires, in addition the authors wrote a manual to facilitate the use
of the mobile application.

KEY WORDS

Domotic System, free hardware, smartphone, Android.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Alvarez (2011) manifiesta que la creciente aplicacién de sistemas de
automatizacion para mejorar el confort, seguridad y optimizacién de servicios
en las edificaciones, son temas de interés en el area de control, siendo el
campo de aplicacion destinado a viviendas, edificios, oficinas, auditorios, entre

otros.

La iluminacion es uno de los pilares de nuestra civilizacion y es indispensable
mejorarla con la tecnologia para conseguir eficacia y eficiencia éptima que
asocié lo econémico y funcional, en los auditorios los niveles de iluminacién
posibilitan una correcta visualizacion de los materiales de apoyo de

exponentes, como videos presentaciones entre otros

Para adaptarse a las necesidades de la sociedad actual, las instituciones de
educacion superior deben flexibilizarse y desarrollar vias de integracion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos de formacion e
infraestructura (Ibafez, 2004) y es necesario que algunos sectores importantes
tomen en consideracion las innovaciones tecnologicas, como los auditorios, un
lugar muy importante de la instituciéon, donde se realizan presentaciones de
diferentes eventos culturales, educativos y sociales; para lo cual necesita una
correcta iluminacion, para de esta manera poder automatizar el control, ya que
las instituciones y sus procesos deben adaptarse a las necesidades de la
sociedad actual, por la explotacién de las tecnologias de la informacion y
comunicaciéon. De ahi la importancia de automatizar los procesos de
iluminacion y que los docentes puedan controlar remotamente las luminarias
del auditorio y disminuir los tiempos de respuestas, por lo cual accederan con
su respectivo usuario y contrasefa administrado desde la unidad de produccion
de software de la ESPAM MFL.



Considerando los antecedentes descritos, los autores del proyecto de tesis se

plantean la siguiente interrogante.

¢De qué manera automatizar tecnoldégicamente la iluminacion del

auditorio de la carrera de Computacién de la ESPAM MFL?



1.2. JUSTIFICACION

Andrade y Pinzén (2013) expresan que en términos de conducencia y
pertinencia la investigacion gira en torno a la automatizacion de espacios, no
solamente como factor de indicador de progreso, sino también como una
necesidad claramente identificada en la dinamica global, las nuevas tendencias
enfocan a la domética como una de las tecnologias transversales de mayor

importancia en el contexto del desarrollo sostenible.

En transformacion de la matriz productiva para alcanzar el buen vivir en el
numeral 3 indica “Sustitucion selectiva de importaciones con bienes y servicios
que ya producimos actualmente y que seriamos capaces de sustituir en el corto
plazo: industria farmacéutica, tecnologia (software, hardware y servicios
informaticos) y metalmecanica.” Y en Art. 8 de la Ley Organica de educacion
superior (LOES) literal a indica “aportar al desarrollo del pensamiento universal,
al despliegue de la produccion cientifica y a la promocién de las transferencias

e innovaciones tecnoldgicas” (Asamblea Nacional, 2010).

La implementacion de un sistema domotico en el auditorio de la Carrera de
Computacion de la ESPAM MFL, ayudara a controlar la iluminacion por medio
de un teléfono inteligente, que va a interactuar con una placa arduino
programable, mediante conexion via bluetooth, permitiendo que estos recursos

automatas simplifiquen el proceso de encender y apagar las luces

A pesar que, la domoética es una alternativa tecnoldgica de actualidad en la
automatizacion de procesos en edificios, empresas, centros comerciales, aun
no es muy utilizada en nuestro medio, sin embargo consideramos necesario
implementar un sistema de control de las luminarias en el auditorio de la
carrera de computacion de la ESPAM MFL, y de esta manera aportar
positivamente en el desarrollo de nuevas tecnologias. Ademas con el uso de
esta herramienta no sera necesario buscar los interruptores del auditorio,
porque se podra desde un teléfono mévil, optimizando el tiempo y el consumo

de energia.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema domodtico mediante Smartphone para controlar la

iluminacion del auditorio de la carrera de Computacion de la ESPAM MFL.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una investigacion documental de la estructura y caracteristicas
funcionales de las implementaciones dométicas.

e Determinar los elementos y dispositivos requeridos para la implementacion
del sistema.

e Disefar una aplicacion en un teléfono moévil con sistema operativo Android
que tenga los parametros para administrar los componentes de iluminacion.

e Instalar el sistema domotico que controle la iluminacion del auditorio.

1.4. IDEA A DEFENDER

La implementacion de un sistema domético mediante Smartphone permitira
controlar eficientemente la iluminacion del auditorio de la Carrera de
Computacion de la ESPAM MFL.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. DOMOTICA

Se refiere a la automatizacion y control (encendido / apagado, apertura / cierre
y regulacion), de aparatos y sistemas de instalaciones eléctricas vy
electrotécnicas (iluminacion, climatizacién, persianas, puertas y ventanas
motorizados, el riego, etc.), de forma centralizada y/o remota. Esta determinado
por una medicion avanzada de la infraestructura de red eléctrica con un
medidor inteligente, el cual cuenta con aparatos inteligentes interconectados
(Snyder et al, 2012). Hay una tendencia emergente que ayuda a los
consumidores a reducir el consumo de energia de la casa mediante la
supervision y el control de los electrodomésticos y la reprogramacion de su
tiempo de funcionamiento, de acuerdo con la demanda de energia y de
suministro (De Silva et al., 2012). En domotica, los electrodomésticos pueden
ser integrados a una red inalambrica de control IEEE 802.15.4, Z-Wave o
Bluetooth; bajo estas tecnologias, se utiliza la gestion global de la red de
sefalizacion puesto que es escalable, de amplia cobertura y robustez (Nowak
et al., 2011).

2.1.1. HISTORIA DE LA DOMOTICA

Respecto a la historia de la domética, Arkiplus (2013) manifiesta que resulta
imposible precisar una fecha concreta para el nacimiento de la Domética, ya
que no se trata de un hecho puntual, sino de todo un proceso evolutivo que
comenzo con las redes de control de los edificios inteligentes y se ha ido
adaptando a las necesidades propias de la vivienda. Habria que citar la historia
completa de la evolucién de la computacion y electrénica, ya que la Domatica
estd estrechamente vinculada con el desarrollo de nuevas tecnologias y se
refiere solo a la adaptacion de éstas a las necesidades de los seres humanos.
En el aino de 1978 sali6 al mercado el sistema x-10, que consiste en el
‘lenguaje” entre los productos compatibles con el x-10 que utilizan para
comunicarse entre ellos y controlar las luces y electrodomésticos,

aprovechando el sistema eléctrico ya existente, sin necesidad de instalar



cables. Cada aparato tiene una direccion que responde o envia, con un total de
256 direcciones. Al ser todos los productos x-10 compatibles entre si, el usuario
puede conectarlos a su gusto. Luego se implantan sistemas de control de las
instalaciones. En un principio, a comienzos de los afios 80, sélo se hacian
cosas basicas como la gestion integral de calefaccion y aire acondicionado,
que hasta entonces se hacia de forma aislada. Posteriormente se ha ido

sofisticando continuamente hasta llegar a una integracion total de la gestion.

2.1.2. SISTEMA DOMOTICO

Pizarro (2013) define al sistema domético como “control integrado de multiples
elementos” lo que da idea de “red de control” a la que se conectan una serie de
elementos “inteligentes” capaces de comunicarse y entenderse entre ellos, es
decir, se introduce el concepto de ‘“inteligencia” lo que lo diferencia del
concepto de “automatico”. De ese modo se llega a concretar que estos
sistemas realizan el control integrado de multiples elementos de una instalacion
con los fines principales de:

* Aumentar el confort, mediante la automatizacién de elementos de la
instalacion.

» Gestion técnica de la energia, por ejemplo para el ahorro o la eficiencia

energética

2.2. COMUNICACIONES INALAMBRICAS

Jael (2015) menciona que el objetivo del area tecnologica es el desarrollo de
tecnologias, aplicaciones y servicios de transmision de datos a través de
medios de comunicacion inaldmbricos. Se cubren un amplio espectro de temas
que van desde los mas tedricos de procesado de sefial y comunicaciones hasta
los mas practicos de implementacion de nuevos servicios inalambricos,
pasando por el prototipado de equipos terminales de comunicaciones. Sin lugar
a dudas, las comunicaciones inalambricas constituyen hoy en dia el segmento
mas dinamico y de mayor crecimiento en el hipersector de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciones (TIC). Buena prueba de ello es el enorme

impacto econdmico y social que han provocado tecnologias como la telefonia



movil (GSM, 3G, LTE,...); las redes inalambricas de acceso a Internet (WiFi,
WIMAX...); los sistemas de conexién sin hilos de periféricos (Bluetooth,

Ultrawideband,...); o las redes inalambricas de sensores.

Hoy en dia la tecnologia, a través de las redes de telecomunicaciones, busca
mejorar distintos entornos de la sociedad No obstante Caicedo (2012) senala
que a pesar de los extraordinarios avances de los ultimos afos, todavia es
necesario trabajar en nuevas tecnologias que sean capaces de mejorar las
prestaciones de las redes inalambricas entérminos de velocidad de
transmision, retardo, consumo, coste y cobertura y asi poder abordar con éxito

los formidables retos que plantean las aplicaciones emergentes.

2.2.1. RED DOMOTICA

Madero (2012) manifiesta que la red de Domoética red conecta los dispositivos
habituales de la casa (luces, persianas, climatizacion, riego, antirrobo,...) y
permite programarlos para mejorar el confort, la seguridad y el ahorro
energético. Permite por ejemplo apagar las luces de una estancia si no hay
nadie, subir automaticamente las persianas al amanecer y bajarlas al
anochecer aprovechando al maximo la luz natural y la radiacion solar en
invierno, controlar la temperatura en cada estancia de la casa individualmente,
programar el riego del jardin o conectar la alarma con simulacion de presencia,
cortar el agua, gas, etc. si se detecta una fuga por poner algunos ejemplos.
Varios de estos controles ya se pueden efectuar por separado, quien no ha
visto o comprado el programador de riego o el kit de seguridad antirrobo, pero
este tipo de aparatos no son capaces de conectarse entre si y su programacion
es limitada. Ademas la red Domdtica persigue la interconectividad de los
aparatos (sensores, actuadores, controladores) enchufados a ella mediante un
protocolo de control y puede usar diversos medios para la transmision de la

senal de control como cable dedicado, red eléctrica u ondas.



2.3. SISTEMAS DE COMUNICACION PARA CONFIGURAR
REDES EN CASAS Y EDIFICIOS.

Pico (2011) manifiesta que la solucién al problema de automatizacion de casas
y edificios se basa en la eleccidon del sistema de comunicacibn mas
adecuado para una aplicacion particular. La elecciéon del sistema debe
ser hecha sobre la base del medio fisico de interconexion utilizado para la
configuracion de la red. En la actualidad existen 3 tipos de medios de
interconexidn disponibles para la automatizacion de casas, sin la necesidad de
tener que hacer costosas instalaciones de nuevo cable por toda la casa y que
permiten automatizar casas que inicialmente no fueron disefadas para ello hay
otro medio de interconexion que si requiere de un cableado especial. La Figura
2.1. muestra los cuatro medios de interconexion disponibles para configurar
una red en casa, asi como los dispositivos que se pueden interconectar a la red
A continuacion, se hace una breve descripcion de cada una de ellos, resaltando

los sistemas de comunicacion para cada medio.

Redes de casa y edificios

Calefaccion y aire | Sigemade Sistemade Sistemade Sistemade
acondicionado seguridad entretenimiento  comunicacion iluminarian

Medios de Interconexion

Linea de Alimentacion Inalambrico Linea Cable
eléctrica telefonica especial

Figura 2.1. Redes de Casa y Edificios

2.4. ARDUINO

Una placa basada en un microcontrolador, es un circuito integrado (podriamos
hablar de un microchip) en el cual se pueden grabar instrucciones. Estas
instrucciones se escriben utilizando un lenguaje de programacion que permite

al usuario crear programas que interactuan con circuitos electronicos.



Normalmente un microcontrolador posee entradas y salidas digitales, entradas
y salidas analdgicas y entradas y salidas para protocolos de comunicacion
(Garcia, 2015).

Se define a esta herramienta como un elemento de facil conectividad a una red
y adicionalmente permite implementar un servidor de pros de alto nivel, como
el Hypertext Transfer Protocol (HTTP); tiene memoria, capacidad de
procesamiento autbnomo, compiladores de lenguajes de programacion como C
y puertos fisicos para interconectar con dispositivos. El Arduino Mega 2560, es
una placa electronica basada en el ATmega2560 (hoja de datos). Tiene 54
pines digitales de entrada/salida, 16 entradas analdgicas, cuatro UARTSs
(puertos seriales), un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion USB, un
conector de alimentacién, una cabecera ICSP y un botdn de reinicio. La Mega
es compatible con la mayoria de los protectores disefiados para este modelo
(Arduino, 2013).

Schmidt (2011) define que el Arduino Ethernet Shield estda basada en el
chip Ethernet Wiznet W5100, el cual se provee de una pila de red IP, soporta
hasta cuatro conexiones de Sockets simultaneas, usa la libreria Ethernet para
escribir programas, dispone de conectores que permiten conectar a su vez
otras placas sobre la placa del mismo tipo y tiene un
conector Ethernet estandar RJ45, la interfaz de la tarjeta de conexién Ethernet
Shield que se requieren para el desarrollo del prototipo de gestion domética, se
vinculan a través de los puertos de conexion o pines los cuales se ensamblan

de manera precisa.

2.4.1. PLATAFORMA ARDUINO

Es una plataforma open-hardware basada en una sencilla placa con entradas y
salidas (E/S), analdgicas y digitales. El elemento principal el microcontrolador
Atmegaxx8, un chip sencillo y de bajo coste que permite el desarrollo de
multiples disefios (PNTIC, 2013).
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2.4.1.1. SOFTWARE

Dado que el Arduino es como un pequefio ordenador que ejecuta una serie de
cédigos que previamente le ha introducido, Martinez (2015) menciona que
necesita un programa para poder meter estos codigos a la propia placa. Este
programa se llama IDE, que significa "Integrated Development Environment"
("Entorno de Desarrollo Integrado"). Este IDE estara instalado en nuestro PC,
es un entorno muy sencillo de usar y en él escribiremos el programa que
queramos que ejecute. Una vez escrito, lo cargaremos a través del USB y

comenzara a trabajar de forma auténoma.

2.4.1.2. HARDWARE

La estructura del microprocesador ATmega328 tiene las siguientes

caracteristicas.

. 32 kbytes de memoria Flash
" 1 kbyte de memoria RAM
. 16 MHz « Entradas y salidas

" 13 pins para entradas/salidas digitales (programables)

. 5 pins para entradas analdgicas

" 6 pins para salidas analégicas (salidas PWM)

. Completamente auténomo: Una vez programado no necesita estar

conectado al PC.

2.5. MODULO DE COMUNICACIONES BLUETOOTH

Este es el modulo encargado de enviar y recibir la sefial generada por los
dispositivos (usuario y sistema) al modulo de control. La sefial es producida por
el usuario mediante una interfaz en el equipo pc (portatil o escritorio) la cual es
enviada por el bluetooth del equipo (incorporado o externo). EI médulo de
comunicacién BT para cualquier sistema de comunicacion es una herramienta
muy poderosa que puede cubrir las distancias necesarias con buena seguridad
y velocidad de comunicacion y al mismo tiempo se hace mas asequible y

economico que un dispositivo wifi. (Andrade y Pinzon, 2013).
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2.5.1. ARDUINO BLUETOOTH

Profundizando en este tema Bluegiga (2015) define que el Arduino BT es una
placa electronica originalmente se basé en el ATmega168, pero ahora se
suministra con el 328 y el Bluegiga WT11 modulo bluetooth. Es compatible
con la comunicacién serie inalambrica a través de Bluetooth (pero no es
compatible con auriculares Bluetooth u otros dispositivos de audio).Cuenta con
14 pines de entrada / salida digital (de los cuales 6 se pueden utilizar como
salidas PWM y se puede utilizar para restablecer el WT11 médulo), 6 entradas
analdgicas, un 16 MHz oscilador de cristal, terminales de tornillo para poder,
una cabecera ICSP, y un botdon de reinicio. Contiene todo lo necesario para
apoyar el microcontrolador y se puede programar de forma inaldmbrica

mediante la conexion Bluetooth.

2.6. RELE

Las investigaciones de Unicrom (2016) definen al relé como un interruptor
operado magnéticamente. Elrelé se activa o desactiva (dependiendo de la
conexion) cuando el electroiman (que forma parte del relé) es energizado (le
ponemos un voltaje entre sus terminales para que funcione). Esta operacion
causa que exista conexidn o no, entre dos o0 mas terminales del dispositivo
(el relé). Esta conexién se logra con la atracciéon o repulsion de un pequefo
brazo, llamado armadura, por el electroiman. Este pequefio brazo conecta o

desconecta los terminales antes mencionados.

Escobar et al., (2011) describen al relé como elemento utilizado principalmente
para el procesamiento de sefiales. Puede ser descrito como un conmutador de

rendimiento definido y accionado electromagnéticamente.

2.6.1. BENEFICIOS DEL USO DE RELE

Finder (2014) describe varios beneficios de uso de un relé que son los

siguientes:
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o Un relé puede accionar mas de un circuito al mismo tiempo con una unica
sefal

o Las sefiales de salida estan completamente aisladas y son
independientes de la entrada

o La tension del control (bobina) puede ser mucho menor que la de los
contactos (salida)

o Un relé puede controlar sefiales DC a través de tension AC y viceversa

2.6.2. APLICACIONES PARA RELES

El Estrada at al (2006) especifica las principales aplicacion de los relés:

e Aislacion eléctrica entre motores/solenoides en campo y circuitos de
comando

e Proteccion de entradas y salidas de CLP a través de la aislacion galvanica

e Seguridad para accionamientos de cargas de alta corriente a través de

sefales de baja corriente.

2.6.3. DONDE SE ENCUENTRAN LAS APLICACIONES DE RELES

Los aportes que dan estos tipos de dispositivos electronicos son varios

Acevedo (2011) menciona donde se pueden aplicar.

® |ndustria y construccién: Tableros de control de maquinas sencillas, control

de procesos.
® Apertura de puertas automaticas.
® Alarmas y control de acceso.
® Encendido de luces.
® Barreras de automoviles.

® Partida de motores.
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2.7. SMARTPHONE

Es un hecho innegable que la sociedad actual vive un fendmeno de exposicion
y uso creciente de tecnologia celular en practicamente todas las areas del
quehacer humano. Sandoval (2013) afirma que en gran medida, esto se debe a
la disminucién del costo de los equipos de telefonia celular y al incremento de
sus capacidades tecnoldgicas. De manera especial, la confluencia de dos
tecnologias: la telefonia movil y el computo ubicuo, ha propiciado el desarrollo
de un dispositivo portatil que cabe en la palma de la mano, y cuya aceptacion
se debe a su gran capacidad de comunicacidn, procesamiento vy
almacenamiento, al manejo de contenidos multimedia y a la facilidad para
integrarse a redes inaldmbricas. Tal dispositivo portatii —conocido como
smartphone o teléfono inteligente— posee capacidades técnicas interesantes
que han propiciado su aceptacion, entre las que se pueden mencionar lo
reducido de su tamafo, su caracter personal y, en especial, una gran
conectividad que le permite acceder en todo momento y lugar a sitios de

informacion y a redes sociales.

Segun Angeles et al (2012) la evolucién de los dispositivos mdviles ha sido
veloz y universal, pero apenas ha permitido reflexionar sobre las posibilidades
en el ambito educativo. Actualmente estos recursos multiplican sus
aplicaciones y uno de los ambitos de desarrollo es el uso en propuestas
innovadoras bajo la tecnologia de la Realidad Aumentada, que posibilita
relacionar las imagenes en tiempo real y la posicidén geografica del usuario, con

metadatos asociados y almacenados en un equipo informatico

2.7.1. ANDROID

Este sistema operativo tiene gran variedad de usos debido a la versatilidad que
ofrece. Aguirre (2012) considera que esta versatilidad, permite que no solo
pueda ser usado en teléfonos inteligentes o en tabletas, sino también en
computadores portatiles, televisores, relojes de mano, auriculares, entre otros.

Ademas, puede ser utilizado por dispositivos que contengan arquitectura ARM,
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aunque también puede ser utilizado por hardware x86, pero estos usos ya
dependen de versiones especiales de este sistema operativo. Al mismo tiempo
tal es el éxito que ha tenido hoy en dia es considerado un modelo de negocios,
debido a que en su desarrollo posee factores estratégicos, que ha dado pie a
que muchos desarrolladores de tendencias y negocios de alto impacto opten
por seguir este estilo. Android a diferencia de otros sistemas operativos se
desarrolla de forma libre, es decir se puede acceder al codigo fuente de forma
gratuita, todo con el fin de encontrar y resolver problemas, mejorando la
estabilidad de dicho sistema, este descubrimiento lo puede hacer cualquier
persona interesada, y esto es lo que marca la diferencia con otros sistemas

operativos.

2.8. LENGUAJES DE PROGRAMACION

Lounden (2004) define que un lenguaje de programacion consiste en todos los
simbolos, caracteres y reglas de uso que permiten a las personas
"comunicarse" con las computadoras. Existen varios cientos de lenguajes y
dialectos de programacion diferentes. Algunos se crean para una aplicaciéon
especial, mientras que otros son herramientas de uso general mas flexibles que
son apropiadas para muchos tipos de aplicaciones. En todo caso, los lenguajes
de programacion deben tener instrucciones que pertenecen a las categorias ya
familiares de entrada/salida, calculo/manipulacion de textos,
l6gica/comparacion y almacenamiento / recuperacion. Aunque todos los
lenguajes de programacion tienen un conjunto de instrucciones que permiten
realizar dichas operaciones, existe una marcada diferencia en los simbolos,
caracteres y sintaxis de los lenguajes de maquina, lenguajes ensambladores y

lenguajes de alto.

2.8.1. ANDROID STUDIO

Proporciona las herramientas mas rapidas para la creacion de aplicaciones en
todos los tipos de dispositivos Android. La edicion de codigos de primer nivel, la
depuracion, las herramientas de rendimiento, un sistema de compilacién

flexible y un sistema instantaneo de compilacién e implementacién te permiten
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concentrarte en la creacion de aplicaciones unicas y de alta calidad (Android
Studio, 2016)

Este Lenguaje ofrece aun mas funciones que aumentan tu productividad
durante la compilacion de apps para Android, como las siguientes:
« Sistema de compilacion flexible basado en Gradle.
e Un emulador rapido con varias funciones.
e Un entorno unificado en el que puedes realizar desarrollos para todos
los dispositivos Android.
e Instant Run, para aplicar cambios mientras tu app se ejecuta sin la
necesidad de compilar un nuevo APK.
e Integracion de plantillas de codigo y GitHub, para ayudarte a compilar
funciones comunes de las apps e importar ejemplos de cédigo.
e Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.
e Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, uso,
compatibilidad de version, etc.
o Compatibilidad con C++ y NDK
e Soporte integrado para Google Cloud Platform, que facilita la integracion
de Google Cloud Messaging y App Engine.

2.9. BASE DE DATOS

Gomez (2012) manifiesta que el término base de datos surgié en 1963, en la
informatica una base de datos consiste en una coleccion de datos
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos de datos.
En otras palabras, una base de datos no es mas que un conjunto de
informacion (un conjunto de datos) relacionada que se encuentra agrupada o

estructurada.

2.10. SERVICIOS WEB

Milanovic y Malek (2004) manifiestan que Servicios Web son el conjunto de

aplicaciones o tecnologias con capacidad para inter-operar en la Web. Estas



16

tecnologias intercambian datos entre ellas con el fin de ofrecer unos servicios,
no es so6lo un espacio de informacién, también es un espacio de interaccion.
Utilizando la Web como plataforma, los usuarios, de forma remota, pueden
solicitar un servicio que algun proveedor ofrezca en la red. Un Servicio Web es
un componente software que puede ser registrado, descubierto e invocado

mediante protocolos estandares de Internet.

e Permiten exponer y hacer disponibles funcionalidades (servicios) de los
sistemas informaticos de las organizaciones mediante tecnologias y
protocolos WEB estandar.

e Cada Servicio Web se responsabiliza de realizar un conjunto de funciones
concretas y bien definidas.

e Servicios Web actuan como componentes independientes que se pueden

integrar para formar sistemas distribuidos complejos.

2.11. CONTROL INTELIGENTE DE ILUMINACION

Schréder (2013) define que uno de los mas importantes sistemas de un edificio
inteligente es el control de la iluminacion, que es muy flexible y facil de operar y
hace posible crear ambientes apacibles y estéticamente acogedores y algo
muy importante, ayudan al ahorro de la energia eléctrica. El concepto
fundamental del control de iluminacién se basa en la funcionalidad y funciones
que se haga en una determinada area (salas de recepcion, sala de estar,
dormitorios, oficinas, centros de convenciones o eventos, bares, etc.), la hora
del dia, época del aio o el nivel de luz ambiental. Los controles se programan
con ciertos niveles de iluminacion que pueden funcionar ya sea
automaticamente, mediante dimmers o por un sistema de control central. Asi
mismo no a todas las luminarias se les puede bajar su intensidad luminica, por
ejemplo, las lamparas fluorescentes solo pueden ser prendidas o apagadas, sin
embargo, su uso y por ende la energia eléctrica puede ser ahorrada si se les
apaga automaticamente si no se necesitan, otra forma seria que durante el dia
las lamparas que estén cerca de una ventana pueden ser apagadas si el nivel

de iluminacioén es el adecuado en ese sector.
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2.11.1. ILUMINACION EN AUDITORIOS

Arghys (2015) puntualiza que los auditorios se emplean para una serie de
formas de presentacién y conferencias. Su utilizacién abarca desde la pura
conferencia de textos hasta las conferencias con soportes didacticos como
proyecciones con diapositivas, de peliculas y video y retroproyecciones,
demostraciones experimentales y presentaciones de producto, asi como
seminarios y discusiones de podio. La iluminacion en auditorios, por tanto,
deberia tener en cualquier caso una concepcion multifuncional, para
corresponder a las diferentes condiciones de utilizacion. Lo que resulta esencial
para su iluminacién es la separacién funcional entre la zona de accién y la sala
de los oyentes. En el area de accion se encuentra la clave en la iluminacion
acentuada del orador, y si se da el caso también de objetos presentados o
experimentos. En la utilizacion de retroproyecciones, diapositivas, peliculas y
videos se debe reducir la iluminacion sobre todo la parte de iluminacion vertical
sobre la pared frontal para no molestar a la proyeccion. En el area de los
oyentes la iluminacion sirve para la orientacion y las anotaciones; durante la
proyeccion se reduce la iluminacion justo a un nivel luminoso que permita
tomar notas. En cualquier caso deberia existir el contacto visual entre el orador
y los espectadores, asi como también entre los propios espectadores, para

facilitar la discusidn y un feedback sobre las reacciones de los oyentes.

2.12. LA CALIDAD EN EL DISENO DE LA ILUMINACION

Hinojosa y Gisbert (2016) sefialan que la calidad en la iluminacion se identifica
mediante el conjunto de tres aspectos importantes que son el desempeio
humano, la arquitectura del espacio y la economia. El control de calidad en la
iluminacion debe estar dado desde su diseno, ya que dependera de la
integracion de estos factores para que resulte 6ptima, lo cual en la actualidad
se trata que sea preventiva y no correctiva. Hablando de una accion preventiva
se puede tener un buen resultado al analizar todos los factores que intervienen
en el acondicionamiento de un area. Esto quiere decir que, al gestionar un

proyecto, se tienen que cumplir ciertas pautas con un orden establecido que los
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técnicos o especialistas en iluminacion se plantean, pero en esta ocasion se
compartira la metodologia adquirida y que puede ser de gran utilidad
respondiendo unas simples cuestiones basicas, para asi facilitar un poco en ir
de lo general a lo particular. Primero hay que saber ¢De qué tipo de proyecto
se trata? Si es una residencia, una nave industrial, un comercio, una vialidad,
un parque etc. ;Se trata de una obra nueva, remodelacion o ya existente? En
algunos casos se aplica una propuesta de sustitucién de luminarias para ahorro

del consumo energia o actualizacion con nuevos disefios y tecnologias.



CAPITULO III. DESARROLLO METODOLOGICO

Para implementar el Sistema domoético mediante Smartphone de la iluminacion
en el auditorio de la carrera de Computacion de la ESPAM-MFL, ubicado en el
sitio El Limoén de la ciudad de Calceta de la provincia de Manabi; se utilizé la
metodologia hardware libre que consta de tres procesos que son:
conceptualizacién, administracion y desarrollo, esto se ejecutd en un lapso de

12 meses.

3.1. PROCESO DE CONCEPTUALIZACION

3.1.1. INVESTIGACION ~ DOCUMENTAL DE LAS
IMPLEMENTACIONES DOMOTICAS, SU ESTRUCTURA Y
CARACTERISTICAS FUNCIONALES

En esta fase se trata de recopilar la mayor cantidad de informacion referente a
la domdtica aplicada en proyectos de este tipo o de similares caracteristicas a

fin de esclarecer los procedimientos que se realizaron.

Con esto se logra establecer los conceptos basicos de los diferentes
componentes, funcionalidades y técnicas de desarrollo que ayudaron al
desarrollo e implementacion del presente proyecto. Para lo cual se utilizé como
herramienta una ficha bibliografica donde se recogi6 los datos mas importantes

de los documentos analizados.
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Figura 3.1. Ficha Bibliografia

El instrumento que muestra la figura 3.1. Fue fundamental para referenciar los

documentos analizados referentes a experiencias de sistemas domdticas

3.2. PROCESO DE ADMINISTRACION

3.2.1. DETERMINAR LOS ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS
REQUERIDOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En esta fase se definid los procesos que cumplieron cada uno de los
dispositivos verificando la informacion obtenida, se procedié a la busqueda de
los componentes adecuados a implementar en la automatizacion, considerando
la utilizaciéon una placa Arduino como hardware programable adecuado a las
necesidades y adaptable a multiples componentes periféricos necesarios para

complementar el control de iluminacion.
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Una vez recopilada la informacion para el desarrollo de la tesis se tomo la

decision de utilizar los siguientes componentes:

Placa Arduino que contiene un microcontrolador que es el ATMEGA 328P-UP
el cual va a permitir el control mediante la aplicacién para la funcion del

encendido y apagado de las luces en el auditorio.

Figura 3.2. 1Placa Arduino

Un médulo bluetooth HC-05 que es el medio de comunicacion entre la placa y
la aplicacion, su configuracion se la realizé el mismo software que utilizamos

para la programacion del arduino.

Figura 3.3. Modulo Bluetooth HC-05

Ademas utilizamos relés ya que la placa arduino trabaja con un voltaje
demasiado bajo en comparaciéon con el voltaje de funcionamiento de las

luminarias para evitar que el circuito sufra danos.
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Figura 3.4. Relé

En la parte de programacion del modulo y la placa utilizamos el entorno de

desarrollo (IDE) de arduino, uno que esta basado en Lenguaje Processig, el

cual es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto.

Menuy €——

Areade @t

mensajes

D sketch_junlBa | Arduing 101

[= 2| =|

o Editar Sketch Herramientas Ayuda

[T-No I+ T+ I - |

=f 13 , LOW );

tef 13 , HIGH )3

Figura 3.5. Entorno de desarrollo (IDE) de Arduino
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Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé6 un entorno de desarrollo integrado
Android Studio que ofrece la facilidad de la programacion porque cuenta con

excelentes herramientas de compilacién.
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Figura 3.6. Entorno de Desarrollo Android Studio

3.3. PROCESO DE DESARROLLO

3.3.1. DISENO DE UNA APLICACION MOVIL

En este proceso se diseid una aplicacion para un teléfono maovil con sistema
operativo Android que tenga los parametros para administrar los componentes
de iluminacién; Asi como también, la autentificacion de usuarios con conexién
al servicio web de docentes de la ESPAM MFL, para que realicen el inicio de

sesion con sus respectivas credenciales.

Para el disefio de esta aplicacion movil se utilizé el entorno de desarrollo
integrado ANDROID STUDIO, es una plataforma de desarrollo de aplicaciones
para el sistema operativo entre sus caracteristicas tiene grandes posibilidades

como conectar sus aplicaciones con servicios web.
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3.3.1.1. CODIFICACION DEL DISPOSITIVO

Se desarroll6 la codificacion del dispositivo un proceso de gran importancia ya
que en este se implemento el cédigo de programacion a la placa arduino, los
autores realizaron las respectivas pruebas y ensayos de cada mddulo por

separado probando la interaccion de la placa con todos los componentes.

3.3.2. IMPLEMENTAR EL SISTEMA DOMOTICO QUE CONTROLE LA
ILUMINACION DEL AUDITORIO.

3.3.2.1 INTEGRACION DEL SISTEMA

Se desarrolld6 un control de iluminacion donde se integréo los modulos que
actuan junto a la placa arduino, bluetooth, relés, necesarios en el proceso de
ensamblaje, junto con la aplicacidn movil se realizaron las pruebas pertinentes

para verificar su correcto funcionamiento.
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Figura 3.7. Prueba de dispositivo

3.3.2.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Se realiz6 la implementacion en el auditorio de la Carrera de Computacion de
la ESPAM MFL, efectuando la conexion por fases de las diferentes luminarias
con el hardware integrado, con esto el control de la iluminacion, enciende todas

las fases de luminarias en conjunto o por separado.

3.2.2.3. PRUEBAS

Se verifico el correcto funcionamiento del control de iluminacién, observando el
comportamiento de los diferentes componentes, tanto de hardware como
software. Ademas se verifico los tiempos de respuesta de la aplicacion movil

diferenciando con los procesos manuales.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Se efectué un anadlisis de documentos referentes a sistemas domoticos
mediante una ficha bibliografica cuya informacion ayud6é a definir los
requerimientos del sistema, funcionalidades, equipos a utilizar y otros aspectos

técnicos que seran necesarios para la implementacion.

Los equipos utilizados se integraron, codificaron y se realizaron las pruebas de

correcto funcionamiento antes de implementar.
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Figura 4.1. Integrado de Sistema Domético

En el desarrollo de la aplicacion movil, como primer paso fue disefiar una
pantalla principal que contiene un inicio de seccion (Figura 4.2) al cual pueden
acceder los docentes de la ESPAM MFL con las credenciales que utilizan en

los sistemas de la institucion.



D ¥ 433% 8 22:36

Light ESPAM

Usuario:
|

Contrasena:

LOGIN

Figura 4.2 Pantalla de inicio de seccién

Luego se realizo la conexion el dispositivo bluetooth que permitira interactuar

entre hardware y software (Figura 4.3).
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Light ESPAM
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Computacion

/7N

Bluetooth On/Off

Al activar Bluetooth tendra acceso al
panel de control de luces.

Figura 4.3. Conexion bluetooth

El siguiente paso fue codificar la parte del control de la iluminacién, creando los
botones que permiten el control de las luminarias (Figura 4.4.). Los botones se
enumeran de 1 a 5, donde el numero 1 controla la parte del escenario; y el 5 la
parte posterior del auditorio. Los botones 2, 3 y 4, controlan las luminarias por

sectores, tal como se indica al final del manual de usuario.



©

Light ESPAM
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parte frontal

lamparas grandes lamparas pequefias

@ centrales

Parte Posterior

@

Figura 4.4. Control de iluminacion

Después de verificar el funcionamiento de todas las partes del sistema se

procedié a la implementacién en el auditorio de la Carrera de Computacion de

la ESPAM MFL (Anexo 2).



30

Figura 4.5. Dispositivo listo para Conectar

El dispositivo que muestra la figura 4.5. Se instalé6 sobre el tumbado del
auditorio de la carrera de computacion el cual estara oculto y no sera visible

para el publico.

Finalizando la implementaciéon se ejecutaron las pruebas del sistema de
iluminacion y el control, alcanzando resultados exitosos ya que los autores

verificaron el cumplimiento del objetivo general planteado.
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Figura 4.7. Control de iluminacion por sector

Light ESPAM

COMPUTACION

Esenario

@

Parte fromtal

¢

Lamparas grandes Lamparas pequenas

@ T @

Parte Posterlor

Figura 4.8. Control de lluminacién por sector

Se realizaron pruebas de tiempos los que varian de acuerdo al sector de luces
a encender por la distancia de los interruptores, a diferencia de la app que tiene
un mismo tiempo de encendido realizando todo el proceso de ingreso a la
aplicacion, hay que destacar que una vez ingresado a la aplicacion los tiempos
se reducen significativamente como muestra el cuadro 4.1. Donde se muestran
los tiempos de encendido manuales y de la aplicacién movil realizando todo el

proceso de ingreso.

Cuadro 4.1. Diferencia de tiempos entre la aplicacion mévil y los procesos manuales de encendido de luminarias en
el auditorio
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TIEMPOS INTERRUPTORES | APP + INICIO APP
SESION

Encendido Todas las 00:01:42:03 00:00:54:78 00:00:32:78

luminarias

Todas las luminarias 00:01:41:92 00:00:54:78 00:00:32:78

otra ubicacion

Encendido de 1 sector 00:01:33:08 00:00:54:78 00:00:32:78

Encendido de 1 sector 00:01:26:08 00:00:54:78 00:00:32:78
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4.2. DISCUSION

De acuerdo al trabajo desarrollado por Rodriguez (2015), planteé como objetivo
implementar un sistema automatico de control de iluminacién en la sala de
profesores de la FISEI (Facultad de Ingenieria en Sistemas electronicos y
Comunicacion). Este proyecto permite optimizar el consumo energético. Para
alcanzar este proposito se efectua un estudid del uso de las luminarias para
determinar problemas existentes en zonas obscuras y desperdicio de energia
eléctrica que genera pérdidas econdmicas, de esta manera se utiliza los
beneficios de la domdética que incluyen entre otros, hardware libre, sensores de
presencia, que ayudaron a implementar un prototipo autdomata que
eventualmente reducira costos y brindara comodidad a los docentes con la
creacion de una interfaz en red para el accionamiento de las luces en sus

diferentes secciones.

Sin embargo, en esta tesis se ha tomado consideracion la explotacion de los
sistemas de comunicacion e informacion y los avances tecnoldgicos para asi
suplantar los sensores de presencia con dispositivos de comunicacion como un
bluetooth para realizar una conexion con un Smartphone y controlar por medio
de una aplicacién movil desarrollada por los autores, que le dara mayor confort
tomando en cuenta que el espacio a controlar es un auditorio y que
tecnolégicamente los dispositivos moviles se han convertido en una

herramienta indispensable para los usuarios.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La investigacion documental realizada permitié recopilar informacién necesaria,
que posteriormente ayudé a determinar la estructura del sistema y las

caracteristicas funcionales.

Es de vital importancia conocer las caracteristicas de cada uno de los

elementos y dispositivos necesarios para la implementacion del sistema.

El sistema desarrollado permitira controlar la iluminacion del auditorio de la

carrera de computacién de la ESPAM MFL tecnolégicamente.

Realizar la correcta instalacion del sistema nos permitio reflejar el cumplimiento

de los objetivos y obtener los resultados del trabajo realizado.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar una correcta investigacion documental es de mucha ayuda en un
proceso de investigacion, desarrolla destrezas que se requieren para construir

datos e informacion en conocimiento aplicables a nuevos proyectos.

Revisar que las caracteristicas de los elementos y dispositivos utilizados son

ideales para el correcto funcionamiento del sistema a implementar.

Seleccionar un lenguaje de programacion apropiado permitira cumplir con

todas la especificaciones del sistema

Verificar que se cumplan los objetivos planificados y se reflejen en los

resultados
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ANEXO 1. AUTORIZACION DE INSTALACION DE TESIS




ANEXO 2 IMAGENES DE IMPLEMENTACION
2-A. INSTALACION

2-B. HERRAMIENTAS Y MATERIALES
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2-C. COLOCACION DE RELES
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ANEXO 3. INSTALACION DE DISPOSITIVO OCULTO SOBRE EL
TUMBADO

3-A. INSTALACION DE DISPOSITIVO




4-A. PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE DISPOSITIVO
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ANEXO 4 PRUEBAS DE ILUMINACION CON LA APLICACION
MOVIL

47



48




49

MANUAL DE USUARIO

1. Tener instalada la aplicacion en el moévil, en caso de no tenerla se puede
encontrar en la siguiente direccion light-espam.blogspot.com o buscar en el
navegador con el nombre de LIGHT ESPAM o solicitar en departamento de
desarrollo de software de la ESPAM MFL

2. Encender el bluetooth del teléfono y emparejar con el dispositivo llamado
BT_AUDITORIO (La clave para emparejar es DAJO)

3. Abrir la aplicacién y loguearse para tener acceso (El usuario y contrasefa es el

mismo utilizado por los docentes para ingresar a los sistemas de la ESPAM MFL)

] W 433% % 22:36

Light ESPAM

Usuario:
|

Contrasena:



http://light-espam.blogspot.com/

4. Conectar dispositivo bluetooth llamado BT_AUDITORIO

O ©.433% 5 237

Light ESPAM

@r\ﬁarrera de
,/2 Computacion

TOCAR PARA
ACTIVAR BLUETOOH

Bluetooth On/Off

Al activar Bluetooth tendra acceso al
panel de control de luces.

4. Presionar el botdn que se ilustra en la imagen para encender todas las luces
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Light ESPAM
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oo

Parta Posterior

5. Para encender las lamparas por sector seleccionar el boton del sector que

desea encender
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Light ESPAM
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e

6. Para apagar todo mantener presionar el boton que se ilustra en la imagen hasta

que cambie su estado
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|7 Light ESPAM '
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7. Si desea apagar luces por sectores presionar el botén del sector que dese

apagar hasta que cambie su estado



Light ESPAM :

.a*."-?}

=25 COMPUTACION

@-. PRESIONAR
@ parte Frontal PARA APAGAR
SECTOR DE LUZ

lamparas grandes lamparas pequefas

Parte Pasteriar

o

8.- En la parte superior derecha se encuentra la opcidn para cerrar sesion
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9.- Diagrama de luminarias del Auditorio de la Carrera de Computacion de la
ESPAM MFL, control de iluminacion
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