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Resumen. La inmética integra diversos sistemas en uno para controlar y
automatizar edificios no destinados a la vivienda, dando como resultado una gestion
eficiente del uso de la energia, aportar seguridad, confort y comunicacion entre el
usuario y el sistema. La Universidad Central de Venezuela (UCV) se caracteriza por
ser precursora de conocimiento, ideas, desarrollo y lideres, por lo tanto una propuesta
de un sistema inmotico para la Sala de Computacion A “J.J. Martini” ubicada en la
Escuela de Ingenieria Eléctrica, se convierte en un excelente punto de partida para
futuras investigaciones. En este trabajo se establecieron los parametros gestionados por
el sistema de supervision inmdtico, la seleccion del software gratuito, la plataforma
tecnoldgica y los componentes que dotan al sistema con la capacidad de supervisar y
controlar los parametros establecidos, el disefio del sistema de supervision y la
validacion del mismo. Después de disefiar el sistema de supervision inmoético, fue
puesto a prueba tomando en cuenta los siguientes aspectos, la estrategia de control, la
comunicacion y el manejo de entradas y salidas, obteniendo como resultado un buen
desempefio en cada uno de ellos. El software seleccionado se adapta a los parametros,
tiene la versatilidad de ser ejecutado en varias plataformas tecnoldgicas, presenta una
gran variedad de complementos y se ajusta perfectamente a las necesidades de la Sala
de Computacion A, concluyendo que el sistema de supervision inmotico disefiado
cumple las necesidades establecidas, cuenta con un disefio sencillo y estrategia de
control que satisface los pardmetros determinados a gestionar, ademéas puede ser
expandido a otros ambientes dentro de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la UCV.
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INTRODUCCION

La computacion, la telefonia celular, la iluminacién artificial entre un sinfin de
aplicaciones basadas en el aprovechamiento del fendmeno de la electricidad, estan
desarrolladas con el fin de facilitar las actividades diarias de la vida del ser humano y
satisfacer sus necesidades. La tecnologia con elementos tan comunes como el teléfono
celular, el televisor, los aires acondicionados, las cocinas eléctricas o los conjuntos de
dispositivos que conforman un sistema de seguridad, han tenido un impacto ambiental

negativo.

Para dar una solucion a la problematica del deterioro ambiental que permita el
uso inteligente y eficiente de los recursos mediante el uso de los avances tecnoldgicos
en diferentes areas se origina la inmotica, que ofrece la integracion de diversos sistemas
en uno solo para controlar y automatizar edificios no destinados a la vivienda, como
hoteles, centros comerciales, escuelas, universidades, hospitales y todos los edificios
terciarios, dando como resultado una gestion eficiente del uso de la energia, ademas de

aportar seguridad, confort y comunicacion entre el usuario y el sistema. [1]

La idea de tomar una serie de elementos de relativamente bajo costo, como una
computadora de escritorio, laptop o inclusive un sistema embebido en conjunto de un
software gratuito enfocado a inmotica, puede ser una solucion mas que accesible para
supervisar o controlar muchos de estos espacios no destinados a la vivienda. Es
importante destacar, que cualquier mejora que busque el ahorro energético, tendria
como consecuencia un mejor aprovechamiento de los recursos naturales causando asi

un impacto ambiental positivo.

La Universidad Central de VVenezuela desde su fundacion el 22 de diciembre de
1721 se ha caracterizado por ser precursora de conocimiento, ideas, desarrollo y lideres,
y en la actualidad no es muy diferente, porque se mantiene intacto sus ideales de

innovar, fomentar y poner en préctica nuevas tendencias y tecnologias en busca del



desarrollo y bienestar del pais. Por lo tanto una propuesta de un sistema inmatico para
la Sala de Computacion A “J.J. Martini” ubicada en la Escuela de Ingenieria Eléctrica,
se convierte en un excelente punto de partida para futuras investigaciones y un ejemplo

maés de vanguardia de la casa que vence la sombra.

El presente trabajo especial de grado se estructura en cuatro capitulos, el
Capitulo | presenta el marco referencial que incluye el planteamiento del problema, el
objetivo general, los objetivos especificos, los alcances y limitaciones. En el Capitulo
Il se profundiza en los conceptos necesarios para comprender el trabajo y se presenta
una breve descripcidn sobre el entorno de programacion del sistema inmético disenado.
Mientras tanto en el Capitulo 111 se especifican los detalles de las diferentes etapas
establecidas para el disefio del sistema inmotico propuesto en este trabajo especial de
grado. Por ultimo el Capitulo IV muestra los resultados obtenidos de cada una de las
pruebas realizadas para verificar el funcionamiento del sistema inmoético disefiado.
Finalmente se muestran las conclusiones y recomendaciones en base a los resultados

obtenidos.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

Las edificaciones cuyo prop6sito no sea habitacional presentan una serie de
problematicas distintas a las de un hogar, en primer lugar la seguridad es diferente, ya
que existe una alta posibilidad de fuga de gases y liquidos toxicos o nocivos para la
salud, ademas esta lo relacionado con el control de acceso a personas y vehiculos no
autorizados, debido a que se debe resguardar las areas criticas; en cuanto al control del
consumo de energia eléctrica, este se dificulta, porque los usuarios de estas
edificaciones no son los responsables directos del pago de estos servicios y existe la
tendencia de un consumo no eficiente de este recurso, lo que genera un gasto

importante para las organizaciones que hacen vida en estos edificios. [2]

Lo anterior ha conllevado a que la inmdtica, esté ganando terreno y relevancia
en los ultimos afios, ya que mediante la integracion de varios elementos de
automatizacion se atacan las problemaéticas existentes, entre las mas comunes se

pueden mencionar: [2]

e Control de acceso

e Alarmas de incendio, fugas de gas, inundacion, entre otros
e Climatizacion interna

e Control de tomacorrientes

e Control de iluminacion

e Consumo de energia

Otra caracteristica importante, es que cada sistema inmatico es Unico, ya que este
se disefia especialmente segun el uso de cada infraestructura y las actividades que en

esta se realiza. Debido a esto, una gran cantidad de empresas han creado aplicaciones



tanto en software como en hardware, creando soluciones casi para cualquier necesidad
que se presente en un hotel, centro comercial o inclusive un ambiente académico como

la Universidad Central de Venezuela.

La Sala de Computacion A “J.J. Martini” ubicada en la Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Central de Venezuela, esta destinada como sala de
computacion y ademas es utilizada como saldn de clases. Las actividades en esta sala
se desarrollan durante casi todo el dia, permaneciendo las luces, aire acondicionado y
estaciones de computacion encendidas la mayor parte del tiempo debido a su necesidad,
sin embargo es comun que por descuido de los ocupantes al momento de salir del aula,
algunos de estos elementos permanezcan encendidos, es por esta razon que es necesario

fomentar el uso consiente de la energia eléctrica.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

e ;Hay en la actualidad software gratuito para el desarrollo de inmoética?

e ;Qué necesidades se pueden cubrir con la implementacion de inmética dentro
de un ambiente académico?

e ;Se puede mejorar la experiencia del docente al dar clases y la de los estudiantes
al incorporar la inmotica en un saldn de clases?

e ;Qué componentes son adecuados para ser implementados dentro de un aula de

clases de la Universidad Central de Venezuela?

OBJETIVOS

Se establecen los siguientes objetivos a cumplir con el presente Trabajo
Especial de Grado.



Objetivo general

Proponer un sistema de supervision basado en una plataforma de software

gratuito para la inmética de un aula.
Objetivos especificos
Establecer los parametros a controlar por el sistema de supervision inmético.

Seleccionar el software gratuito a utilizar

Seleccionar la plataforma tecnolégica donde se ejecutara el software.

L npoE

Seleccionar los componentes adecuados para dotar al sistema con la capacidad
de supervisar y/o controlar los parametros establecidos.

o

Disenar el sistema de supervision inmotico en la plataforma seleccionada.

6. Validar el sistema disefiado.

ALCANCE

Este Trabajo Especial de Grado incluye el disefio de un sistema de supervision basado
en un software gratuito para inmética el cual sera aplicado en la Sala de Computacion
A “J.J. Martini” ubicada en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central
de Venezuela con los conocimientos adquiridos en la investigacion teorica sobre el
tema. Ademas cuenta con una version del sistema con una interfaz que permite
observar su funcionamiento y control de los parametros establecidos y la validacion
del sistema donde se demuestra la capacidad del sistema para supervisar elementos y

manejar una estrategia de control.



LIMITACIONES

e Este Trabajo Especial de Grado no incluye la implementacion parcial ni total
del sistema en las instalaciones de la Sala de Computacion A “J.J. Martini” ubicada en
la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central de VVenezuela.

¢ No se contempld una validacion del sistema de supervision inmético de manera
fisica.

e No se contempld el desarrollo de una aplicacion Android o 10S como parte del

sistema de supervision inmético.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente Trabajo Especial de Grado en primer lugar permite estudiar la
domotica y la inmdtica, temas con mucho potencial para desarrollar a nivel académico
bien sea en trabajos de grado, lineas de investigacion, catedras y proyectos y que han
sido abordados en escasas ocasiones dentro de la Universidad Central de Venezuela.
Durante la carrera de Ingenieria Eléctrica se adquieren una serie de conocimientos
tedricos y practicos en diferentes areas como la electronica, programacion, redes,
comunicaciones, sistemas de control, entre otras que de manera pertinente guardan

intima relacion con el tema a desarrollar.

El consumo inconsciente de energia eléctrica dentro de la Universidad Central
de Venezuela y en general en la edificaciones no destinadas a la vivienda, que trae
consigo graves consecuencias para el ambiente, ademas del impacto econémico y sin
dejar a un lado el creciente deterioro del sistema eléctrico nacional dan lugar a este
esfuerzo académico y surge esta propuesta para dar solucion a este problema real. De
igual manera, el disefio para esta sala de computacién, donde se imparte la formacion
académica de futuros ingenieros, permitira desarrollar en estos la competencia de

responsabilidad sobre el entorno y sobre todo inculcar la idea de que la tecnologia y el



cuidado del ambiente deben ir de la mano para la preservacion de los recursos del

planeta.

Finalmente se estudia este tema como solucién a varias necesidades que se
tienen dentro de la Universidad Central de Venezuela, como la seguridad y la gestion
energética, tomando como muestra la Sala de Computacion A “J.J. Martini” ubicada
en la Escuela de Ingenieria Eléctrica y pudiendo extrapolar este sistema a un nivel
macro, que permita a la universidad un ahorro de electricidad que repercutiria en una

disminucion del gasto de este servicio.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Guette (2015), realizo el Disefio de un Sistema Inmdtico Mediante el Uso del
Sistema Embebido Intel Galileo, en este trabajo se controlaron las luminarias, el
encendido y apagado del aire acondicionado, se monitorea la temperatura y la humedad
y se tiene un detector de humo del Laboratorio de Control, Instrumentacion y Digitales
(LCID) de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Universidad Central de Venezuela. De
los resultados obtenidos el autor concluye: que los sistemas embebidos junto con las
plataformas 10T son una solucion alternativa y viable frente a los sistemas inmoticos
comerciales y podrian convertirse en el futuro de los mismos, con la gran diferencia,
de que estos sistemas serian abiertos y mucho mas flexibles, lo que permitiria disminuir

los costos. [2]

El trabajo descrito anteriormente se relaciona con este trabajo especial de grado
debido a que se busca desarrollar un sistema inmético en una plataforma de software
abierto, ademas de buscar una alternativa viable y de menor costo en relacion a los

sistemas inméticos comerciales.

Porras (2012), realiz6 el Estudio y Disefio de un Sistema Inmético para su

Aplicacion en el Edificio de Laboratorios de la Universidad Catolica Andrés Bello,



donde parte de la descripcion de las instalaciones, sus caracteristicas y de las
actividades que se desarrollan en él, para determinar los parametros a gestionar y la
mejor configuracion del sistema. Posterior a esto, desarrollo la propuesta del hardware
y software para cubrir los requerimientos técnicos como el control de iluminacion o
deteccién de movimiento, y de los cuales cre6 un prototipo para observar su
funcionamiento. Concluyendo, que es de suma importancia realizar pruebas a pequefia
escala, de cualquier sistema disefiado para depurar errores y corroborar el
cumplimiento de los objetivos, aumentando gradualmente los ensayos y agregando las

etapas y funciones mas complejas. [3]

El trabajo descrito anteriormente se relaciona con este trabajo especial de grado
ya que se partié de la descripcion y uso del aula SCA “J.J. Martini” de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica, para generar una propuesta de sistema Inmético. De igual manera
se buscd validar el correcto funcionamiento del sistema a pequefia escala a través de

maquetas o simulaciones y que a su vez verifiquen el cumplimiento de los objetivos.

Colon y Fritz (2005), realizaron un Disefio e Implementaciéon de un Sistema
Domoético de Manejo Remoto Utilizando Internet y Tecnologia Celular, donde
utilizaron microcontroladores para construir interfaces que les permitieran adquirir
datos de sensores de humo y de apertura de puertas y ventanas, capturar imagenes, y la
conexion a internet y la linea telefénica para enviar instrucciones al sistema.
Recomendaron una serie de ampliaciones del sistema en el que se observa como sus
funciones pueden ampliarse para incluir integrados en la misma plataforma, diferentes
servicios. El trabajo descrito anteriormente se relaciona con este trabajo especial de
grado ya que en el también existe la conexidn via internet entre el servidor y los
diferentes usuarios y de igual manera las funciones aqui establecidas pueden ampliarse
al resto de la Escuela de Ingenieria Eléctrica e inclusive al resto de la Universidad
Central de Venezuela. [4]



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

En este capitulo, se encuentra el resultado de la investigacion realizada y en la
que se apoya la realizacion de la propuesta. EI marco tedrico que se presenta a
continuacion, permite conocer los conceptos basicos, los complementarios y los
especificos, necesarios para la comprension de desarrollo de este trabajo especial de

grado.

EDIFICIOS INTELIGENTES

De acuerdo a la aplicacion de tecnologia a los edificios se ha dado lugar a varios
conceptos que pueden resultar confusos debido a su similitud, incluso a ser utilizados

de forma indistinta. Por esto se definen algunos de los més utilizados:

e Edificio automatizado: Término que comenzo a utilizarse en el siglo X1X con
el desarrollo industrial cuando se automatizaban los procesos productivos y define a un
edificio que tenga algun tipo de automatizacién. Siendo las primeras aplicaciones de la
automatizacion los controles de temperatura y de consumo energético. Un ejemplo
caracteristico de estos edificios automatizados son los centros comerciales con sus
sistemas de aire acondicionado central, escaleras y puertas mecanicas, control de
iluminacién, entre otros, controlados desde un cuarto central. [5]

e Edificio domdtico: Edificio destinado a la vivienda, que tiene un sistema con
la capacidad de controlar variables referentes a la gestion energética, seguridad, confort
y accesibilidad entre otras aplicaciones domesticas. [5]

e Edificio inmético: Es un edificio al que se le ha proporcionado también la
capacidad de controlar varias tareas, como un edificio domotico, pero el sistema no

solo esta orientado a la calidad de vida si no a la calidad de trabajo. Por ende para



colocar un sistema inmdtico en un edificio es importante determinar variables
especificas, por ejemplo si se tratase de una biblioteca parametros como el nivel de
humedad son sumamente importantes, pero no para una casa de familia convencional.
[5]

e Edificio inteligente: Es un concepto en el que a la casa o al edificio se le otorga
un grado de inteligencia, por ejemplo, la inteligencia artificial por medio del

aprendizaje de la rutina de sus habitantes, con el fin de anticiparse a sus necesidades.

[5]

INMOTICA

“La inmotica es la domotica aplicada a edificios que no estan destinados como
viviendas” [5]. Consiste en aplicar la tecnologia utilizada en domdtica a cualquier
edificio en general, orientdndola a las necesidades propias de los usuarios de ese

edificio.

La Asociacion Espafiola de Domotica, CEDOM, ofrece la siguiente definicion:
“La domotica aplicada a edificios no destinados a vivienda, es decir oficinas, hoteles,

centros comerciales, de formacion, hospitales y terciario, se denomina, inmética”. [6]

DOMOTICA

La Real Academia Espafola, RAE, la define en su diccionario como: “Conjunto

de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda”. [7]

La CEDOM, define a la domotica como “el conjunto de tecnologias aplicadas
al control y la automatizacion inteligente de la vivienda, que permite una gestion
eficiente del uso de la energia, ademas de aportar seguridad, confort, y comunicacion

entre el usuario y el sistema”. [1]
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Entonces la domotica comprende el uso de tecnologia para automatizar
diferentes tareas del hogar y mejorando asi el estilo de vida de sus habitantes,
contribuyendo al mismo tiempo con el ahorro de energia y reduciendo en consecuencia

el impacto ambiental ya que los recursos energeéticos se aprovechan de mejor manera.

Caracteristicas de la Domética:

Las caracteristicas con las que debe cumplir un sistema de automatizacion en un

edificio inteligente se resumen en las siguientes [2]:

e Simple y facil de utilizar. La interfaz con el usuario debe ser muy simple e
interactiva para permitir un aumento de confort. Por ejemplo, control remoto de la
iluminacion por medio de un dispositivo movil.

e Flexible. “El sistema debe permitir ampliaciones y modificaciones a un bajo
costo”.

e Modular. “Para evitar que el sistema sea afectado al fallar solo un elemento,
éste debe ser modular”.

e Integral. “El sistema debe permitir el intercambio de informacion y la

comunicacion entre las diferentes areas de gestion del edificio”.

Estas caracteristicas son las que resaltan a estos sistemas, ya que estan pensados
para satisfacer las necesidades de los usuarios al mismo tiempo que cumple con sus
objetivos como la gestion de energia. Sin duda alguna, el usuario querré que el sistema
sea sencillo de manejar, casi intuitivo, y que se le puedan agregar mas funcionalidades

a medida que se acostumbre al mismo.
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Aplicaciones de la Domdtica:

Su aplicacion como se menciona en su definicion, consiste en gestionar el consumo
energético y aplicaciones de confort, comunicacion, seguridad y accesibilidad, entre

otras, pudiéndose incluir combinacién de los siguientes [3]:

e Gestion de energia. Esta rama de la domotica se orienta al consumo eficiente
de energia en los elementos controlados por el sistema racionalizando su uso a través
de temporizadores, termostatos y otros mecanismos.

e Gestion del confort. El desarrollo de esta gestion le permite al usuario contar
con ciertas comodidades como control automético de las luces, calefaccion, accesos,
persianas y muchos otros.

e Gestion de la seguridad. Se incluyen tres &reas que por lo general requieren
de sistemas distintos, como lo es la seguridad en los bienes, a través de alarmas,
detectores o simuladores de presencia, entre otros. La seguridad a las personas, con
tele-asistencia 0 mensajes de seguridad por ejemplo y control de incidentes y averias,
pudiendo detectar fallos en los sistemas del hogar como una fuga de gas o agua,
incendios y mas.

e Gestion de las comunicaciones. Facilita el intercambio de informacion entre
el usuario y el sistema, por ejemplo enviar notificaciones al celular de cuando una

alarma se active, monitorear y acceder al sistema desde internet y mucho mas.

Elementos basicos de un sistema domotico

Un sistema se compone basicamente de los siguientes elementos [5] - [8]:

e Dispositivo de entrada: Sensor, control remoto, teclado o cualquier

dispositivo que envie informacion al nodo.
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e Sensores: componentes capaces de detectar una magnitud que puede ser fisica
0 quimica y son los que capacitan al sistema para detectar todo tipo de informacion
como presencia, humedad, gases, entre otros.

e Actuadores: Son aquellos dispositivos que al recibir una sefial eléctrica pueden
producir una accion, por ejemplo motores abran o cierren la puerta del garaje.

e Interfaces: Algunas veces la sefial entre los elementos de control y los
actuadores no son compatibles, por lo que requieren de una interfaz entre ellas. Como
ejemplo, las etapas de conmutacion de los transistores utilizados como interruptores en
los circuitos electronicos.

e Infraestructura: Es la manera en que se lleva la informacion de los sensores
al sistema de control y de este a los actuadores.

e Unidad de control: Recibe la informacion de los sensores a través de la
infraestructura y envia la sefial de activacion a los actuadores. Ademas, es la
comunicacion del usuario con el sistema; algunas unidades de control comunes son
tableros con pantallas tactiles para acceder y controlar todo el sistema. La unidad de
control puede ser una sola, puede ser una sola, que concentre toda la informacién de
sensores y se comunique directamente con los actuadores, o puede que existan varios
elementos de control con sus sensores y actuadores, y se comuniquen entre ellos
formando al sistema.

e Software de gobierno: Software que controla todo el hardware del sistema y
se comunica con él, anteriormente se utilizaba el lenguaje de programacion C para
desarrollar este software, pero en la actualidad se utilizan lenguajes como Java.

e Nodo: Las unidades del sistema capaces de recibir informacion y procesarla, y
en caso de aplicarse, comunicarla a otras unidades dentro del sistema. Se pueden
considerar a los nodos como una caja que incluira a las unidades de control, que
implican a su vez un software de gobierno, y las interfaces para que los actuadores

puedan acoplarse a ellas.
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Topologias de red de un sistema domotico

La topologia de red consiste en la distribucion fisica de los elementos y su conexién
al medio de comunicacion. Tal como se puede observar en la Figura 1 las topologias

de red empleadas para los sistemas domaético son [2] - [5]:

e Topologia en estrella. Los elementos se unen entre si por el elemento principal
del controlador. Teniendo como principal ventaja que se pueden agregar nuevos
elementos de manera sencilla y si falla alguno que no sea el principal no afecta el
sistema, pero su desventaja es que si falla el elemento central, fallan todos.

e Topologia en bus. Todos los elementos comparten una Unica linea de
comunicacion, utilizando generalmente una identificacion. Permite afiadir facilmente
nuevos elementos, las fallas de un elemento no afecta al resto y el cableado es muy
poco. La desventaja es que en los nodos requieren inteligencia de procesamiento.

e Topologia en anillo. Los elementos se interconectan formando un anillo
cerrado. Esta topologia reduce los requerimientos de cableado e implica que la
informacion pasa por todos los elementos, pero tiene como desventaja que una falla en
un danico punto hara fallar el sistema entero y es complicado agregar nuevos elementos.

e Topologia en arbol. Es una variante de la topologia en estrella. Los nodos estan
conectados a un controlador central que se encarga del trafico de la red. La mayoria de
los elementos se conectan a un controlador secundario el cual se conecta a su vez con

el controlador principal.

el LIT /7y
| \-\,-f

Estrella Bus Anillo Arhaol

Figura 1: Topologias de red. [2]
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Arquitectura de un sistema domotico

La arquitectura de los sistemas se clasifica de acuerdo a la manera en que estan

organizados sus componentes, unas de las principales son [9]:

e Arquitectura centralizada: Este sistema estd organizado de tal forma que el
controlador sea el eje central del sistema, recibiendo la informacion de los sensores,
analizandola, y enviando una orden a los actuadores, segun la configuracion, o la
informacion que reciba por parte del usuario, un esquema de este tipo de arquitectura
se puede observar en la Figura 2.

[ Sensor ]—-b[ Controlador ]—P[ Actuador ]

Figura 2: Arquitectura Centralizada

e Arquitectura Descentralizada: Como se puede notar en la Figura 3 en un
sistema descentralizado existen varios controladores, conectados a sensores Yy
actuadores, quienes a su vez estan interconectados por medio de un “Bus”. Este modelo
nacié de la necesidad de tener mejor acceso a ciertos dispositivos y a causa de la

existencia de diferencia en los protocolos y caracteristicas de los distintos fabricantes.

15



h / l Sensor
Sensor

Bus
Controlador | =g | Controlador

r

Actuador Actuador

Interfaz Interfaz

Figura 3: Arquitectura Descentralizada

e Arquitectura distribuida: Este tipo de arquitectura se diferencia por tener
sensores y actuadores que son a su vez controladores, es decir son capaces de analizar

la informacion, y estan conectados a través de un “Bus” central como se muestra en la

Figura 4.
Sensor Actuador Sensor
l/ : K& Bus
Actuador Sensor I Sensor Actuador
Interfaz

Figura 4: Arquitectura Distribuida

e Arquitectura Hibrida / Mixta: En un sistema basado en este tipo de
arguitectura se combinan las arquitecturas de los sistemas distribuidos, centralizados o
descentralizados. Por lo que puede disponer de un controlador central o varios
controladores descentralizados, los dispositivos de interfaces, sensores y actuadores
pueden también ser controladores y procesar la informacién (que captan ellos mismos
u otro sensor), segun el programa, o la configuracién, y pueden actuar de acuerdo a
ella, como por ejemplo, enviandola a otros dispositivos de la red, sin que

necesariamente pase por un controlador.
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PROTOCOLO DE COMUNICACION

A continuacion se listan algunos de los protocolos de comunicacion usados en

la implementacion de domética a nivel mundial:

e BACnet: Protocolo norteamericano para la automatizacion de viviendas, este
fue desarrollado con el patrocinio de una asociacion de fabricantes de equipos de
acondicionadores de aire y calefaccion. Esta iniciativa se origin6 con el objetivo de
crear un protocolo abierto para interconectar estos equipos y gestionar la energia de
manera eficiente. Define un conjunto de reglas de hardware y software que permiten la
comunicacion entre dos dispositivos independientemente del protocolo que utilice cada
uno. [10]

e LonWorks: “En 1992 fue presentado por la Corporacién Echelon, disefiado
para implementar cualquier sistema de control. Esta pensado para emular la red
neuronal donde los cientos o miles de nodos estén conectados a una red. El protocolo
de esta tecnologia, llamado LonTalk, se desenvuelve en las siete capas del modelo OSI,
con las interconexion fisica (capa 1: fisica), acceso al medio (capa 2: enlace), entrega
de mensajes (capa 3: red), fiabilidad punto a punto (capa 4: transporte), control (capa
5: sesion), interpretacion de datos (capa 6: presentacién) y compatibilidad de aplicacion
(capa 7: aplicacion).” [11]

e EHS: “European Home System es un protocolo estdndar creado en Europa
(1984) por la comision Europea para implementar la tecnologia domdtica en el
mercado residencial. De resultado se obtuvo la especificacion del EHS en 1992, la cual
esta basada en la topologia de niveles OSI. Estos niveles son: fisico, enlace de datos y
aplicacion. Al inicio, estuvieron involucrados los fabricantes de electrodomésticos mas
importantes, las empresas eléctricas, las de telecomunicaciones y los fabricantes de
equipamiento eléctrico. La idea fue crear un protocolo abierto que dejara cubrir las
necesidades de interconexion de los productos de los fabricantes y proveedores de los
servicios. El objetivo de la EHS es de cubrir las necesidades de automatizacion de la

mayoria de los hogares europeos. Los propietarios no se podian dar el lujo de usar
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sistemas mas potentes o caros; por ejemplo, “Lonworks”, “EIB” o “Batibus”, por la
mano de obra especial que se requiere para su instalacion. ” [12]

e X-10: “Disefiado en Escocia entre los afios 1976 y 1978 con el objetivo de
transmitir datos por las lineas de baja tensién a muy baja velocidad (60 bps en EEUU
y 50 bps en Europa) y costes muy bajos. Al usar las lineas de eléctricas de la vivienda,
no es necesario tender nuevos cables para conectar dispositivos. El protocolo X-10 usa
una modulacién muy sencilla, comparado con las que usan otros protocolos de control
por ondas portadoras. El transceiver X-10 monitorea los pasos por cero de la onda
senoidal de 50 Hz tipica de la alimentacion eléctrica (60 Hz en EEUU) para insertar un
instante después una rafaga muy corta de sefial en una frecuencia fija.” [12]

ESTANDARES USADOS EN DOMOTICA

De manera representativa a continuacion se describe una pequefia seleccion de

modelos de sistemas de automatizacion que existen en la actualidad:

e KNX: Unico estandar internacional aprobado para el control de viviendas y
edificios. Su origen se da gracias a la unién de tres estandares europeos: BatiBus,
estandar que mediante un bus abierto permite a cualquier fabricante desarrollar el
acceso de sus equipos a él; EHS, sistema completo de funciones dométicas, modular,
expansible y configurable, basado en que cada unidad se conecta obteniendo una
direccion red y comienza a buscar otras unidades a las que pueda interesarles o le
interesen para sus funciones; y EIB. [13]

¢ ZigBee: Disefiado por la Alianza Zigbee en la que participan empresas como
HP y Motorola, es un conjunto de protocolos definidos por el estandar 802.15.4 de la
IEEE, en el cual se define acceso al medio e intercambio de mensajes a través de
comunicaciones inaldmbricas, en la capa de red, entre aplicaciones. Entre sus
principales caracteristicas se destaca el bajo consumo, bajas tasas de transferencia con

una velocidad de 20 — 250kB/s, alcances de 10 — 75m. Permite el control de hasta 21¢
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dispositivos por lo que se usé en redes inalambricas de sensores, que ameritan el
despliegue de grandes cantidades de sensores para monitorear parametros de interes.
[14]

e Z-\WWave: Estandar abierto para la comunicacion inalambrica de elementos
inteligentes disefiado por la alianza Z-Wave en el afio 2013, este describe el transporte
de mensajes de Z-Wave a través de redes IP. Esto incluye una implementacion de
referencia denominada Z/IP Gateway, y la especificacion APl completa describe como
construir una aplicacién on-top. En este estandar todo el trafico IP viaja a través de un
tinel seguro TLS 1.1, lo que elimina la vulnerabilidad hacia y desde la nube.
Actualmente el estdndar Z-Wave es utilizado por mas de 600 empresas y cuenta con

mas de 21000 productos disponibles en el mercado. [15]

NORMATIVAS PARA LA DOMOTICA

Para un sistema de automatizacion se aplican las especificaciones, normas y
regulaciones para cada tecnologia utilizada y tipo de instalacion, esto debido a que en
la actualidad no existe ningun acuerdo universal sobre proyectos de domdtica e
inmotica. Ademas de esto la escogencia de una u otra alternativa dependera de las

necesidades a cubrir, las dimensiones, infraestructura, entre otras. [3]

Hay paises que de acuerdo a sus normativas de regulacion interna, sugieren una
serie de normas para la instalacion de sistemas de automatizacioén, como ejemplo
Espafia, que recomienda varias pautas para un buen funcionamiento, ademas de sugerir
las normas con las especificaciones propias de cada tipo de tecnologia utilizada, todo

esto en la Guia Técnica de Aplicacion BT-51. [8]

Existen algunos estandares abiertos internacionales aprobados para todas las
aplicaciones de viviendas y edificios, como por ejemplo KNX, el cual fue aprobado
como estandar internacional bajo el ISO/IEC 14543-3 luego de ser aprobado en primera
instancia como un estandar regional en los estandares europeos CENELEC EN500090

19



y CEN EN 13321-1. Este estdndar cuenta con una Unica herramienta puesta en marcha
que permite el funcionamiento de distintos equipos, independientemente del fabricante.
[16]

También existen estandarizaciones que incluyen las especificaciones y
documentacion suministrada por el fabricante de cada tecnologia, como ejemplo
Zigbee, que esta descrita en el IEEE 802.15.4. [17]

SOFTWARE ABIERTO PARA DOMOTICA

El 10T pasé de ser un término de moda a una realidad que presenta una
expansién muy rapida, debido a esto se cuenta cada dia con un mayor numero de
dispositivos para la automatizacién, proteccién o vigilancia. Al mismo tiempo, surge
en los usuarios la preocupacion debido a la seguridad y privacidad que implica tener
estos elementos en su hogar. Los usuarios desean controlar quien tiene acceso a los
sistemas vitales que controlan los aparatos y que registran cada momento de su vida
cotidiana, ya que nos encontramos en una época donde la nevera puede llamar por
teléfono a la lavadora es importante restringir el acceso de estos dispositivos para

comunicarse con el exterior.

Por estas preocupaciones han surgido una serie de softwares gratuitos capaces
de comunicarse con una gran variedad de dispositivos de automatizacion, a pesar de
que la mayoria de estos presentan componentes propietarios, estos programas o
plataformas permiten crear un centro de control y configuracion de estos dispositivos
de automatizacion, lo que da respuesta a la interrogante ¢Hay en la actualidad software
gratuitos para el desarrollo de inmotica?, planteada en el Capitulo I. Entre una gran

lista destacan:
e Home Asistant: Plataforma de automatizacion del hogar de cddigo abierto, y

esta disefiado para ser implementado facilmente en casi cualquier maquina que pueda

ejecutar Python 3, a partir de una Raspberry Pi. Se integra con un numero de codigo
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abierto, asi como ofertas comerciales, lo que le permite enlazar, por ejemplo, IFTTT,
la informacion del tiempo, o su dispositivo de Amazon Eco, a los controles de las
cerraduras a las luces a incluso un notificador de linea de comandos. [18]

e Domoticz: Sistema domotico con una muy amplia biblioteca de dispositivos
compatibles, que van desde estaciones meteoroldgicas a los detectores de humo a los
mandos a distancia, con un gran numero de terceros adicionales integraciones
documentados en la pagina web del proyecto. Esta disefiado con una interfaz HTML
5, por lo que es accesible desde navegadores de escritorio, asi como la mayoria de los
teléfonos inteligentes modernos, y es ligero, que se ejecuta en muchos dispositivos de
baja potencia, como el Raspberry Pi. [19]

e PiDome: Plataforma de automatizacién del hogar desarrollado exclusivamente
para Raspberry Pi. Proporciona soluciones para los usuarios finales, asi como para los
desarrolladores y aficionados. Este cuenta actualmente con el protocolo de transporte
de datos MQTT, servicio de mensajeria PushBullet y SMS, ademas del soporte de
algunas marcas comerciales como: Philips Hue, My Sensors y Unipi. [20]

e OpenHAB 2.0 [21]: Herramienta de automatizacién del hogar, que cuenta con
una gran comunidad de usuarios debido al nimero de dispositivos e integraciones
compatibles. Escrito en Java, es perfectamente compatible para trabajar bajo cualquier
sistema operativo, bien sea Windows, Linux o Mac OS. OpenHAB también cuenta con
aplicaciones nativas Android y I0OS, para el control de dispositivos, asi como una
herramienta de disefio para crear su propia interfaz de usuario. Disefiado para ser
independiente del dispositivo, cuenta con el soporte para cientos de estos, debido a esto
a los desarrolladores se le facilita el afiadir sus propios dispositivos o plugins para el
sistema. Entre la lista de marcas, estandares y protocolos con los que cuenta OpenHAB
se puede mencionar: KNX, MQTT, Amazon, Oceanic, Siemens, LG, Pioneer,
Panasonic, Samsung, Tesla, Logitech, Yamaha, ZWave, Belkin, Modbus, HTTP,

Bticino, Bluetooth, entre muchos otros.

OpenHAB es un software de cddigo abierto cuyo fin es integrar diferentes

sistemas y tecnologias de automatizacion del hogar en una Gnica solucion que permite
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la configuracion de reglas de automatizacion y ofrece interfaces de usuario uniformes.
Ademas es un software altamente modular, lo que significa que la instalacion base (el
"tiempo de ejecucion™) se puede extender a través de diferentes tipos de
"complementos”, ya sea para comunicarse con la nueva solucién de domoética o para

ofrecer un nuevo tipo de interfaz de usuario.

Es una solucion escrita completamente en Java y se basa en el marco de
Eclipse SmartHome, el cual permite establecer una diferencia entre la vista fisica y la
vista funcional en el sistema. Si bien la vista fisica es necesaria para la configuracion,
la resolucion de problemas, etc., el lado funcional cubre la informacion que es
importante para las aplicaciones, como las interfaces de usuario y la l6gica de

automatizacion.

OpenHAB ofrece una vision en conjunto a traves de las diferentes interfaces
disponibles, de cuatro elementos fundamentales, como lo son las Cosas (Things),
Canales (Channels), Articulos (Items) y Enlaces (Links). En primer lugar las cosas son
las entidades que se pueden agregar fisicamente a un sistema y que pueden
proporcionar muchas funcionalidades a la vez. Es importante tener en cuenta que las
cosas no tienen por qué ser dispositivos, sino que también pueden representar un
servicio web o cualquier otra fuente manejable de informacién y funcionalidad. Estas
proporcionan su funcionalidad a través de un conjunto de canales, los cuales pueden
considerarse como una declaracion de lo que puede ofrecer. Depende de la
configuracion individual, cual de los canales se usa activamente a través de los

articulos.

Los articulos representan la funcionalidad que utilizan las aplicaciones, como
interfaces de usuario o l6gica de automatizacion. Estos tienen un estado y pueden
recibir comandos. La union entre Cosas y Articulos son Enlaces, los cuales son
asociaciones entre un canal de cosa y un articulo. Si un canal esta vinculado a un

elemento, estd "habilitado”, lo que significa que la funcionalidad que representa el
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elemento se maneja a través del canal determinado. Los canales se pueden vincular a

varios articulos y los articulos se pueden vincular a multiples canales.

Cabe destacar que OpenHAB cuenta con tres interfaces de usuarios diferentes,
la principal es Paper Ul, es la interfaz descargada por defecto al momento de instalar
OpenHAB vy tiene la principal caracteristica que es en ella donde se realiza la descarga,
instalacion y desinstalacion de las demés interfaces de usuario y principalmente de
todos los complementos disponibles. Es en ella donde se puede obtener las interfaces
Basic Ul configurada mediante Eclipse SmartHome y la segunda HabPanel Ul cuya

configuracion es realizada con HTML AngularJS.

ENTORNO DE PROGRAMACION

Durante el desarrollo de este trabajo especial de grado se seleccion6 como lenguaje
de programacién Java asi como un ambiente de desarrollo integrado como lo es el
software Eclipse Smarthome, haciendo necesaria la inclusion de informacion referente

a ellos a continuacioén.

e Lenguaje de programacién Java: Creado por Sun Microsystems y preferido
por gran parte de los desarrolladores de software. Java se considera como la evolucion
directa de del lenguaje de programacién C/C++, siendo este ultimo el lenguaje de
programacion mas utilizado, difundido y en el cual se encuentran programadas un
enorme porcentaje de software a nivel mundial. Entre las principales caracteristicas de
este lenguaje se encuentra que se puede desarrollar en una plataforma (sistema
operativo) y utilizarlo en otra ademas de esto gran parte de las aplicaciones,
especialmente las web, y hasta para los equipos de telefonia celular o dispositivos en
general. [22]

e Eclipse Smarthome: Es un IDE gratuito, desarrollado por The Eclipse
Foundation en la que trabajan en conjunto mas de veinte empresas relacionadas con la

tecnologia, automatizacién y programacion, como por ejemplo IBM o Siemens.
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Considerado como un proyecto en desarrollo, Eclipse Smarthome se basa en los
servicios y APIs para la manipulacion de datos, motores de reglas, interfaces de usuario
declarativos y la gestion de persistencia, todo esto con el fin de simplificar el desarrollo
de sistemas domotico con OpenHAB mediante del uso de secciones mostradas en la
Figura 5 que facilitan la programacion de los mismos. En este se puede escribir en el
lenguaje Java, que permite escribir, compilar y depurar programas. Ademas de esto
cuenta con una serie de extensiones para los sistemas pertinentes, protocolos o
estandares, lo que permite la creacion de soluciones inteligentes para el hogar que
permiten la integracion de diferentes protocolos o normas, que lo hace ideal para la

incorporacion a un servicio en la nube o 10T. [23]

®5) Eclipse SmartHome Designer
Run File Search

= |7 Configurations

& 5 = Html
= lcons
&% ltems
Persistence
L. Rules
|| Scripts

= Services
D Siternaps
= Sounds
Things
¢ Transform

Figura 5: Secciones del Eclipse Smarthome
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CAPITULO I11

DISENO DEL SISTEMA INMOTICO

De acuerdo con los objetivos especificos planteados para el proyecto y
presentados en el Capitulo I, la Tabla 1 refleja la metodologia empleada para cumplir
con las actividades correspondientes a cada uno de ellos. Posterior a esto se fueron
cumpliendo con ellas de manera progresiva en las diferentes etapas que se muestran en

este capitulo hasta cumplir con cada objetivo especifico.

Tabla 1: Actividades por objetivo especifico

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

Establecer los
parametros a
controlar por el
sistema de
supervision inmatico.

e Descripcion del aula y distribucion.
e Descripcion de las actividades realizadas en el aula.
e Determinacion de los parametros a ser controlados.

Seleccionar el
software gratuito a
utilizar.

¢ Recopilacion de informacion sobre diferentes softwares
gratuitos que pueden ser destinados a inmotica.

e Revision de la informacion de los softwares gratuitos
recolectada.

e Determinacion del software gratuito a utilizar.

Seleccionar la
plataforma
tecnoldgica donde se
ejecutara el software.

e Recopilacion de informacion sobre las distintas
plataformas donde se puede ejecutar el software seleccionado.

e Revision de la informacion recolectada sobre las
plataformas donde se puede ejecutar el software seleccionado.

e Determinacion de la plataforma donde se ejecutara el
software seleccionado.

Seleccionar los
componentes
adecuados para dotar
al sistema con la
capacidad de
supervisar y/o
controlar los
parametros
establecidos.

e Recopilacion de informacion sobre elementos soportados
por el software seleccionado que dotan al sistema la capacidad de
supervisar y/o controlar los parametros establecidos.

¢ Revision de informacién sobre elementos soportados por
el software seleccionado que dotan al sistema la capacidad de
supervisar y/o controlar los parametros establecidos.

e Seleccion de los elementos soportados por el software
seleccionado que dotan al sistema la capacidad de supervisar y/o
controlar los parametros establecidos.

25



.. Continuacion de la Tabla 1

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

Disefar el sistema de
supervisién inmético
en la plataforma
seleccionada.

e Determinar el lenguaje de programacion segun el
software seleccionado.

e Determinar el IDE segln el software seleccionado.

e Escritura del codigo para el sistema de supervision.

Validar el sistema
disefado.

e Determinar el método de validacion.

e Determinar elementos actien de manera similar a los
previamente seleccionados para la propuesta y logren verificar el
correcto funcionamiento del sistema desarrollado.

e Realizar la prueba de validacion del sistema.

Con las diferentes etapas el sistema de supervision inmotico que se desarrollan

en el presente capitulo, tal como se muestra en la Figura 6 se obtuvo una propuesta con

un software de control OpenHAB, que cuenta con varias interfaces de usuario como la

Basic Ul y Paper Ul, ademas de un conjunto de canales de comunicacion capaces de

enviar y/o recibir informacion de los sensores (temperatura, presencia, estado puertas,

estado de ventanas y humo), actuadores (interruptores, motores de persianas

automaticas y pantalla de proyeccion), equipos industriales (PLC), servicios en el loT

(aplicaciones Android y 10S), placas de desarrollo (Raspberry Pi, Arduino e Intel

Galileo), telefonos celulares y equipos electronicos (proyector de video).

CONTROLADOR

INTERFAZ

Figura 6: Esquema del sistema inmotico propuesto
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DIAGNOSTICO DEL AREA DE TRABAJO

El primer paso para disefiar un sistema inmotico es el diagndstico de las
principales caracteristicas del area donde se ejecutara el proyecto. Cabe resaltar que si
el &rea a automatizar no se ha construido se facilita la instalacion del sistema, debido a
que su implementacion se considera desde un inicio. Para el caso contrario, se debe
estudiar el tipo de tecnologia a utilizar que mejor se adapte a los requerimientos de los

usuarios y a las caracteristicas del inmueble.

Para el punto central de esta propuesta, que es el aula 311 o Sala de
Computacion A (SCA) de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la UCV, cuenta con un
area de 32 m? y una altura de 3 m. Como su nombre lo indica esta orientada a ser una
sala de computacién, aungue en la actualidad y debido a diversos factores no cuenta
con los equipos de computacion necesarios para cumplir a cabalidad esta funcion, pero
se espera que a corto plazo el aula pueda ser acondicionada con los equipos necesarios
para los cuales fue disefiada por lo que la propuesta del sistema inmdtico no va a excluir

estos elementos del disefio.

La SCA tiene una capacidad instalada para albergar hasta veintiuna
computadoras, dado que la misma tiene una cantidad de 21 puntos de red, 20 para las
estaciones de computacion y una adicional para el docente, y 20 tomacorrientes dobles,
ademas de otros 4 tomacorrientes dobles a disposicion de los usuarios del aula.
Adicional a esto la SCA dispone de un aire acondicionado marca Haier de 18.000 BTU,
pantalla de proyeccion (manual), persianas verticales (manuales) en sus ventanas y 6
luminarias, cada una con 4 lamparas fluorescentes, distribuidas en 3 circuitos
eléctricos, adicionalmente cuenta con un par de luminarias tipo domo dirigidas hacia

el pizarron con un circuito independiente.
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PARAMETROS DE LA PROPUESTA DE SISTEMA INMOTICO

Con base a la informacidn obtenida sobre la SCA, las actividades que se realizan
en esta y las mejoras que un sistema inmatico ofrece, se determinaron qué pardmetros
son los mas convenientes para incluir en un sistema inmético. Los resultados de la
evaluacion realizada arrojaron los siguientes parametros con los que cuenta la

propuesta:

v" Luces (2)

v" Tomacorrientes (2)

v" Aire acondicionado (1)

v’ Puerta (1)

v Ventanas (1)

v Proyector de video (1)
Pantalla de proyeccion automatica (1)
Persianas automaticas (1)
Control de temperatura (1)
Detector de presencia (1)
Detector de humo (1)

AN NN

CRITERIOS DE DISENO PARA EL SISTEMA INMOTICO

El disefio del sistema propone una solucion practica con base a los
conocimientos y destrezas adquiridos en el proceso de aprendizaje durante la carrera 'y
en los complementarios adquiridos durante la investigacion realizada. En la fase de
implementacién del sistema es donde interviene el personal especialista que
determinara ciertos parametros, por consiguiente, algunas caracteristicas que caen en

esta etapa seran explicadas y quedaran como recomendaciones.
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Dada la falta de planos eléctricos, se asumira que el cableado eléctrico para los
sistemas de iluminacion y alimentacion eléctrica es de 120V AC, mientras que para la
unidad de aire acondicionado se considerd de 208V AC. Ademas el sistema disefiado
se presenta de una manera conceptual y sera desarrollada una versién sencilla que

permita observar su funcionalidad.

SELECCION DEL SOFTWARE ABIERTO PARA EL SISTEMA INMOTICO
El software seleccionado para el desarrollo de este trabajo especial de grado fue

OpenHAB 2.0, esta decision fue tomada con base a la Tabla 2. Los recuadros en verde

[l A ] indican disponibilidad, los de color rojo [[J§ll] indica que no se encuentra

disponible y lo de amarillo [ £ ] que se encuentra en desarrollo [18]- [19]- [21]- [20]:

Tabla 2: Criterios para seleccion de Software.

. Home . OpenHAB
Criterios Assistant Domoticz P 20
Windows A
Linux
MacOS
Rapsberry Pi A
Arduino A
Windows
Linux
Rapsberry Pi
MacOS
Android
Windows Phone
10S A
Bluetooth
eBUS
HTTP
KNX
Modbus
Serial
TCP/UDP

PiDome

+ [+

> > >
> > > >

Servidor
>

> > > >

Clientes

H [+ [+ (|

| 1 I | il 2 Ll il il il 2

Comunicaciones
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...Continuacion de la Tabla 2.

Criterios Hpme Domoticz OpenHAB PiDome
Assistant 2.0
All Play 4 |
Amazon 4
Apple TV
Astro . |
Bosch
Bicino |
Chromecast _
D-Link |
Digital STROM 4 ]
" Eco | 4|
o
S| oo .
= Email
8 Epson |
S Fatek PLC
E Homematic [ 4 ]
8 Hue VN
g | e .|
= KODI a4 | 4]
= Koubachi \
5 LG TV 2 |
g Max! _ ‘
O MQTT A
My Sensors | 4|
Nest |
Panasonic \
Pioneer .|
Pushbullet | [ A
Siemens Logo ]
samsung a2 |
Tesla .|
UniPi \
Weather
Wemo
Z-Wave
Informacion y
soporte disponible
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PLATAFORMA TECNOLOGICA

Para los efectos de esta propuesta, se selecciond trabajar con un computador
personal bajo el sistema operativo Windows 10 de 64 bits, esto debido a que OpenHAB
cuenta con la posibilidad de ejecutarse en él sin mayor dificultad. Posterior a esto, se
procedio a generar el Manual de Configuracién y Uso que reune informacién mas
detallada tal como su nombre lo indica sobre la configuracion y uso en la plataforma

seleccionada, este manual se encuentra en el Anexo A.

COMPONENTES PARA EL SISTEMA INMOTICO

Debido a que la Ciudad Universitaria de Caracas, sede de la Universidad
Central Venezuela, que fue declarada Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en
el afio 2001 [24] no se pueden hacer modificaciones a la infraestructura y para dar
respuesta a la interrogante ;Qué componentes son adecuados para ser implementados
dentro de un aula de clases de la Universidad Central de VVenezuela? presentada en el
Capitulo I, los componentes que se comunican de forma inalambrica al servidor los
adecuados para ser implementados dentro de la UCV. Es por esto que para la seleccién
de los componentes se busco los canales actualizados por OpenHAB que cumpliera

con esta caracteristica.

También se considerd los catdlogos de productos, buscando el que tuviera
diversidad de elementos disponibles en diversas areas como iluminacion, energia,
control y seguridad; con el fin de que con la utilizacién de un canal se pudiera abarcar
la mayoria del hardware necesario cuando llegase el momento de implementar el
sistema disefiado. El resultado de esta seleccion es resumido a continuacion en la Tabla
3: [25] - [26]
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Tabla 3: Componentes Seleccionados

Categoria Canal Marca Componente(s)
o Z-Wave In-wall smart switch
lHuminacion Z-Wave GE 19722
Tomacorriente 7 \Wave GE Z-Wave In-walll 25?125;11rt duplex outlet
Persianas / Motor: Somfy | Motor: Sonesse 30 RTS #1001524
Pantalla de Z-Wave Controlador: | Controlador: Z-Wave digital motor
Proyeccion Somfy interface
Dete_ctqr de Z-\Wave GoControl Z-Wave Wireless !R motion
movimiento detector wapirz-1
Detector de Z-Wave First Alert Smoke/Fire and carbon monoxide
incendio alarm, white zcombo-g
i . Strips-MaZw Magnetic
Puerta/Ventana Z-Wave Sensative Door\Window Sensor Strips-MaZw
Aire
Acondicionado / KI Z-Wave Plus Thermostat for
Termostato / Z-Wave Stelpro Electric Baseboards and Convectors
Sensor de STZW402WB +
Temperatura
Proyector Epson Epson Proyector PO\évle_erI:_El)te S27 SVGA
Interfaz Pc - Red Lineal QUICKSTICK USB Combo
Z-\Wave USB 2.0 Nortek HUSBZB-1

Arquitectura

ESTRUCTURA DEL SISTEMA INMOTICO

La arquitectura seleccionada para este disefio es la centralizada, ya que los

sensores, actuadores e interfaz estaran directamente conectados directamente al nodo

controlador esto debido a que OpenHAB se encuentra en él, siendo el software de

gobierno del sistema inmatico.
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Topologia

La topologia elegida corresponde con la de tipo estrella, ya que todos los
elementos anteriormente seleccionados facilitan la configuracion de los mismos,
debido a que se comunican directamente con el nodo, por lo cual, segun la definicién
de Topologia dada en el Capitulo I, cuenta con la unidad de control, que implica a su
vez un software de gobierno y las interfaces para que los actuadores puedan acoplarse
a ellas. Ademas de que esta topologia da la ventaja de que si falla un elemento, que no

sea el controlador, no afectaria al resto del sistema.

ESTRATEGIA DE CONTROL DEL SISTEMA INMOTICO PROPUESTO

La estrategia de control del sistema da respuesta a la interrogante ¢ Qué necesidades
se pueden cubrir con la implementacion de inmotica dentro de un ambiente
académico?, planteada en el Capitulo I, fijando una serie de lineamientos que atienden
necesidades en la gestion de energia, la gestion de seguridad y la gestion de confort.

Estos lineamientos son los siguientes:

Gestion de energia

» Monitoreo y control de las luces (Encendido/Apagado).

» Control de la habilitacion de los tomacorrientes de las estaciones de
computacion.

» Control de la unidad de aire acondicionado (Encendido/Apagado).

» Fijar una hora en que se apague automaticamente las luces y la unidad de
aire acondicionado. Esta hora se configuro a las 9:00 pm, hora en la que ya
no debe haber actividades en el aula.

» Dar una alerta al administrador si se enciende la unidad de aire
acondicionado y la puerta esta abierta o alguna de las ventanas se encuentra

abierta.
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Gestion de seguridad

Monitoreo de presencia.
Monitoreo del estado de la puerta de entrada (Abierto/Cerrado).
Monitoreo del estado de las ventanas (Abierto/Cerrado).

Alarma de incendio.

V V V VYV VY

Encender las luces y enviar un mensaje de alerta al administrador si se
activa la alarma de incendios.
» Dar un mensaje de alerta si se detecta presencia fuera de los horarios

establecidos.

Gestion de confort

Monitoreo de la temperatura del aula.

Control de la temperatura de la unidad de aire acondicionado.
Control de apertura de las persianas.

Control del proyector de video (Encendido/Apagado).
Control de la pantalla de proyeccion (Desplegada/Guardada).

YV V.V V V V

Encender unidad de aire acondicionado diez minutos antes de algin evento
programado.

» Escenarios predefinidos para las distintas actividades que se pueden realizar
en la SCA.

PROGRAMACION DEL SISTEMA INMOTICO

Para el desarrollo del sistema se utilizé6 como IDE el Eclipse Smarthome, esto
debido al soporte que cuenta con la recomendacion de OpenHAB, una vez en el entorno
de desarrollo y considerando los parametros seleccionados para esta propuesta, se
crearon los articulos correspondientes a cada uno de ellos en el archivo Items, siendo

en esta seccion donde se configura el tipo, el nombre interno con el cual se hace
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referencia dentro del software, la etiqueta y el icono a mostrar en la interfaz. De igual

manera en el archivo Items es donde se unieron los diferentes canales con los articulos.

Una vez creados los articulos necesarios, se procedié a dar forma a la interfaz
Basic Ul de OpenHAB en el archivo Sitemap, es aqui donde se desarrollaron,
agruparon y organizaron los distintos articulos con el fin de generar una interfaz
intuitiva para el usuario tal como se observa en la Figura 7. Luego de obtener una
interfaz amigable y basado en la estrategia de control previamente establecida, se
realizaron en el archivo Rules todas las reglas que permiten que el sistema de

supervision inmotico propuesto tenga el comportamiento definido.

Wl Secleccionar Escenario CLASES ~ Wl Seleccionar Escenario AHORRO EXPO
o \ideo Beam . [] Pantalla de Proyeccion A~ x v
i Temperatura 205°C i Termostato 19.0°C - v
Luces Frontales SCA . Luces Traseras SCA .
P Accsca ® Ventana SCA closed
= Persianas —e SCA closed
Il Estacion 21 Bl Estacion#2 ®
{ikﬂl Detector de Presencia-SCA closed 0 Alarma de Incendio-SCA open
ttk‘:: Cedilio Freitas OFF l Comando de voz recibido

Figura 7: Interfaz de usuario obtenida

En la seccién Service de Eclipse Smarthome se encuentran los diferentes
enlaces descargados, los cuales permiten a los articulos creados enviar y recibir
informacion, cambios de estados y comandos de accion de los periféricos
correspondientes a los componentes seleccionados de esta propuesta. Para el sistema
propuesto se realizo la descarga y configuracion del complemento Mail que permite

enviar alertas via correo electronico, Http que ofrece la deteccion de dispositivos
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conectados a la red local, Epson Projector el cual dota al sistema con la capacidad de

comunicarse con los diferentes proyectores de video de la marca Epson.

De igual manera se descarg6 y configuré el complemento Z-Wave que da la
posibilidad de establecer un canal de comunicacidn efectiva entre el nodo de control y
los diferentes componentes seleccionados que conforman la propuesta. Por altimo, se
incluyo el complemento OpenHAB Connection el cual ofrece la posibilidad de conectar
el sistema de supervision propuesto con loT. Estos archivos de configuracion descritos

se encuentran contenidos en la carpeta “conf” en el CD anexo.
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CAPITULO IV

VALIDACION DE LA PROPUESTA

Los resultados obtenidos con la realizacién de esta trabajo especial de grado
se presentan a continuacion de acuerdo a las pruebas realizadas para validar dos
aspectos fundamentales del sistema inmético disefiado, tales como la Estrategia de
Control establecido en el Capitulo 11l y la Comunicacién y Manejo de Entradas y
Salidas, caracteristicas fundamentales que todo sistema inmotico debe cumplir, ya que
estos deben tener la capacidad de monitorear y controlar entradas y salidas, discretas y
analogicas, ademas de realizar la comunicacion con diferentes sensores y actuadores

que permiten el correcto funcionamiento del mismo.

VALIDACION DE LA ESTRATEGIA DE CONTROL

Se realizd6 mediante la emulacion de un comportamiento aleatorio de los
elementos que conforman el sistema. Para esto se modifico el codigo original con una
serie de algoritmos que emulan los cambios generados por los componentes
seleccionados anteriormente. A continuacion se muestran de manera detallada las
diferentes pruebas realizadas, asi como los resultados de las mismas para corroborar el

cumplimiento de la estrategia de control.

Apagado automatico segun horario establecido

El segmento de codigo que se muestra a continuacion es el encargado de apagar

todas las luces y aire acondicionado de la SCA a las 9 pm:
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// Gestién de Energia

rule "Establecer Hora de Apagado (9pm)"
when

Time cron "0 0 21 2?2 * * x"

then

sendCommand (Lights, OFF)

sendCommand (Climate, OFF)

end

Es debido a este que se puede observar en la Figura 8 como en la columna de
la izquierda (When) a las 9:00 pm, la unidad de aire acondicionado asi como una de
las luces que se encontraban encendidas a esa hora se apagaron automaticamente

mostrando su nuevo estado en la columna de la derecha (What).

Events

Al When Where
Today Yesterday at 9:20 PM Light_SF_SCA Traseras
Lastweek Yesterday at 9:15 PM Temperature_SF_SCA
‘esterday at 9:00 PN Climate_SF_SCA
Yesterday at 9:00 PM Light_SF_SCA Traseras
Yesterday at 9:00 PM Light_SF_SCA_Delanteras
Temperature_SF_SCA_Setpoint

Yesterday at 8:22 PM Temperature_SF_SCA_Setpoint

Yesterday at 8:22 PM Temperature_SF_SCA_Setpoint

Figura 8: Lista de eventos ocurridos a las 9pm
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Alerta de cuando se enciende el aire acondicionado y se encuentra la puerta o
una ventana abierta

Para realizar esta prueba se desarrollé una regla, que se muestra en el cddigo a
continuacion, la cual al momento de abrir una ventana o la puerta de la SCA y esta
permanezca en el estado previo durante dos minutos con el aire acondicionado
encendido y se envie un correo electronico al administrador con el fin de notificar lo

ocurrido. En la Figura 9 se observa una muestra del mensaje enviado.

// Gestién de Energia

rule "Alerta de ACC=ON y Puerta abierta"

when

Item Door SF SCA received update open or

Item Windows SF SCA received update open

then

if (Climate SF SCA==0N) {

timer3 = createTimer (now.plusSeconds (120)) [
sendMail ("E1 ACC se encuentra encendido, por favor mantenga la puerta
y ventanas cerradas. Ahorremos Energia!")] }
else {

if(timer3!=null) {

timer3.cancel

timer3 = null}}

end

Mensaje Recibidos x

inmotica.eie@gmail.com
para mi [«

July 4, 2017 at 07:30AM EI ACC se encuentra encendido, por faver mantenga la puerta y ventana cerradas. Ahorremos Energia.!

Figura 9: Alerta de aire acondicionado encendido con puerta o ventana abierta.
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Alerta de incendios

Al momento de que la alarma de incendios se active y segun lo estipulado en
la estrategia de control, se notifica al administrador a través del complemento Open
Cloud Connection de OpenHAB que se ha detectado un incendio y se debe Ilamar a los
bomberos como se muestra en la Figura 10, ademas se encienden las luces para facilitar

la evacuacion del aula. Esto se logré mediante al segmento de cddigo que se muestra a
continuacion:

//Gestidén de Seguridad

rule "Encender Luces si se activa la alarma de
incendios"

when

Item Fire SF SCA changed from OPEN to CLOSED
then

sendCommand (Lights, ON)

sendLogNotification ("ALARMA, Se ha detectado
INCENDIO, LLAME A LOS BOMBEROS!!!™)

end

Notifications

When What

09/27/2017 ALARMA, 5e ha detectado INCENDIO, LLAME A LOS BOMBERQS!!!

Figura 10: Alerta de incendios
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Alerta de presencia fuera del horario establecido

En un aula como la SCA después de las 9 pm no debe haber movimiento dentro
de la misma, debido a que la jornada académica ya ha finalizado. Es por esto que
incluyé en la estrategia de control una alerta cuando se detecta movimiento después de
esta hora, esto se logré con la creacién de la regla que se muestra en el siguiente

segmento de codigo:

//Gestién de Seguridad

"

rule "Alerta de movimiento después de (9pm)

when

Time cron " 0 * 21-5 ? * MON, TUE,WED, THU, FRI *"
then

if (Move SF SCA==O0ON) {

sendMail ("ALARMA, Se ha detectado movimiento fuera
del horario previsto!!!")

}

end

Debido a que esta alerta se presenta a una hora donde el administrador no se
encuentra en horario laboral, se configuré para que la misma fuera recibida por el
administrador o personal de seguridad via correo electronico como se observa en la

Figura 11.

Estado del aula SCA  Rrechbides  x

Cecilio Freitas <inmotica.eie@gmail com=
parami [+

October 3, 2017 at 09:30PM "ALARMA, Se ha detectado movimiento fuera del horario previstolll”

Figura 11: Alarma de presencia después de las 9pm
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Escenarios preestablecidos

Con la creacion de la regla que se puede observar en el siguiente segmento de
cddigo, se establecieron 4 escenarios (OFF, Clases, Ahorro y Expo) respondiendo de
manera afirmativa la interrogante ;Se puede mejorar la experiencia del docente al dar
clases y la de los estudiantes al incorporar inmética en un salon de clases?, planteada

en el Capitulo 1.

//Gestién de Confort
rule "Actuacidén de los escenarios SCA"
when Item Scene SF SCA received command
then
if (Scene SF SCA==0){ //OFF
sendCommand (Beam SF SCA, OFF)
sendCommand (Cinema SF _SCA, UP)
sendCommand (Light SF SCA Delanteras, OFF)
sendCommand (Light SF SCA Traseras, OFF)
sendCommand (Television SF SCA 1, OFF)
sendCommand (Television SF _SCA 2, OFF)
sendCommand (Climate SF SCA, OFF)}
if (Scene SF SCA==1){ //CLASES
sendCommand (Beam SF SCA, OFF)
sendCommand (Cinema SF SCA, UP)
sendCommand (Light SF SCA Delanteras, ON)
sendCommand (Light SF SCA Traseras, ON)
sendCommand (Climate SF _SCA, ON)}
if (Scene SF SCA==2){ //AHORRO
sendCommand (Beam SF SCA, OFF)
sendCommand (Cinema SF _SCA, UP)
sendCommand (Light SF SCA Delanteras, ON)
sendCommand (Light SF SCA Traseras, OFF)
sendCommand (Temperature SF SCA Setpoint, 23)
sendCommand (Shutter SF SCA, 0)}
if (Scene SF SCA==3){ // EXPO
sendCommand (Beam SF SCA, ON)
sendCommand (Shutter SF SCA, 100)
sendCommand (Cinema SF SCA, DOWN)
sendCommand (Light SF SCA Delanteras, OFF)
sendCommand (Light SF SCA Traseras, OFF)}
end
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En la Tabla 4 se muestra el estado de los diferentes parametros de la SCA para
cada escenario creado. De igual manera en la Figura 12, Figura 13 y Figura 14 se
observa la interfaz de usuario con los diferentes estados de los parametros para los
escenarios OFF, AHORRO y CLASES respectivamente.

Tabla 4: Parametros de los escenarios del SCA

O O A AHORRO PO
Luces Delanteras Off On On Off
Luces Traseras Off On Off Off
Proyector Off Off Off On
Pantalla de , . : :
. Arriba Arriba Arriba Abajo
Proyeccion
ACC Off On On On
Temperatura del
P . . 23°C .
ACC
Persianas - - Abierto Cerrado
dllk Scleccionar Escenario OFF - ¥l Seleccionar Escenario CLASES AHORRO EXPO
W \Video Beam Pantalla de Proyeccién A~ = ~
i Temperatura 20.5°C i Termostato 19.0°C ~ v
g Luces Frontales SCA Luces Traseras SCA
ACC SCA Ventana SCA closed
[T Persianas SCA closed
Bl Estacion #1 Bl Ccstacion#2
(ikl]l Detector de Presencia-SCA closed 0 Alarma de Incendio-SCA open
E(R':) Cecilio Freitas OFF .l. Comando de voz recibido

Figura 12: Estado inicial en OFF
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#ll Seleccionar Escenario AHORRO ~ Ml Seleccionar Escenario CLASES EXPO
o \ideo Beam Pantalla de Proyeccion ~ x v

i Temperatura 20.5°C i Termostato 230°C =~ v

J Luces Frontales SCA . Luces Traseras SCA

ACCSCA Ventana SCA closed
[ Persianas SCA closed
Hl FEstacion #1 Bl FEstacion #2
(Iﬁr] Detector de Presencia-SCA closed 0 Alarma de Incendio-SCA open
!I*il Cecilio Freitas OFF l Comando de voz recibido
Figura 13: Cambio al escenario AHORRO

¥k Seleccionar Escenario CLASES ~ 4k Seleccionar Escenario AHORRO  EXPO
W Video Beam Pantalla de Proyeccion A X L%

i Temperatura 20.5°C i Termostato 23.0°C A v

¥ Luces Frontales SCA . Luces Traseras SCA .
P Accsca ® Ventana SCA closed
"] Persianas SCA closed
Bl Estacion 21 Bl Estacion#2
(lkl] Detector de Presencia-SCA closed o Alarma de Incendio-SCA open
Eiﬁl! Cecilio Freitas OFF B Comando de voz recibido

Figura 14: Cambio de escenario a CLASES

En la Figura 15 se observa la lista de eventos, aqui se puede detallar los estados
en los diferentes parametros que conforman el sistema inmdtico y que varian al

seleccionar un nuevo escenario, como por ejemplo la temperatura del termostato que
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varia hasta llegar a los 19 °C y al momento de cambiar al escenario Ahorro, este se

establecié automaticamente a 23 °C.

All

Today

Last week CIases@

Ahorro <:|

Yesterday at 10:12 PM
Yesterday at 10:12 PM
Yesterday at 10:12 PM
Yesterday at 10:06 PM
Yesterday at 10:06 PM

Yesterday at 10:06 PM

Scene SF SCA

ht SF SCA Del eras
Light_SF_SCA_Delanteras

Temperature_SF_SCA_Setpoint

Scene_SF_SCA

Yesterday at 10:05 PM
Yesterday at 10:05 PM
Yesterday at 10:05 PM

Yesterday at 10:05 PM

Temperature_SF_SCA_Setpoint
Temperature_SF_SCA_Setpoint
[~

Temperature_SF_SCA_Setpoint

Temperature_SF_SCA_Setpoint

Yesterday at 10:04 PM

Yesterday at 10:04 PM

Light_SF_SCA_Delanteras

Scene_SF_SCA

Figura 15: Registro de eventos entre los cambios de escenarios

Automatizacion selectiva

El funcionamiento de esta caracteristica de la estrategia de control se basé en

la creacion de 65 reglas para cubrir 13 bloques de una hora por cada dia de la semana,

excluyendo los sabados y domingos. Cada una de estas reglas son similares al siguiente

segmento de codigo:

8am"

//MIERCOLES
rule "Encender ACC 10min antes de un evento programado SCA MIERCOLES-

when Time cron "0 50 7 ? * WED *"
then if (SCA MIERCOLES 8==ON)

{

if (Climate SF SCA==0FF) {sendCommand (Climate SF SCA, ON)}} end
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Para verificar el funcionamiento de la automatizacion selectiva y como se
puede observar en la Figura 16 se activo el bloque correspondiente al miércoles de 8
a 9 am, una vez activado se comprobd nuevamente en la Figura 17 el apagado
automatico establecido a las 9:00 pm, para el dia en cuestion a las 7:50 am se encendid
el aire acondicionado del aula SCA tal como se puede detallar en la Figura 18 el nuevo

estado.

€ MIERCOLES

‘ L Tam-fam

Figura 16: Automatizacion selectiva (Miércoles 8:00am)

Al When Where What

Today Yesterdzyfat 9:00 PM

Light_SF_SCA_Traseras

Iaatverk Yestercly at 9:00 PM Climate_SF_SCA
‘YesterdaMgt 9:00 PM Light_SF_SCA_Delanteras
Yesterday at 8:33 PM Television_SF_SCA_2 ON

Figura 17: Apagado automatico (Martes 9:00pm)
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Evantc HOME /. EVENTS
Events :

Where What

Figura 18: Registro del evento automatizado selectivamente

VALIDACION DE LA COMUNICACION Y MANEJO DE ENTRADAS Y
SALIDAS

Luego de verificar la estrategia de control establecida para el sistema inmético
disefiado se procedio a realizar una serie de pruebas de comunicacion, las cuales fueron
agrupadas de acuerdo al medio seleccionado para las mismas. Ademas de la
comunicacion, en estas pruebas se comprob0 la capacidad que tiene el sistema disefiado

de manejar entradas y salidas discretas y analdgicas.

Comunicacion Modbus

Mediante una prueba a pequefia escala y trabajando de acuerdo a los recursos
disponibles con un controlador l6gico programable, usando dos entradas del mismo
que emulan dos entradas al sistema una digital que puede representar un sensor de
movimiento o alarma de incendio y una analdgica que representa el sensor de
temperatura. Adicional a estas sefiales hay una segunda sefial digital que representa
cualquiera de las sefiales de salida digitales de un sistema inmdtico. Con estas tres
sefiales se abarcan todos los tipos de sefiales que se encuentran presentes en el sistema

disefiado y que este debe recibir, interpretar y enviar.
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Para la realizacion del montaje que se puede observar en la Figura 19, la

Figura 20 y la Figura 21 se necesité de los siguientes elementos adicionales:

e Controlador programable Micro 820. Allen-Bradley
e Potenciometro 10 kQ

e Interruptor

e Base de aluminio

e Placa de aluminio

Mientras tanto para la configuracion para establecer la comunicacion Modbus
del controlador programable Micro 820 realizada se hizo uso del software Connected
Components Workbench.

Figura 19: Montaje de prueba vista frontal
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Figura 20: Montaje de prueba visto desde arriba

Entrada del potencidometro

Entrada del interruptor

A1 & Al

Figura 21: Micro820 y conexiones
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En la Figura 22 se puede observar claramente el diagrama de escalera
realizado para cumplir con la prueba a escala del sistema; en la primera linea del
diagrama se detalla como la entrada digital 1 act(a directamente en la salida digital 1.
En la segunda linea del diagrama la entrada analdgica 1 es convertida a una variable de
tipo Real, esto con el fin de poder ser escalada con la ayuda del bloque SCALER el cual
le da un rango entre 10 y 40, emulando asi un sensor de temperatura. En la linea
siguiente esta variable Real escalada es transformada en una tipo Word. Por ltimo se
cre6 una variable global llamada “Encender” la cual actua directamente en la salida
digital 2. Mientras que en la Figura 23 muestra como las variables de interés son
asignadas a espacios de memoria o registros dentro del controlador l6gico programable

con el fin de poder tener acceso a ellas a traves del maestro Modbus.

_IO_EM_DI_01 _IO_EM_DO_01
Entrada Puerta Estade Puerta
1 1 L Fa
— L] A
ANY_TO_REAL SCALER_1
SCALER
2 EN ENO EMN ENO 1
_IO_EM_AI_O0 Tem_Red Tem_Red Tem_RealEscalada
P Temperatin | i1 sl Teinieal Teimiieal il Output | Ter_real escalads
0.0
=+ InputMin
4095.0
=t InputMax
100
=+ QutputMin
40.0
—t Outputv
ANY_TO_WORD
3 EN ENO
Tem_RealEscalada Tem_Real2\word
Tem_real_escalada Te_realZword
—+il ol 4=
Encender _IO_EM_DO_02
Luces Delanteras
4 ] | e
L | A_S
I

Figura 22: Diagrama de escalera Micro820
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MNombre de |a vaniable Tipo de datos Direccién Direcciones usadas
_I0 EM_DILO1 BOOL 000001 000001 X
_I0 EM_DO 02 BOOL 000002 000002
Encender BOOL 000003 000003
Tem_RealEscalada REAL 400001 400001 - 400002
Tem_Real2Word WORD 400003 400003

Figura 23: Asignacion de variables Modbus del Micro820

Posterior a la configuracion del PLC, se procedié a configurar el complemento Modbus
TCP/Serial de OpenHAB, esta configuracion se realizo de acuerdo a la documentacion
del mismo, dando como resultado lo mostrado en la Figura 24. Luego de configurar el
complemento se procedié a enlazar los elementos del sistema con los esclavos
configurados anteriormente, este enlace es lo que se observa en el segmento de cddigo

mostrado a continuacion:

/ /MODBUS

Number Temperature SF SCA "Temperatura [%.1f °C] "
<temperature> (Temperature, SF SCA, Histogramal)
{modbus="<[slavel:0]"}

Switch Television SF SCA 1 "Estacidén #1" <television>
(SF_SCA, Pcs) {modbus=">[slave3:0]"}

String Door SF SCA "Puerta SCA [%d]" <door> (SF_SCA)

{modbus="<[slave2:0]"}
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=l modbus.cfg &2
FERFFERE AT A R A R A R R R R R

#Configuracion

tcp.=slavel .connection=192.1€68.0.3:502:60:0:0:3:100
tcp.slavel.type=holding

tcp.slavel.start=0

tcp.=slavel.length=2

tcp.slavel.valuetype=floatc3l

tcp.slavel.connection=1%2.168.0.3:502:60:0:0:3:100
tcp.=slavel.type=coil

tcp.slavel.starc=0

tcp.slavel.valuecype=bit

tcp.slave3.connection=1%2.168.0.3:502:60:0:0:3:100
tcp.=slaveld.type=coil

tcp.slavel.starc=2

tcp.slave3.valuecype=bit

Figura 24: Configuracion del complemento Modbus en OpenHAB

Luego de realizar las pruebas y verificar las configuraciones en el controlador
programable y en OpenHAB no se pudo establecer una comunicacién efectiva entre
ambos, al verificar la bitdcora para determinar la falla y tal como se puede observar en
la Figura 25 como el complemento Modbus de OpenHAB considera el puerto de
comunicaciones, configurado previamente como 502, como si fuera una taza de
baudios, originando asi un error de argumento invalido en la configuracion de dicho

complemento.

| openhabs Bloc de notas - 0 X

Archive  Edicidn  Formate  Ver Ayuda

java.lang.I1legalArgumentException invalid baud rate: 562 2
2017-10-02 20:13:40,622 [ERROR] [org.apache.felix.configadmin ] -
[org.osgi.service.cm.ManagedService, org.osgi.service.event.EventHandler, 1d=357,
bundle=248/mvn:org.openhab. binding/org.openhab.binding.modbus/1.9.0]: Updating property
tep.slavel.connection of configuration org.openhab.modbus caused a problem: Exception when parsing
configuration parameter tcp.slavel.connection = 192.168.0.3:502:60:0:0:3:1600
java.lang.I1legalArgumentException invalid baud rate: 5602

org.osgi.service.cm.ConfigurationException: tcp.slavel.connection : Exception when parsing configuration
parameter tcp.slavel.connection = 192.168.0.3:502:60:0:0:3:100 -- java.lang.IllegalArgumentException
invalid baud rate: 502

Figura 25: Error en el complemento de OpenHAB
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Adicional a esta prueba y para corroborar que el PLC se configuré como
esclavo de manera correcta, se realizd una prueba de comunicacion Modbus con la
ayuda de TOP Server 6, software que actué como maestro durante la siguiente prueba,
con el fin de obtener acceso a las variables Modbus asignadas previamente en el

Micro820, la configuracion en Top Server 6 se puede observar en la Figura 26.

El desempefio que se muestra en la Figura 27 y la Figura 28 entre el Micro820
y TOP Server 6 fue satisfactorio ya que a traves de Top Server 6 se obtuvo acceso a las
diferentes variables Modbus configuradas previamente en el Micro 820, lo cual

certifica una configurancion correcta del Micro820.

@ TOP Server 6 Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help
D d e %0 E T F B
= ' P:Uj?:d Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
chivit
i ﬂﬁ”?z Y 1 Encender 000003 Boolean 100 None
- Devicel ] Ertrada digital 1 000001 Boolean 100 None
Alsses 1 Real2Word 400003 Word 100 Nene
& Advanced Tags ] RealEscalada 400001 Float 100 Nong
* Alarms & Events i Salida Digital 2 000002 Boolean 100 None

Figura 26: Configuracion inicial de variables Modbus en TOP Server 6

tem ID Data Type Value Timestamp Qualty |Jpdate Count
0 Test Device1 Encender Boolean 0 15:11:27.170 Goad 1

(@ Test Device . Entrada digtal 1 Boolean 1 15:11:27.170 (Good 1

D Test Device1 Real 2Word Word 3 151127201 Good 1

@ Test Device1 RealEscalada Float 3350 15:18:46.265 Goad 354

{0 Test Device1.Salida Digial 2 Boolean 0 151127170 Good 1

Figura 27: Valores de las variables del Micro820 vistas desde TOP Server 6
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| e L | Dt T | Vi | Teredtamy | oy | Upedats Conl

i Teat Device | Eroender Bcckean i RERERTEAE] (Gocd
{1 Teat Dewece | Evvencla il 1 Eemdean 1 15183717 Gl
0 Teat Dorvice | Fallivord Wilerd n 151027 201 Gacd 1
(D Tear Dvce | FssEacalads Floal Xieia LERE A oo df)
i Teat Darvice'| Sabda gl 2 Eeebean 1 151505243 Gosd Z
Synchaonais Webe *
il

T Cunent Vi e Ve
O Tea Dpvice Ercri. 1 i

Figura 28: Prueba de escritura en los registros del Micro820 desde TOP Server 6

Para certificar el funcionamiento de OpenHAB como maestro durante el
proceso de comunicacion Modbus, se utilizé el sofware Modbus Poll en su version de
esclavo con las configuraciones mostradas en la Figura 29 donde se inician la variables
tipo coil y holding, la Figura 30 donde se configura las caracteristicas de la
comunicacion Modbus y en la Figura 31 se configura el complemento Modbus en
OpenHAB de acuerdo a los configurado en Modbus Poll.

Dando como resultado lo mostrado en la Figura 32 donde se observa como la
“Estacion #1”se encuentra encendida y el registro coil asociado en la configuracion de
OpenHAB tiene un valor de 0, ademéas al momento de cambiar el valor en el coil de
Modbus Poll enlazado a la ” Puerta SCA” de OpenHAB no ocurrié cambio alguno en

su estado inicial de abierto.
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(= |[@ ] =]

Holding

(o] O s

D=1F=0M
Mo connection

ID=1:F=03
Mo connection

Aliasl

Estacion #1

Lo feo [~ [on o |e [wa [ |= o]

Puerte [N

00000

Aliasl

Temperatura

L = R = = == T == I == == T ==

[o e [~ o [w [ |w|[m]= =]

1

=T = = = = = R = = R =]

Figura 29: Variables tipo coil y holding de Modbus Poll

Connection Setup
Connection
Modbus TCPAP
Serial Settings
COkd1
9E00 B aud
2 Data bits
Een Parity

1 Stop Bit

TCRAP Server
IP Address
127.0.01

] &ry Address
Ignare Unit 1D

x
Cancel
Mode
RTU 1 ASCI
Flovs Cartral
LSA s FT5 Togale
1
Port
® IPvi
O IPvE
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Figura 30: Configuracion de los parametros de comunicacion de Modbus Poll



fo/ modbus.cfg &5

3

demo.items

Number Temperature SF S5CA "Temperatura [%.1f °C] " <temperature> (Temperature, S5F_SCA, Histogramal) {modbus="<[slavel:0]"}
Switch Television 5F 5CA 1 "Estacidn #1" <television> (SF_5CA, Pcs) {modbus=">[slave3:0]"}

Contact Door SF SCR " SCR [MAP(=n.map):%s]" <door> (SF_S5CR, Doors) {modbus="<[slavel:0]"}

{

AFFTARRAT AT AR AT ARR AT ARRARATAARATAARATAARASATAASATAASKAAASKARTIAS

#Configuracion

tcp.slavel.connection=127.0.0.1:502
tcp. slavel. type=holding

top.slavel, start=>0

tcp.slavel. length=2
tcp.slavel.valuetype=float32

top.slavel, connection=12
tcp.slavel. type=coil
tcp. slavel, start=0
tcp.slavel,valuetype=bit

tcp. slave3. connectior
tcp. slaved. type=coil
top.slave3. start=2

tcp.slave3.valuetype=bit

Figura 31: Configuracion de los elementos y complemento Modbus de OpenHAB

Sala de Computacion A

M Sceleccionar Escenario - Ml Seleccionar... CLASES AHORRO EXPO
-y Video Beam [ Pantalla de Proyeccién ~ > ~
§ Temperatura 18.2 °C § Termostato 23.0 °C ~ ~
o Luces Frontales SCA v Luces Traseras SCA .
ACC SCA Ventana SCA closed
= Persianas ] Puerta SCA open
Bl Estacion #1 . Il Estacicn #2
uﬁ:: Detector de Presencia-SCA open o Alarma de Incendio-SCA open
43 Modbus Slave - Simulacion OH-Slave — ] >
File Edit Connection Setup Display View Window Help
= == RN
Simulacion OH-... [-= |- = | [mEkm| [==="]
ID=1:F =01 ID=1:F =03
Alias| 00000 Alias|
o Prerts ; 0 Termperator= T
1 o 1 o
(2 estacion =1 NN 2 0
1
For Help, press F1. [Any IP Address]: 302

Figura 32: Comportamiento entre OpenHAB y Modbus Poll
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Luego de tres pruebas y con base a la informacion recolectada en cada una de ellas, la
falla detectada y que se muestré en la Figura 25, confirma que dicho error en la
comunicacion recae en el complemento modbus de OpenHAB, lo que impide la

validacion del sistema con este protocolo de comunicacion.

Comunicacion por puerto Serial

Como segunda opcion para validar la capacidad de coneccion del sistema
disefiado en OpenHAB, se procedio a realizar una prueba de comunicacion via puerto
serial con una de placa de desarrollo como lo es el Arduino Uno, cabe destacar que la
comunicacion serial de Arduino es en codigo ASCII, caracteristica fundamental ya que
esta es la manera en la cual segun la documentacion oficial de OpenHAB esta

configurado el complemento de comunicacion serial del mismo.

Para esto se desarrollé una rutina en el Arduino Uno ademas de la respectiva
configuracidn, con el fin de corroborar la comunicacion, para esto se establecieron dos
pruebas, en la primera el Arduino Uno tomd el comportamiento de un actuador,
controlando el encencido y apagado de un LED que emula el estado de la “Estacion
#1” controlada a través de la interfaz. En la segunda prueba el Arduino Uno muestra
en gue rango se encuentra una variable analogica como la apertura de las persianas de
la SCA, estos rangos se establecieron entre 0-25%, 26-50%, 51-75% y 76-100%, donde
segln sea el caso se enciende un LED en particular, con la excepcion del primer rango
entre 0-25% donde todos los estaran apagados. La rutina del Arduino Uno que permite

la realizacion de estas pruebas se presenta a continuacion:
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void loop() {

char dato = Serial.read();

if (dato ==100 ){

digitalWrite(13, !digitalRead(13));
digitalWrite(7, !digitalRead(7));}

if (dato ==101 ){
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);}

if (dato ==102 ){
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);}

if (dato ==103 ){
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, LOW);}

if (dato ==104 ){
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, HIGH);}
}

Tal como se observa en la Figura 33 y la Figura 34 cuando el usuario enciende
o apaga la “Estacion #1” el LED que posee el Arduino Uno en el pin 13 ejecuta la
accion deseada, de igual manera en la Figura 35 se observa como segun el porcentaje
de cierre de las persianas del SCA se enciende un LED para cada caso.
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B CGstacion#t

Figura 34: Estacion #1 apagada y respuesta en el Arduino Uno
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o~ &‘1‘1’7(

B Persianas F Persianes

Figura 35: Encendido de LED segun porcentaje de cierre de las persianas

Con esta dos pruebas se validé la capacidad que tiene el sistema inmotico
disefiado de manejar salidas discretas (Estacion #1) y analdgicas (Persianas), ademas
de establecer una comunicacion efectiva haciendo uso del complemento Serial, esto
quiere decir, que OpenHAB por ser una herramienta de codigo abierto tiene
complementos desactualizados o no compatibles con las versiones de OpenHAB para
cada sistema operativo, como resulto ser el caso de Modbus, pero de igual manera, hay
complementos como el Serial que se encuentra actualizados y presentan un desempefio

estable para la version 2.0 de OpenHAB para Windows de 64 bits.

60



Comunicacion via Ethernet

Con el fin de demostrar la capacidad de OpenHAB de comunicarse con
distintos dispositivos y de distintas maneras, se realizaron tres pruebas adicionales, la
primera consistié en configurar un teléfono celular como detector de presencia de una
persona en particular, el cual indicara un estado “ON” cuando el mismo se encuentre
conectado a la misma red local que el equipo donde se ejecuta el servidor local; caso

contrario el elemento tendra un estado “OFF”.

La segunda prueba valida el manejo de una entrada anal6gica como lo son los
comando de voz, lo cuales son captados mediante la aplicacion Android y mostrados
en la interfaz de usuario. Esta prueba también permitio verificar una conexion a través
de una URL remota cuando un usuario tal como se especifica en el Anexo B,
previamente creado y autorizado por el administrador del sistema inmotico propuesto,

se encuentra conectado mediante el uso de la aplicacion Android de OpenHAB.

Como se puede observar en la Figura 36 con la ayuda de la aplicacion Android
se capturd el comando “off”, posterior a esto el comando captado sustituy6 al Gltimo
que habia sido recibido tal como se ve en la parte inferior de la Figura 36. De igual
manera también se puede notar como el estado del detector de presencia de “Cecilio
Freitas” cambio su estado de “OFF” a “ON” lo que indica que el comando de voz fue
enviado desde una URL remota y no a través de una conexion local, validando de esta
manera una entrada discreta (Detector de presencia) y una entrada analdgica
(Comandos de voz).

Posterior a estas y con el fin de certificar una conexion efectiva entre la interfaz
Basic Ul y la aplicacion Android, en la cual se captd el comando de voz “perro” a
traves de la aplicacion Android accion que se evidencia en la parte superior de la Figura

37, este comando no esta configurado para hacer alguna accion, pero de igual manera
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se muestra en la interfaz del servidor local tal como se observa en la parte inferior de

la Figura 37.

(L&) Detector de Presencia-SCA

A Alarma de Incendio-SCA

(‘k’) Caol Comando reconocido: off

\', Comando de voz recibido

) Detector de Presencia-SCA
6 Alarma de Incendio-SCA
(tR) Cecilio Freitas

\', Comando de voz recibido

Figura 36: Comportamiento de la aplicacion Android

6 Alarma de Incendio-SCA open

( k’) Cac Comando reconocido: perro OFE

l.; Comando de voz recibido

SCA

I Estacion #2 @

o Alarma de Incendio-SCA open

l‘ Comando de voz recibido

Figura 37: Conexion entre aplicacion Android e interfaz Basic Ul
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CONCLUSIONES

De este trabajo especial de grado se obtuvieron las siguientes conclusiones:

v Los parametros de control seleccionados permitieron la adaptacion del
sistema inmotico a las necesidades requeridas del ambiente escogido, en este caso la

sala de computacion A.

v" El software seleccionado se adaptd a los parametros de control establecidos,
tiene la versatilidad de poder ser ejecutado en varias plataformas tecnoldgicas y

presenta una gran variedad de complementos lo que permite actualizaciones futuras.

v' La plataforma tecnoldgica donde se ejecutd el software seleccionado se ajusta

perfectamente a las necesidades de la SCA.

v/ Los componentes propuestos para supervisar y controlar los parametros
seleccionados no requieren de modificaciones a la infraestructura de la SCA ya que

estos se comunican con el servidor de manera inaldmbrica.

v' El sistema de supervision inmético disefiado se adapta a las necesidades que
se espera atender con su implementacién, cuenta con un disefio sencillo y estrategia de
control que satisface los parametros determinados a gestionar, ademas se encuentra

orientado a la expansion dentro de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la UCV.

v Se logré validar satisfactoriamente la estrategia de control propuesto, el
manejo de entradas discretas, entradas analdgicas, salidas discretas y salidas
analdgicas; ademas de la capacidad que tiene el sistema inmético disefiado de

comunicarse con elementos periféricos a través de diferentes canales de comunicacion.
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RECOMENDACIONES

v' Realizar una evaluacion al resto de las areas dentro de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica para listar los requerimientos especificos de cada una, para conocer las

necesidades y problemaéticas de las instalaciones.

v’ Para optimizar la propuesta se pueden incluir nuevas etapas, por ejemplo una

de alimentacion de respaldo.

v" Se recomienda la implementacion del sistema en un area a modo de prueba
piloto, con lo que se podran realizar las pruebas necesarias antes de implementar por

completo el sistema propuesto.
v" Poner en prueba la comunicacién via Modbus con una propuesta que utilice

un software de codigo abierto y plataforma tecnolégica diferente ya que en este trabajo

especial de grado no se pudo llevar a cabo la misma.
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GLOSARIO

e Amazon Eco: altavoz manos libres controlado por voz. Eco se conecta al
Servicio de voz de Alexa para reproducir musica, hacer llamadas, enviar y recibir
mensajes, proporcionar informacion, noticias, puntajes deportivos, climay mucho mas,
al instante. [27]

e Arduino Uno: placa de microcontrolador basada en ATmega328P. Tiene 14
pines digitales de entrada / salida (de los cuales 6 se pueden usar como salidas PWM),
6 entradas analdgicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexién USB, un conector
de alimentacion, un encabezado ICSP y un boton de reinicio. [28]

¢ IFTTT: es un servicio gratuito basado en web para crear cadenas de enunciados
condicionales simples, llamados applets. Un applet se desencadena por los cambios
que se producen en otros servicios web, como Gmail, Facebook, Instagram o Pinterest.
[29]

¢ MQTT: es un protocolo de mensajeria "ligero™ basado en la publicacion-
subscripcion estandar 1ISO (ISO / IEC PRF 20922) para usar sobre el protocolo TCP /
IP. [30]

¢ Raspberry Pi: computadoras de una sola placa desarrolladas en el Reino Unido
por la Fundacion Raspberry Pi para promover la ensefianza de la informatica basica en

las escuelas y en los paises en desarrollo. [31]
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ANEXOS

ANEXO A

MANUAL DE CONFIGURACION Y USO

Requisitos previos

En primer lugar, se debe contar con un equipo con sistema operativo Windows
de 64 bits, el cual debe tener instalada una plataforma Java actualizada pero esta debe
ser una version de 32 bits, debido a la existencia de una serie de conexiones que no
funcionan con la versién de 64 bits, como por ejemplo Z-Wave. No se recomienda la

instalacion de Java 9, debido a que no es compatible con OpenHAB 2.0.

Para asegurar una mejor compatibilidad en las conexiones, la versién
recomendada de Java 8 es la 101, es decir al momento de solicitar o verificar la version
de Java instalada en su equipo la informacion debe ser “java version 1.8.0_121”. Una
vez se verifique la version instalada de Java 8, se debe proceder a crear
“JAVA_HOME” como una nueva variable de entorno del sistema, para esto se debe ir

a.

Panel de control W Sistema y seguridad W Sistema W Configuracion

avanzada del sistema W Variables de entorno W Variables del sistema
Luego de acceder a las Variables del sistema se debe crear una nueva variable

de sistema basada en el directorio de instalacion de Java como se muestra a

continuacion:
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Mew System Variable X
Variable name: | JAVA_HOME |
Variable value: | C\Program Files\Java\jdk1.8.0_121 |
Browse Directory... Browse File... Cancel
TEW., T EONT... T DETETE
Systern variables
Variable Walue 6
ComSpec CAWINDOWSsystem32\emd.exe
JAVA_HOME C\Program Files\Javaljdk1.8.0_121
NUMBER_OF_PROCESSORS 12
Qs Windows_NT
Path CA\ProgramDatat Oracle\Javal javapath; CAWINDOWS system 32, CAWINDOWS; CVWLL..
PATHEXT .COM;.EXE;.BAT;.CMD; . VB5; VBE; J5;.J5E; WSF, WSH; .M5C
PROCESSOR_ARCHITECTURE  AMDE4 v
New... Edit... Delete
oK Cancel

Adicional a esto se debe instalar Eclipse SmartHOme Designer para
administrar los archivos de configuracion, este software cuenta con soporte
incorporado para la sintaxis OpenHAB y elementos.

Instalacion

Los pasos para instalar OpenHAB son los siguientes:

1. Copie y pegue en su computadora el archivo “Sistema Inmotico Propuesto.rar”

gue se encuentra en el CD anexo.

2. Descomprimir el archivo en el directorio elegido, por ejemplo “C:\openHAB2”
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= | C:\openHAB2 = O X
Home anare view 0

« ) This PC » Local Disk (C: openHAB2

~

# Quick access

addons
I Desktop

conf
<& Downloads

runtime

Doc te

g LOCUmens userdata
& | Pictures | LICENSE.TXT
j Music = start.bat
B videos | start.sh

start_debug.bat

& OneDrive | start_debug.sh
B This PC
3. Inicie el servidor ejecutando el archivo “C:\openHAB2\start.bat” y espere un

momento para que se inicie.

B Karaf — O =

mand .
"logout’ to shutdown openHAB.

4. Dirijase a la siguiente direccion http://localhost:8080 en el navegador de su

preferencia y seleccione la interfaz BASIC Ul este contendra la interfaz de usuario

disefiada en esta propuesta.
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http://localhost:8080/

openHAB

IECMpOWEering e SmMarl home

Welcome to openHAB 2

‘ \ I \ oo m

BASIC UI FPAPER Ul

REST API

Getting started? Please refer to the online documentation.

Instalacion como servicio de Windows

1. Complete los requisitos previos y los pasos de la instalacion regular.
2. Emita los siguientes comandos en la consola de OpenHAB
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feature:install service-wrapper

wrapper:install --name “openHAB2" --display “openHAB2" --description “openHAB 2 Service

3. Apague la instancia OpenHAB escribiendo logout en la consola de ejecucion
de OpenHAB.
4. Actualice la  nueva creacion C:\openHAB2\userdata\etc\openHAB2-

wrapper.conf para incluir todos los parametros necesarios, copiando todo el texto de
configuracion de la seccion que se encuentra la seccion de instalacion de “Pasos de

instalacion  del  servicio de  Windows” en el  siguiente  link

http://docs.openhab.org/installation/windows.html#file-locations y péguelo en

su openHAB2-wrapper.conf, reemplazando todo el contenido existente.
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5. Adapte la primera entrada (OPENHAB_HOME) para que coincida con su
directorio de instalacion de OpenHAB.

6. Abra un simbolo del sistema elevado y escriba los siguientes comandos
C:\openHAB2\userdata\bin\openHAB2-service.bat install y net start “openHAB2”

Administrator: Command Prompt v O X

Microsoft Windows [Version 10.0.15063]
(c) 2017 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C: \WINDOWS\system32>C: \openHAB2\userdata\bin\openHAB2-service.bat install
wrapper | openHAB2 installed.

C: \WINDOWS \system32>nef
The openHAB2 service i
The openHAB2 service was

start "openHAB2"
starting.
started successfully.

IL
S

C: \WINDOWS\system32>,

7. Su servicio OpenHAB Windows ya esta instalado y en funcionamiento. Se
puede validar las operaciones adecuadas a traves de la siguiente direccion

http://localhost:8080 y comprobando de que el servicio de Windows esta en ejecucion

y configurado en tipo de inicio automatico.

OpenHAB Cloud Connector

Este servicio ya se encuentra instalado en la propuesta y permite el acceso
remoto al servidor local de OpenHAB permitiendo que a través de una cuenta en
myopenHAB.org la cual se cred y configurd especificamente para el sistema inmético
disenado, siendo el usuario “inmotica.eie@gmail.com” y la clave de acceso
”eieUCV3233”
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Creacion de usuarios

Una vez se haya accedido a la cuenta de myopenHAB.org en la seccion de
“Users” existe la posibilidad de crear usuarios, los cuales tendran acceso al servidor
local. Es importante resaltar que la creacion de esta cuenta es obligatoria para poder
configurar la aplicacion maévil que permite gestionar y tener acceso como usuario del

sistema inmatico propuesto.

Navigate... v

@cpen HAB

bas empEmersng Bho amarl hame

My Users

+ Add new user Email address

1 Password
inmaotica.eie@gmail.com
Verify password
X cecilio_fr-
5000@hotmail.com Regular user v

Copyright € 2016 by the openHAB Community and the openHAB Foundation

Configuracién de la aplicacion movil

Antes que nada se debe realizar la descarga e instalacion de la aplicacion
movil “openHAB” segun el sistema operativo, la misma se encuentra disponible para
dispositivos Android, 10S y Windows Phone. Lo primero que se debe hacer en la
aplicacion es entrar a las configuraciones y deshabilitar el modo demo, el cual se

ejecuta por defecto, una vez hecho esto se procede a completar los campos “Nombre
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de usuario” y “Contrasefia” correspondientes al “Email address” y “Password”

configurados en la cuenta master de myopenHAB.org

| Configuracicn
®  Seleccionar el sitemap por defecto
§  Escribir una fag NFC

Acenca de apenHAR

| Baorrar 1a cachi de imidgenes

10.0°C

cerfificate

Ignorar
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