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RESUMEN

Los grandes avances tecnoldgicos se han producido una serie de artefactos electrénicos que
mejoran la calidad de vida de la personas. Estos artefactos pueden visualizarse en el hogar como
los electrodomésticos, equipos de entretenimiento o dispositivos de seguridad. Actualmente,
existe una tecnologia llamada domética que consiste en automatizar los artefactos eléctricos del
hogar. Esta tecnologia presenta varias soluciones en el mundo, donde cada una tiene distintas
maneras de implementacion y propositos. Por eso, los precios de los productos generados por
estas soluciones son considerablemente altos para el mercado peruano y latinoamericano.
Asimismo, estas soluciones presentan una carencia de soporte para estos mercados. Por estas
razones, este articulo propone la implementaciéon de una soluciéon de domética que utilizando un
modelo definido basado en las mejores practicas del mercado actual se pueda generar una
solucién de bajo costo, de gran alcance y que sea econdmicamente accesible para el mercado
peruano y latinoamericano. Para esto se estudiara los actuales métodos de comunicacion para la

creacion de los dispositivos de domdética. Ademas, se evaluara las soluciones existentes de

lIngeniero de Software de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Correo: callopezh@gmail.com

®Ingeniero de Software de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Correo:mtes1992@gmail.com

3Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Lima

Correo: pcsiabar@upc.edu.pe

Los autores agradecen al Dr. David Mauricio Sdnchez por la revisién del articulo y por brindarnos las
recomendaciones necesarias para realizar el trabajo en mencion. Asimismo, agradecemos al Ing. Alfredo
Barrientos Padilla por su dedicacién y asesoria sobre el proyecto en mencion

Lépez, C.; Espinoza, M. & Barrientos Padilla, A. (2015). Implementacién de una solucién de domética
basado en las mejores soluciones y practicas del mercado actual. Sinergia e Innovacion, 3(1), 88-120.

Fecha de recepcion: 29/03/15

Fecha de aceptacién: 30/04/15




Sinerg. innov.
ISR ) \/0l.3, Num. 1 - ene-jun2015

domdtica, obteniendo el conocimiento de sus problematicas, resultados y recomendaciones para

poder tener una base con la cual sustentar las mejoras y ventajas de la propuesta a desarrollar.
PALABRAS CLAVE
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Implementation of a domotics (home automation) solution based on the

current market's best practices and solutions

ABSTRACT

Technological advances have created a number of electronic devices that improve our quality of
life. These devices can be seen in our home as appliances, entertainment equipment or security
devices. A current technology known as domotics or home automation that automatizes home
electric appliances. This technology presents various solutions, each with their own implementation
and purpose. As such, the products' prices are considerably high for the Peruvian and Latin
American markets. Similarly, these solutions have no post-puchase support in these markets. For
this reason, this article proposes a domotics solution based on the best practices on the market
today that can create a low-cost solution that within the price point for the Peruvian and Latin
American market. To do so, we have studied current methods of communication to create

domotics devices.
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1. Introduccidn

En los dltimos afios se han producido grandes cambios en la vida cotidiana de las personas, tanto
dentro y fuera del hogar. Estos cambios especificamente se tratan de avances tecnoldgicos a nivel
de hardware y software. Uno de estos avances tecnoldgicos es la domdtica, la cual produce
cambios positivos dentro del hogar.

La domotica ha evolucionado con el pasar de los afios. Desde la creacion de los
electrodomésticos para ayudar en los quehaceres del hogar, brindando a las personas
optimizacion, ahorro de tiempo y ahorro de energia; luego, con el pasar de los afios, la creacion
de dispositivos para brindar mayor confort y entretenimiento a las personas, como las consolas de
juegos, televisores, radios, reproductores portétiles, teléfonos mdviles, etc.; y por dltimo,
aproximadamente en 1975, nace el concepto de casas inteligentes, donde empiezan los
desarrollos de controladores para estos electrodomésticos o utensilios del hogar que no son

automatizados (Harper, 2003).

Segun la empresa SmartHome, la domética es una tecnologia que brinda un control remoto
automatico a una amplia gama de dispositivos en su hogar. La domética puede alertarle sobre
eventos que desee saber que estén ocurriendo a distancia mientras usted no esté alli, como las
fugas de agua o el acceso inesperado a su hogar. Puede utilizar su dispositivo movil u otro control
remoto para poder cambiar la configuracion de su hogar. Asimismo, la domética permite dictar la
manera en que los dispositivos puedan reaccionar, cuando y cémo a distintos eventos para

brindar la comodidad, control y ahorro de dinero en una casa inteligente (SmartHome, s.f.-b).

Esta tecnologia es desarrollada por varias empresas que abogan por distintos métodos de
comunicacion para la implementacion de sus controladores. Esto ocasiona que los precios de
estos controladores sean altos y varien entren ellas. Cabe resaltar que estas empresas no tienen

el soporte necesario para el mercado latinoamericano (ver www.smarthome.com).

Por eso,en esta investigacion se implementara una solucién de domética utilizando un modelo
definido basado en soluciones actuales y mejores practicas vigentes en el mercado para que sea
economicamente accesible para el mercado peruano y latinoamericano. Se estudiara los
diferentes métodos de comunicacion actuales y las propuestas de solucién con domética para

poder definir el modelo que nos ayudara a cumplir con el objetivo mencionado.
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El resto de éste trabajo esta organizado de la siguiente manera. En la seccién 2 se muestra la
revision de la literatura correspondiente a la propuesta a desarrollarse. La seccién 3 describe el
proceso mediante el cual se inicié y desarroll6 la propuesta a la problematica planteada. Los
puntos de evaluacion y resultados obtenidos para la obtencion de resultados con respecto a la
propuesta desarrollada se describen en la seccion 4. Finalmente las conclusiones son descritas en
la seccion 5.

2. Revision de la Literatura

2.1 Métodos de comunicacion

Zigbee

El autor Y. Usha Devi quiere demostrar que los dispositivos como lamparas, ventiladores,
television, etc. de la casa pueden ser controlados mediante un medio que no sea por un
dispositivo de interaccion fisica por parte del usuario. Por esta razdn, los autores abogan que el

sistema que han desarrollado es razonablemente barato, facil de configurar y facil de ejecutar.

Los autores citan a la solucion de uControl, donde exponen que la solucién puede controlar los
dispositivos de seguridad, iluminacién, entretenimiento, etc., pero esto requiere un esfuerzo de

interactividad fisica del usuario con el panel presentado a continuacion.

Figura 1 Panel Tactil de la empresa uControl

Fuente: Devi, 2012
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Por esta razén, los autores proponen una solucién donde los usuarios puedan interactuar con los

mismos dispositivos, pero por voz (Devi, 2012).

Los autores llaman a su solucion The Home AutomationSystem Wireless (WHAS), el cual es un
sistema integrado para facilitar a las personas mayores y con discapacidad un sistema de
automatizacion del hogar facil de usar que pueda ser completamente operado sobre la base de los
comandos de voz. El sistema esté construido de tal manera que es facil de instalar, configurar,

ejecutar y mantener (Devi, 2012). A continuacion, la arquitectura fisica.

Figura 2 Arquitectura fisica de WHAS
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Fuente: Devi, 2012

Una vez que los comandos de voz son reconocidos, estos son enviados a la direccion del

dispositivo especificado a través del protocolo de comunicacion de ZigBee.

Zigbee es el protocolo de comunicacion inalambrica de baja potencia disefiada para el
seguimiento y control de los dispositivos. Proporciona una solucién robusta y fiable en la radio

ruidosa frecuencia (RF) de entornos.

Las caracteristicas de ZigBee incluyen la deteccion de la energia, la evaluacién del canal de
comunicacion y la agilidad que ayuda a los dispositivos a escoger el mejor canal posible y evitar
otras redes inalambricas.
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En conclusion, el prototipo desarrollado por los autores puede controlar dispositivos eléctricos en
una casa u oficina. El sistema implementa unidad de reconocimiento de voz utilizando el HM 2007.
El sistema implementa la red inaldmbrica mediante médulos ZigBee RF por su eficiencia y bajo
consumo (Devi, 2012).

Los autores mencionan que para versiones mejoradas del prototipo, este brindara:

e Comandos de confirmacion por el sistema de reconocimiento de voz.
o Mejorar la versatilidad del sistema, tales como proporcionar comandos de control distintos
de ON / OFF comandos. Por ejemplo "aumento de la temperatura”, etc.

e Integracion de un servidor movil para operar desde una distancia.

Powerline

Figura 3 Arquitectura fisica de la solucidon con cloud computing
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Fuente: Das, Chita, Peterson, Shirazi, & Bhadkamkar, 2010.

Los autores Das, Chita, Peterson, Shirazi, &Bhadkamkar(2010) quieren principalmente demostrar
gue se pueden controlar los componentes eléctricos del hogar desde un dispositivo movil usando
los conceptos de Cloud Computing con la liberacion de Web Services para el consumo desde una
aplicacion movil, web o escritorio.Los autores inician la implementacion desarrollando el modelo a
nivel de hardware de como seria la solucion, indicando la comunicacion y las acciones que haria

cada dispositivo.
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Figura 4 Diagrama de comunicacién entre los dispositivos
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Fuente: Das, Chita, Peterson, Shirazi, & Bhadkamkar, 2010.

Asimismo, se hace premisa que los dispositivos domaticos se comunican por PowerLine. Esta
tecnologia de comunicacién permite que los dispositivos de domética se envien sefiales por la
corriente alterna del hogar.Es importante mencionar que los equipos de domdtica utilizados son de

la empresa Active Home Pro (Das, Chita, Peterson, Shirazi, &Bhadkamkar, 2010).

Por otro lado, para la implementacién de los web services, han sido desarrollados en el servidor
local XAMP, liberando funciones en el lenguaje de programacién PHP para poder accionar
componentes eléctricos como: una bombilla de luz, un televisor, una grabadora y una cdmara IP.
Es importante mencionar que el servidor web seria una computadora doméstica, la cual tendria
salida a Internet (Das, Chita, Peterson, Shirazi, &Bhadkamkar, 2010).
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Figura 5 Interfaz de la aplicacion movil
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Fuente: Das, Chita, Peterson, Shirazi, & Bhadkamkar, 2010.
Por ultimo, iniciaron con la creacion de la aplicaciéon movil en iOS de manera nativa, consumiendo
los servicios para poder accionar los componentes ya mencionados.

En conclusion, los autores mencionan que su modelo puede ser reutilizado en varios dispositivos

moviles como Android y Blackberry. También, mencionan que la manera de instalacion y uso es
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facil para los usuarios comunes de teléfonos maviles(Das, Chita, Peterson, Shirazi, &Bhadkamkar,
2010).

Bluetooth

Segun los autores R. A. Ramlee, et al. (2013), la automatizacion del hogar es una gran
oportunidad de investigacion en la creacion de nuevos campos en la ingenieria. Sin embargo,
mencionan que los usuarios finales, especialmente los discapacitados y ancianos, debido a su
complejidad y costo, no siempre aceptan estos sistemas. Por eso, los autores presentan una
solucién de bajo costo y control remoto inalambrico de los componentes eléctricos del hogar. Este
sistema esté disefiado para ayudar y prestar apoyo con el fin de cumplir con las necesidades de
los ancianos y discapacitados en el hogar.

Los autores exponen que las soluciones de domdticas que sélo se enfocan en la interacciéon
inaldmbrica de los componentes generan problemas en las personas que accionan los
componentes manualmente. Por eso, aboga que al tener una placa que controle todas las
acciones automaticas y manuales soluciona el problema. Asimismo, que esta placa puede

interactuar con laptops, PC o teléfonos méviles (Ramlee, et al., 2013).

Asimismo, en términos de costo, los autores mencionan que usan micro controladores de bajo de
costo como el médulo Bluetooth, que de por si es de bajo costo. De esta manera, los autores
presentan su diagrama funcional de la solucién que han implementado usando como principal

medio de comunicacioén entre los dispositivos el Bluetooth (Ramlee, et al., 2014).
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Figura 6 Diagrama funcional de la solucién
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Fuente: Ramlee, et al., 2013

La funcién principal la placa controladora es guardar todos los estados de los componentes que
esta automatizando para que las diferentes interfaces de usuario puedan visualizar la misma
informacion de cada componente, donde los autores muestran el disefio de la placa controladora

explicando la alimentacion y funcionalidad de cada modulo del circuito (Ramlee, et al., 2013).

Figura 7 Interfaz de la aplicacién de escritorio
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Finalmente, mencionan que el software que se encuentra instalado en la interfaz de usuario tiene
la funcionalidad de enviar las acciones de los diferentes componentes de domatica para que la
placa controladora los accione de acuerdo al requerimiento. A continuacion, se muestran las

pantallas de las aplicaciones (Ramlee, et al., 2013).

Figura 8 Interfaz de la aplicacién en Android
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Fuente: Ramlee, et al., 2013

Los autores concluyen que de esta manera cualquier dispositivo de interfaz de usuario que sea
orientado para cada tipo de usuario, pueda interactuar con los diferentes componentes eléctricos
del hogar de una manera facil y de bajo costo (Ramlee, et al., 2013).

2.2 Soluciones existentes con domotica

Solucién para personas de la tercera edad

Los autores Meulendijk, Van de Wijngaert, Brinkkemper, y Leenstra (2011) analizan la
problematica exponiendo que en los proximos treintaafios el 25% de la poblacién holandesa va a
estar conformada por personas de la tercera edad. Estas personas de la tercera edad pueden vivir
en sus casas hasta que sus capacidades fisicas y psicologicas lo permitan, luego van a necesitar

cuidados a domicilio por parte de una enfermera o podran ir a una casa de reposo.
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Con la creciente poblacion de personas de la tercera edad, los costos de estos servicios van a
aumentar, por otro lado, existe un alto deseo por estos adultos mayores en querer seguir viviendo
por sus propios medios, creando la necesidad de un sistema que los ayude a superar las
dificultades que se les presentan en el dia cotidiano.

El principal problema que se le presenta los autores es el disefio de las interfaces, debido a que
su publico objetivo son personas que han tenido poco o ningun contacto con la tecnologia. Por lo
gue el autor propone crear ambientes inteligentes, los cuales mediante la ayuda de la inteligencia
artificial pueda disminuir la dificultad de usar los diversos electrodomésticos que han sido
automatizados (Meulendijk, et al., 2011).

Los autores dicen que la implementacion de este sistema conlleva a una remodelacion del hogar
para que todos los nuevos dispositivos puedan entrar y no interrumpir con las actividades del
adulto mayor. Asimismo, identifican ocho dimensiones de impertinencia que los usuarios pueden

reconocer en los ambientes inteligentes que plantea (Meulendijk, et al., 2011).

¢ Dimensién fisica: molestias fisicas, como obstrucciones, ruido o incongruencia estética.

¢ Dimensién usabilidad: falta de facilidad de uso y accesibilidad.

¢ Dimensién de privacidad: invasiéon de privacidad y violacion del espacio personal.

¢ Dimensién de funcién: mal funcionamiento del sistema o de la apreciacion errénea de las
situaciones.

¢ Dimensién interaccion humano: falta de respuesta humana en situaciones de emergencia y
el temor a los efectos perjudiciales sobre las relaciones.

¢ Dimensién auto concepto: simbolo de la pérdida de la independencia, lo que puede
conducir a la vergluienza.

¢ Dimensién de rutina: la interferencia de las actividades diarias y la adquisicién de nuevas
actividades.

¢ Dimensién de la sostenibilidad: preocupacion por la accesibilidad o las capacidades

futuras.

Ademas de las ocho dimensiones de impertinencia, los autores proponen cinco capas de

inteligencia ambiental (Meulendijk, et al., 2011):
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¢ Incorporado: sensores para los servicios de inteligencia ambiental se encajan fisicamente
en entornos, de tal forma que los usuarios apenas notan su presencia.

o Contexto consciente: los equipos son conscientes en el entorno, de la misma forma que los
usuarios, lo que le permite al ambiente tomar decisiones mas acertadas.

e Personalizacion: el sistema utiliza la informacion del ambiente en relacion con los perfiles
de los usuarios para determinar sus acciones.

e Adaptacion: el sistema utiliza la informacion del ambiente para determinar sus acciones y
automaticamente se adapta a él.

e Anticipacion: el sistema analiza los ambientes y se adapta de antemano para evitar

situaciones no deseadas.

Figura 9 Cruce de las ocho dimensiones de impertinencia y las cinco capas de inteligencia artificial
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Figure 2: Respondents’ attitudes towards ambient intelligent domotics, divided by obtrusiveness aspect,
mapped to the implementation layers of ambient intelligence.

Fuente: Meulendijk, et al., 2011
Los autores aseguran que usando estas cinco capas en el ambiente inteligente se podra resolver

a las ocho dimensiones de impertinencia y asi ofrecerles una mejor calidad de vida a las personas

de la tercera edad.

Solucion aplicando inteligencia artificial
Por otro lado, otra de las soluciones de ambiente con domotica es reforzar el hogar con la

tecnologia de la inteligencia artificial. Esto otorga al hogar el aprendizaje de las acciones que
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realiza el usuario, activando o desactivando componentes eléctricos, en determinado momento,

hora, estado, etc., para que luego el hogar lo haga por él (Kumar, & Qadeer, 2012).

De esta manera, los autores Sandeep Kumar y Mohammed Abdul Qadeer (2012) mencionan que
los objetivos principales de la domotica son el control, gestién y coordinacion de los
electrodomésticos en una manera comoda, eficaz y segura. Asimismo, mencionan que la
inteligencia artificial (1A) esta evolucionando como una tecnologia para el desarrollo de sistemas
automaticos, capaces de percibir el medio ambiente, aprender del medio ambiente y generar una
decision de acuerdo al razonamiento basado en casos.

Segun los autores, un sistema domotico proporciona un gran namero de servicios que en términos

generales se clasifican en las siguientes cuatro categorias:

e Lagestidén de aparatos
e Control remoto de electrodomésticos
e Utilizacion eficiente de los recursos del hogar

e Mejorar la seguridad en el hogar

Por otro lado, definen que un sistema basado en conocimiento del sistema (KBS, o knowledge
based system en inglés) es una IA basada en un sistema que contiene una cantidad significativa
de conocimiento de forma explicita, declarativa. De esta manera, presenta su arquitectura

funcionalidad del modelo propuesto:
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Figura 10 Arquitectura funcionalidad del modelo propuesto

HOMF DECISION
/A, DETECTORS IMPLEMENTORS
[f: :\\ (SENSORS) (ACTUATORS)
N ==

‘[.| 0 l 4&- S -w\’i’vl* rare by AL
N & et Bl A

5 Presuge trusducer 10 vense the water level

in) Setieg ikt bevel oo Wk il by smstie ey
0 e water ks o

aon

KNOWLEDGE BASE
() AC Setng & RULES DATABASE

() Fens Readador Setimp
(i) Watey level in Worzs sk etz 1) What should be the tenperae of AC room
(m) Wiat shendd be fae reperatare of NoeeAC Room

11) What beald be the masimreee and iacenam warer limel of Bhe waner ks

Fuente: Kumar & Qadeer, 2012

Bésicamente se puede visualizar que los actuadores y los sensores estan conectados a una base
de conocimiento. Donde se guarda toda la informacién necesaria para el aprendizaje del mismo
sistema (Kumar & Qadeer, 2012).

Ahora, tomando esta premisa, los autores exponen el modelo con una integracion con interfaces
de usuario, donde se puede monitorear y accionar los componentes electrénicos. Es decir, un
modelo de inteligencia artificial integrado a un modelo tipico de domoética.

Figura 11Arquitectura funcionalidad del modelo propuesto
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Finalmente, los autores mencionan los casos donde se puede utilizar la IA en los diferentes

sistemas de domética.

e FEluso de la |A en sistemas confortables

En estos sistemas la aplicacion de la IA esta limitada, ya que la mayoria de estos puede

ser facilmente implementada utilizando algun circuito de electronica. Aqui la Unica parte en

la que la IA es efectiva es la base de datos basada en el conocimiento que deberia estar

en constante aprendizaje, para que el sistema sea realmente comodo.

e FEluso de la lA en sistemas de control remoto

En estos sistemas de IA puede aplicar el autorizador en la etapa de toma de decisiones. El

autorizador aumentard la capacidad de respuesta y la seguridad y es méas aplicable cuando

Lépez, C.; Espinoza, M. & Barrientos Padilla, A. (2015).

Implementacién de una solucién de domética 103

basado en las mejores soluciones y practicas del mercado actual. Sinergia e Innovacion, 3(1), 88-

120.



Sinerg. innov.
ISR ) \/0l.3, Num. 1 - ene-jun2015

el ambiente en cuestidn es una industria donde la seguridad es una preocupacion
importante, por ejemplo, los bancos. Por otro lado, la toma de decisiones puede ser

utilizada para el caso de razonamiento eficaz y eficiente.
e Eluso de lalA en optimizacion del desempefio de recursos

Se utiliza para aplicar la base de conocimiento para que el analizador sea mas eficiente en
la decision de la accién. Por otra parte, si el analizador puede aprender de su experiencia,

entonces hara que el sistema sea méas optimizado.
o Eluso de la A en sistema de seguridad
Aqui podemos aplicar las siguientes herramientas de la IA para diversas aplicaciones:

- Procesamiento de video para el andlisis de amenaza de seguridad.

- Procesamiento de imagenes para el andlisis de amenaza de seguridad.

- Procesamiento de audio para el analisis de amenaza de seguridad.

- Sistema de Banco de conocimientos de base de datos del sistema de seguridad
- Razonamiento de los casos basados en analizador y sintetizador.

- Toma de Decisiones en Verificacion de la Seguridad y la Decisién de Fabricacion.

Solucioén aplicando los productos de una empresa

En este caso, INSTEON es una empresa que produce dispositivos de domatica. Por eso, ha
publicado un articulo donde explica por qué se deben usar sus productos para la creaciéon de
ambientes inteligentes con la tecnologia de la domética. La empresa menciona que INSTEON es
una tecnologia de red de banda dual optimizada, rentable para la gestion y control del hogar. Los
productos de INSTEON pueden interactuar entre si y con la gente, para generar las nuevas
formas que mejoren el confort, la seguridad, la conveniencia y el valor de los hogares de todo el
mundo. Los productos de INSTEON se comunican por la tecnologia PLC (power line

communication) y RF (radio frecuencia) (Insteon, 2013).

Por otro lado, INSTEON lista las aplicaciones que se pueden generar con sus controladores
(Insteon, 2013):
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¢ Incorporacion de sensores, calefaccion, aire acondicionado, electrodomésticos, iluminacion
y seguridad

e Control remoto de audio y video

e Administrador de energia

e Control remoto via Internet

¢ Interoperacion con reconocimiento de voz y respuesta

Asimismo, la empresa menciona que la tecnologia INSTEON puede interoperar con otros
dispositivos que se comunican con WiFi (IEEE 802.11), Bluetooth (IEEE 802.15.1), ZigBee (IEEE
802.15.4), Z-Wave, WiMax (IEEE 802.16), HomePlug, HomeRF, Intellon, EchelonLonworks,
CEBus (EIA-600), u otra tecnologia de futuro (Insteon, 2013).

La empresa también cuenta con un software descargable para PC o dispositivos méviles para el
control remoto de sus dispositivos, asegurando su actualizacién por nuevos desarrollos y avances
tecnolégicos. Para los desarrolladores, la empresa ha publicado su propia biblioteca de

herramientas mencionando que:

“The purpose of this site is to enable home automation enthusiasts with the tools they need
to develop their own cool ideas with INSTEON technology. Everything here is open source

and available to everyone.” (“Insteon — Home”, s.f.)
Con traduccion propia:

“El propdsito de este sitio es permitir a los entusiastas de la automatizacion del hogar
brindarles las herramientas que necesitan para desarrollar sus propias ideas frescas con la

tecnologia INSTEON. Todo aqui es de cédigo abierto y disponible para todos.”

Con esta biblioteca de herramientas, se pueden generar soluciones para las distintas necesidades
gue la empresa no haya percibido. Cabe resaltar, que es una libreria realizada en la tecnologia de
Microsoft, lo cual facilita el acceso y entendimiento de la mayoria de desarrolladores (“Insteon —

Home”, s.f.).

En conclusion, la empresa asegura que sin una tecnologia de infraestructura de red, no puede
haber esperanza para una mayor comodidad, seguridad, conveniencia y valor producido a través

de la interactividad. Asimismo, no todas las soluciones que son competencia de INSTEON son
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fiables, de bajo costo y simples, por eso, la empresa recalca que sus productos respetan los

estandares para cumplir estos propdsitos.

3. Propuesta

3.1 Definicion del modelo

Luego de la inspeccion realizada, se decidié que los dispositivos de domética que se fabricaran
utilizaran la tecnologia de comunicacion Bluetooth 4.0 Low Energy donde, a diferencia de sus
anteriores versiones, este presenta un mayor alcance de hasta 100 metros, bajo precio en el
mercado y bajo consumo de energia. Asimismo, tendra el soporte para el mercado
latinoamericano, debido a que el dispositivo funcionard en ambientes de 220 voltios.

De esta manera, se hace premisa de los autores Carles Gémez, Joaquim Oller y Josep Paradells
(2012), quienes mencionan que la tecnologia de comunicacion Bluetooth Low Energy es la mejor
opcioén para realizar dispositivos de comunicacién como lo recomienda la “internet of things” (en
castellano, el "internet de las cosas"). También provee de todo rendimiento necesario con baja
energia, lo que atribuye a que la energia restante beneficie a los demas componentes del

dispositivo en desarrollo.

También, la empresa LITEPOINT, especialista en soluciones avanzada para dispositivos
inaldmbricos, realiz6 un articulo sobre la tecnologia Bluetooth Low Energydonde asegura
gue(Litepoint, 2012):

e La interoperabilidad es a nivel mundial, donde todos los dispositivos que emiten y reciben
sefal para el publico tienen esta tecnologia.

e Esrobusto, ya que a pesar de que existe otra conexion inalambrica como el wifi, este no
pierde la transmision de datos.

e Sencillo, debido a que mantiene su tamafio como sus anteriores versiones, respetando su
arquitectura fisica.

e Bajo costo, esto permite a los fabricantes disefiar dispositivos diminutos, de modo Unico
con reduccion de los costos en produccion.

e Eficiente, para la transmisioén de pequefias cantidad de informacién en comparacién a otras

tecnologias.

Lépez, C.; Espinoza, M. & Barrientos Padilla, A. (2015). Implementacion de una solucién de domética 106
basado en las mejores soluciones y practicas del mercado actual. Sinergia e Innovacion, 3(1), 88-
120.



Sinerg. innov.
ISR ) \/0l.3, Num. 1 - ene-jun2015

e La latencia de tiempo de respuesta se ha reducido considerablemente con las otras
tecnologias de comunicacion al de tener un menor igual de tresmilisegundos.

e Elrango de alcance se ha mejorado brindando 100 metros en lugares abiertos y
sesentametros en lugares con interferencias de objetos o paredes.

Ahora con estos estudios se puede concluir que el modelo presentado puede solucionar la
problematica presentada. Para poder demostrar lo sustentado en lineas anteriores, se realizara la
implementacion del modelo, generando una solucién de domética con las especificaciones

mencionadas.

Implementacion de una solucion utilizando el modelo
La implementacién del modelo tendra como nombre “Plubox” y se basa en el control de
dispositivos de domética, desde una aplicacion movil, utilizando el modelo planteado en lineas

anteriores.

Figura 12 Arquitectura fisica de la implementacion de la solucion

Plubox o

Fuente: Elaboracién propia

Aplicacion movil

La aplicacién movil se encuentra en la plataforma de iOS, utilizando la tecnologia de text to
speech (lectura de texto) y speech recognition (reconocimiento de habla) para mejorar la

interactividad con el usuario. Cabe resaltar que la aplicacion ha sido desarrollada respetando los
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estandares que la empresa Apple ha regido en su documentacion para el desarrollo de

aplicaciones en iOS (ver developer.apple.com).

La aplicacién se comunica con los dispositivos de domoética mediante Bluetooth Low Energy
version 4, lo cual agiliza el envio de los eventos y se puede asegurar la transmision del 100% de
datos.

La aplicacién cuenta con 4 médulos, los cuales son:

e Modulo de autenticacion
e Modulo de ambientes
e Mobdulo de dispositivos

e Mobdulo de control por voz

Médulo de autenticacion
Este mdédulo brinda la seguridad al usuario, donde la aplicacién se conecta a un web service que
requiere las credenciales necesarias para que el usuario se pueda autenticar en el sistema donde,

si es afirmativo, lo redirige al menu principal de la aplicacion.
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Figura 13 Pantalla del mddulo de autenticacion
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Entrar
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Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, también cuenta con la opcion de envio de credenciales, debido al posible olvido de

estos por parte del usuario.

Médulo de ambientes
En este mddulo el usuario puede administrar los ambientes del hogar. Para que en estos, se

pueda administrar los dispositivos de domdética.
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Figura 14 Pantalla del m6dulo de ambientes
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Médulo de dispositivos

Figura 15 Pantalla del médulo de dispositivos

Volver sala
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Fuente: Elaboracién propia

En este mddulo el usuario puede administrar los dispositivos de domotica usando el rastreador de
Bluetooth Low Energy para aparear los dispositivos no usados en toda la aplicacion y puedan ser

registrados como dispositivos dentro de un ambiente.
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Figura 16 Pantalla actualizacion de un dispositivo
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Fuente: Elaboracién propia

Moédulo de control por voz

Con este madulo el usuario puede controlar los dispositivos de domética utilizando comandos de
voz. Para esto se utiliz6 la tecnologia de speechrecognitionpara el reconocimiento de voz y la
tecnologia textto speech para que la aplicacion responda por voz los resultados de la accién

(Microsoft, s.f.-a, s.f.-b).
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Figura 17 Pantalla del médulo de control por voz

Control de Voz

Presionar en el micronofono para iniciar

Fuente: Elaboracién propia

Dispositivos de domética

Controlador de iluminacion para lamparas
Este dispositivo tiene la funcionalidad de controlar la iluminacién de las lamparas, brindando las
opciones de encendido, apagado y modificar la iluminacion con base a porcentajes para el gusto

del usuario.
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Figura 18 Controlador de Figura 19 Controlador de Figura 20 Controlador de
iluminacién paralamparas, vistal iluminacion para lamparas, vista2  iluminacion para lamparas, vista 2
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Fuente: Elaboracion propia
Controlador de cortinas

Este dispositivo tiene la funcionalidad de controlar el abrir y cerrar de una cortina, dando la

posibilidad de calibrar el controlador dependiendo de la cortina.

Figura 21 Controlador de cortinas, Figura 22 Controlador de cortinas, Figura 23 Controlador de cortinas,
vista 1 vista 2 vista 3

| “;.'ll' a b | | j i !
I HTERENEIRN : RiL
Fuente: Elaboracién propia

Controlador de regadio
Este dispositivo tiene la funcionalidad de controlar el abrir y cerrar de una cortina, dando la
posibilidad de calibrar el controlador dependiendo de la cortina.
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Figura 24 Control de regadio, vista 1 Figura 25 Control de regadio, vista 2

Fuente: Elaboracién propia

4. Validacion

Para la validacion del modelo definido se aplicaron los siguientes puntos:

4.1 Alcance de comunicacion

Las pruebas del alcance de comunicacion se realizaron en dos tipos de ambientes.

El primer tipo, es de ambientes abiertos, donde se comprobé que el dispositivo tiene un alcance
de aproximadamente de 100 metros, cabe resaltar que este puede ser mayor llegando
aproximadamente a 120 metros dependiendo del ambiente. De esta manera, se valida lo
mencionado en el datasheet (hoja de datos) del médulo Bluetooth Low Energy (Tinysine, s.f.).
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El segundo tipo, es de ambientes con obstaculos donde se comprobd que el dispositivo tiene un
alcance de aproximadamente de 60 metros, pero este empieza a reducir si el nimero de paredes

u objetos entre el dispositivos y el mévil aumenta.

4.2 Soporte para Latinoamérica
Cada dispositivo fue implementado en ambientes de 220 voltios, realizandose pruebas continuas
en cada momento que se conectaba el dispositivo a la corriente alterna para verificar su

funcionamiento.

4.3 Costo

En comparativa de las soluciones actuales en el mercado y con el bajo costo de los modulos de
electronica utilizados para el desarrollo de cada componente, se pudo lograr lo siguiente:

Controlador de iluminacion para lamparas

Tabla 1 Comparativa de precios del controlador de iluminacién para lamparas entre las empresas vigentes y la
soluciéon implementada

Empresa Precio en Cambio de Dolares Precio en Nuevos
Dolares Americanos a Nuevos Soles Peruanos
Soles Peruanos
INSTEON 47.03 2.80 131.68
LUTRON 84.92 2.80 237.78
Propio - - 94.90

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Amazon, s.f.-a; Amazon, s.f.-b; y datos propios

Controlador de cortinas

Tabla 2 Comparativa de precios del controlador de cortinas entre las empresas vigentes y la solucion
implementada

Empresa Precio en | Cambio de Délares | Precio en
Délares Americanos a Nuevos Soles
Nuevos Soles Peruanos
Peruanos
CURTAIN CALL 319.00 2.80 893.20
INSTEON 228.00 2.80 638.40
Propio - - 186.3

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Amazon, s.f.-c; Envious Technology, s.f.; y datos propios
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Controlador de regadio

Tabla 3 Comparativa de precios del controlador de regadio entre las empresas vigentes y la solucion
implementada

Empresa Precio en Cambio de Doélares Precio en
Dolares Americanos a Nuevos Soles
Nuevos Soles Peruanos
Peruanos
RACHIO 249.00 2.80 697.20
INSTEON 124.99 2.80 349.97
Propio - - 153.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de SmartHome, s.f.-a, Rachio, s.f. y datos propios.

Multiplataforma
De acuerdo a las pruebas realizadas, se concluy6 que los dispositivos de domética desarrollados,
los cuales utilizan la tecnologia Bluetooth Low Energy, sélo se puede aparear con los equipos

moviles que presenten los siguientes sistemas operativos:

e - Mayores aiOS 5 (Apple)
o - Mayores a Android 4.3 (Google)

Las demas empresas que producen dispositivos moviles adn se encuentran en desarrollo para el

soporte de esta tecnologia.

5. Conclusiones

Se ha logrado un modelo de gran alcance de comunicacion, de bajo costo y de bajo consumo de
energia, donde se ha demostrado el 6ptimo funcionamiento de cada controlador por el uso de la

tecnologia Bluetooth 4.0 Low Energy.

Asimismo, estos controladores se han implementado en ambientes de 220 voltios garantizando el

soporte al mercado latinoamericano.

Con estas afirmaciones se puede concluir que el modelo definido soluciona la problemética
expuesta en el articulo.
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