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Resumen

La domotica es un area relativamente nueva, de elevados costos. Incorpora nuevas tecnologias en los
edificios, en particular las que tienen que ver con la automatizacién, el ahorro energético, la seguridad y el
acceso a la informacion, para funciones de ocio, entretenimiento y confort [1]. El disefio de la aplicacién con
tecnologia bluetooth es una propuesta para la automatizacion domestica haciendo uso de medios inal&mbricos
reduciendo el costo y haciendo mas accesible la domotica a personas que mas lo necesiten como lo son las
personas con capacidades diferentes.

La aplicacion domotica con tecnologia bluetooth implica distintas etapas como: un dispositivo movil que
puede ser un teléfono mavil, un PDA (Asistente Personal Digital) o un ordenador, en todos los casos el
dispositivo debe contar con un sistema operativo Android y la aplicacién App Inventor la cual se programara
para poder generar una sefial por Bluetooth con intensidad suficiente para ser captada a cierta distancia por el
receptor HC-06 que a su vez interactda con un controlador Arduino Mega que proporcionara las sefiales que
llevaran a cabo las acciones de control para la automatizacion deseada.

Palabras clave: Domética, Automatizacion inalambrica doméstica, Tecnologia bluetooth.

1. Introduccién

El termino domética proviene de la union de las palabras: domus (del latin, casa) y tica (de automatica, en
griego) y que literalmente significa: “casa automatica” [2]. La domoética se ha convertido en un area de
oportunidad cada vez mas aceptada por la sociedad; asi, el concepto de control inteligente aplicado a grandes
edificios donde se incluyen cdmaras de videovigilancia, sistemas de audio ambiental, sistemas de iluminacion,
redes informaticas, entre otras, obliga a renovar la idea de casa-habitacion y/o edificios de oficina [3].

La tecnologia domotica instalada actualmente en México estd en proceso de aceptacion y crecimiento y
generalmente se utilizan sistemas alambricos de control. Por tanto, el proponer sistemas alternos aplicados a la
integracion de diferentes tecnologias en el hogar u oficinas que generen confort, seguridad, ahorro energético y
ademas de bajo costo, se convierten en una alternativa viable para su aceptacion y consumo entre la sociedad.

El desarrollo de la tecnologia inaldmbrica aplicada a la domoética se engloba dentro de las siguientes
tecnologias: Wi-Fi, bluetooth y ZigBee todas ellas bajo protocolo IEEE 802.15.4 para redes inaldmbricas [4].

Hoy en dia, la transmision de datos a través de tecnologia bluetooth y los dispositivos que la manejan son
utilizados generalmente para uso personal, entretenimiento, envio de paquetes de datos en telefonia y pequefias
redes inaldmbricas que facilitan la sincronizacion de datos entre equipos personales. A través del presente trabajo
se busca verificar si la tecnologia bluetooth tiene capacidad, fiabilidad y flexibilidad para realizar tareas de
control en casa-habitacion a fin de mejorar el confort, la seguridad y el ahorro de energia requerido en las
aplicaciones dométicas.
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A diferencia de otros trabajos desarrollados en el area donde se presenta un sistema domotico operado
mediante Notebook (Bogado, 2012); ahora, se opta por utilizar un dispositivo mévil en donde para el disefio de la
aplicacion domética con tecnologia bluetooth que se presenta se realizd un estudio previo donde se encontraron
dos problemas particulares; el poco mercado de clientes producto del alto costo de las aplicaciones dométicas v el
medio de transmisién utilizado en la aplicacion, donde los sistemas aldmbricos a pesar de ser actualmente los mas
utilizados, requieren de una mayor instalacién, de una modificacion del lugar donde se implementara y de un
incremento en el costo del producto final.

El resultado que se persigue en este proyecto es el desarrollo de un sistema operado mediante tecnologia
bluetooth para controlar inalambricamente el encendido y apagado de lamparas y controlar la intensidad de
iluminacion generada por las mismas desde un teléfono celular o una tableta electronica con sistema operativo
Android.

Se espera tener un prototipo de menor costo, usando dispositivos y tecnologias de buena calidad pero
comercialmente mas accesible, como valor agregado, se pretende dirigirlo también para personas con
capacidades diferentes o de la tercera edad que podrian mejorar su calidad de vida en su lugar de residencia.

2. Integracion de la aplicacion.

La domotica se clasifica segin su medio de transmision en los siguientes tres tipos: Cableado dedicado,
red eléctrica y transmision inalambrica [5]. A pesar de que las aplicaciones con cableado dedicado son las mas
utilizadas presentan inconvenientes en viviendas ya construidas que no disponen de una preinstalacion de cable
para redes domésticas, los cual puede resolverse utilizando medios inaldmbricos.

2.1 Comunicacién Bluetooth

Tecnologia de comunicacion inaldmbrica presentada por SIG (Special Interest Group) en 1998, disefiada
para reemplazar los cables que interconectan dispositivos de bajo consumo, corto alcance y bajo costo. Utiliza
radiofrecuencia de 2,4 GHz en la banda ISM (Industrial, Cientific and Medical) [4]. El uso abierto al publico sin
necesidad de licencias y requiere de un mecanismo de proteccion contra interferencias como técnicas de
ensanchado de espectro. En la figura 1 se muestra una comparacion entre las diferentes tecnologias inaldmbricas
existentes en el mercado.

ZigBee Bluetooth Wi-Fi
(WPAN) (WLAN/WPAN) (WLAN)
Estandar 802.15.4 Estandar 802.15.1 | Estandar 802.15.11

250 Kbps 10 Mbps 54 Mbps
TX: 35 mA TX: 40 mA TX: >400 mA

Standby: 3 pA
32-60 KB Memory
75 m alcance

PMI

Standby: 200 pA
100+ KB Memory
100 m alcance
PMI

Standby: 20 mA
100+ KB Memory
> 100 m alcance
PMI

Fig. 1. Comparacion entre comunicaciones inaldmbricas.

Se puede identificar una clara ventaja de Wi Fi sobre Bluetooth, su velocidad de transmision, en
contraparte Bluetooth tiene un menor consumo, el alcance para Wi Fi es un poco mayor, sin embargo esto se
puede compensar con la clase de comunicacion Bluetooth que se use. Clase 1, utilizado en aplicaciones
industriales. Clase 2, utilizada en dispositivos méviles y Clase 3 generalmente poco utilizada, la figura 2 muestra
sus potencias y alcances:

Clase | Pot. Méax. | Pot. Min. | Alcance
1 100 mW. 1mwWw. 100 m.
2 25mW. | 0.25mwW | 10 m.
3 1 mW. NA 1m.

Fig. 2. Clases de comunicacion Bluetooth.
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2.2 Sistema Operativo Android

Es un sistema operativo basado en Linux® para dispositivos méviles como teléfonos, PDA, ordenadores
etc. Posee licencia Apache®, que es una licencia libre y de cédigo abierto, este una razén por la cual se utilizara
en el disefio de la aplicacién domética con tecnologia bluetooth propuesta.

Una caracteristica adicional en el uso de Android® tiene que ver con suficiente presencia en el mercado de
los dispositivos maéviles y disponibilidad para la mayor parte de la sociedad. Sobre esto, en la figura 4 se puede
ver la presencia de Android en el mercado a escala mundial.
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Fig. 3. Inclusion de Android en el mercado.

2.3 Arduino Mega

Arduino® es una plataforma de desarrollo de computacién de cddigo abierto, basado en un entorno para la
creacion de programas, el lenguaje de Arduino es una implementacién de Wiring (Coédigo abierto para
microcontroladores) una plataforma de computacién fisica que a su vez se basa en Processing, un entorno de
programacion multimedia [6]. EI Arduino Mega es una placa microcontrolador basada ATmegal280. Tiene 54
entradas/salidas digitales (de las cuales 14 proporcionan salida PWM), 16 entradas digitales, 4 UARTS (puertos
serie por hardware), 16 entradas analdgicas, un cristal oscilador de 16MHz, conexion USB, entrada de corriente,
conector ICSP y botdn de reinicio.

Fig. 4. Tarjeta Arduino Mega.
2.4 App Inventor
App Inventor® es una herramienta Gtil de programacién, que permitir el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos moviles que usen el sistema operativo Android basada en Open Blocks Java library similar a
programaciones como Scratch y StarLogo.

El App Inventor esta integrado por un editor de bloques que es la parte donde se disefia el programa y también
consta un médulo en Web, donde aparte de ser el punto de entrada tenemos acceso a nuestros proyectos y, una
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vez abierto un proyecto, podemos entrar a la seccion de disefio de nuestra aplicacion. Esta seccién es donde
podemos afiadir los componentes y configurarlos apropiadamente. Si se trata de componentes visuales, entonces
definimos también el disefio de la interfaz, en el momento del desarrollo se ejecuta la Ultima version del App
Inventor disponible en su sitio web y los proyectos se guardan en linea (figura 5).

|

App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Android Emulator

Google App Inventor Servers
Android Phone

Fig. 5. Desarrollo con App Inventor.

2.5 Modulo HC-06

Este modulo de bluetooth es el dispositivo que utilizamos para la recepcién de datos enviados desde una
aplicacion desarrollada en “App Inventor”. Se eligié este modulo de bluetooth por el bajo costo comparado con
los médulos RN-41 y RN-42 los cuales tienen las mismas funciones y caracteristicas, la Gnica diferencia es el
rango de cobertura. Siendo asi un médulo que cubre las necesidades para el desarrollo del proyecto.

Fig. 6. M6dulo HC-06

La configuracién del modulo se realiza ajustando los tres aspectos esenciales de nombre, contrasefia y
velocidad de transmision mediante comandos AT que se envian mediante una tarjeta Arduino.

2.6 Disefio Hardware

El desarrollo de esta aplicacidn se basa en el prototipo de una casa habitacidn, con el objetivo de controlar
la intensidad de luz en recamaras a través de un regulador o atenuador, control de apertura de accesos por medio
de un acoplamiento mecanico con motor, activacion de alarma y simulador de presencia mediante un sensor de
proximidad. Se propone utilizar una comunicacion inalambrica de tipo Bluetooth, ya que practicamente dentro
del alcance de la sefial no presenta perdidas de datos y en general tiene un comportamiento estable y seguro,
ademas no depende de un servidor o servicio de internet, y si se tiene una comunicacién Bluetooth clase 1 se
puede compensar una de las desventajas de este tipo de comunicacion que es el alcance. Este tipo de
comunicacion sera el medio por el que se transfieran los datos entre el dispositivo mévil y la tarjeta Arduino la
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cual mediante el modulo HC-06 recibira las sefiales de control para los respectivos actuadores instalados en la
casa.

2.7 Disefio Software

Para el desarrollo de esta aplicacién se utilizé el software APP Inventor en el cual se fue disefiando cada
una de las interfaces que estarian en contacto directo con el usuario, en esta aplicacion se disefian los gréaficos,
botones, letras, simbolos u otros elementos para el usuario. Los materiales necesarios para el desarrollo de esta
aplicacion son:

Computadora PC

Navegador Google Chrome

Dispositivo Android (Tablet, Celular, etc.)
Version java actualizada.

Con esta herramienta se definen los componentes de la aplicacién con sus respectivas propiedades, asi
como la interfaz que se utilizara para la comunicacién desde el dispositivo movil. Una vez realizado lo anterior,
ahora se procede a darle funcionamiento a todos los elementos. El encargado de esto es el editor de bloques, en
éste se define el funcionamiento de cada elemento de la aplicacion y los datos que se enviaran para el control de
la casa habitacién, asi como la interaccién de cada uno de los bloques con sus respectivas caracteristicas (figura
8).

‘“ Do App Inventor for Android Blocks Editor: BballQuiz.
G (o)  GieD  (Comiomns) []

TS
2

RightWronglabel2: 3

Storage

g !
HoTizontaIArTangement2:

PictureList

ontQuestionindex

Fig. 7. Editor de bloques de App inventor.

3. Anélisis de resultados

En la primera pantalla (figura 8) que se disefié para el usuario se le pide introducir la clave de control de
acceso, al controlarse el acceso a una casa habitacién es indispensable la solicitud de una contrasefia que si no se
introduce correctamente no procede con la aplicacion. Si el acceso es correcto la segunda pantalla es un menu
creado para que el usuario seleccione que control quiere realizar; accesos, iluminacion o alarma.
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Fig. 8. Acceso y menu principal de la aplicacion.

De acuerdo a la funcién seleccionada dentro del ment principal, se presentan una serie de sub mends en
los cuales el usuario puede tener un control mas definido, por ejemplo en la figura 9 se presentan 5 diferentes
intensidades luminosas programadas para 3 lamparas principales dentro de la casa, asi como la apertura y cierre
de una puerta principal de acceso y un porton de acceso vehicular.

Acceso
Intensidad de Luz 1 2 CONTROL DE ACCESO

\ 114/

Intensidad de Luz 2

Intensidad de Luz 3

npann

Fig. 9. Men( de iluminacién y control de accesos.

En la figura 10 se tiene el control para activar la alarma doméstica con simulador de presenciaen 1,2, 3y 4
horas.

Fig. 10. Menu de alarmas y prototipo.
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Los resultados se percibieron en un prototipo a escala, donde se tuvo una comunicacion eficiente, estable,
practicamente insensible a perturbaciones, en contra detectamos una perdida leve en alcance con objetos
intermedios, para esta aplicacion es importante mantener estabilidad en conexién ya que permitiran garantizar la
seguridad del sistema. ElI modulo HC-06 proporciona una velocidad de transmision y recepcion de datos
constante y estable, sin embargo aunque el fabricante especifica que esta comunicacién puede atravesar objetos
solidos sin problema, las pruebas realizadas se percibe una pérdida de alcance de la sefial (figura 11).

% ) |

15.34 mts

3

Fig. 11. Alcance de sefial libre y con 8 barreras.

13.81 mts

Con un entorno libre de obstaculos se puede tener una comunicacion estable a una distancia poco mayor a
15 metros a la redonda del receptor. Se hace notar que hay una pérdida con interferencia de 8 barreras que puede
ser un numero alto para estas aplicaciones, a pesar de esto se sigue considerando viable uso de Bluetooth por las
ventajas presentadas en la seccién 2.1. Aun asi se puede mejorar mucho el rango de alcance si se trabaja con
dispositivos de comunicacion Bluetooth de clase 1.

Los resultados en la realidad se muestran en las figuras 12 y 13; donde logré controlar el encendido e
intensidad de las ldmparas, la activacion de alarma y el control sobre los accesos de la casa.

Fig. 12. Control de iluminacién en casa.
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SENSOR

Fig. 13. Control de accesos y alarma.

APP inventor también posee un emulador que realiza una conexion con un teléfono virtual para simular las
funcion es que se programaron en la aplicacion, esta funcidn es importante porque permite realizar una primera
prueba de funcionamiento del sistema creado. Una vez descargada en el dispositivo, se instala como cualquier
aplicacion para Android.

Starting the emulator. Please be patient.

Flease wat,t can take 2 or 3 minutes for the emulator to becorme ready — even linger
the

The emulator will ba ready wher the pho
Backgroun
inthe left,

ure
lock scroen, as chown
Qb1 to unlock t,

wait for the emustor
tification eres at the

ooeing htm)

Fig. 15. Simulacion de aplicacié'n del proyecto.

Dentro del desarrollo de la aplicacién parte de los resultados se pudieron prever en las simulaciones
hechas por el emulador de APP inventor y por lIsis de Proteus®. El uso de estas herramientas para la
programacion de los dispositivos es indispensable para identificar posibles fallas o errores de funcionamiento o
comunicacion. En la figura 16 se muestra la simulacién del sistema y el diagrama de conexion.
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Fig. 16. Simulacion en Isis de Proteus.

4. Resultados

Se obtuvo una aplicacion de costo accesible, sobretodo en la parte de control e interfaz con el usuario, se
utilizaron distintos elementos que estan al alcance del publico de manera general, como Comunicacién y
Software libre, un dispositivo mévil que ya es muy comln en la mayor parte de la sociedad y controladores
confiables y de facil manejo a un costo relativamente bajo. Se obtuvo una comunicacion estable a un alcance
determinado, el comportamiento real del sistema estuvo de acuerdo a las simulaciones previas.

5. Conclusiones

Los avances en la tecnologia electronica, de control y comunicaciones, nos van proporcionando cada vez
més elementos disponibles y accesibles para desarrollar aplicaciones que puedan beneficiar a mas partes de la
sociedad y generar conocimiento para estudiantes y docentes. La integracion de distintos elementos en hardware
y software de la aplicacion mostrada se puede extender a mas elementos para generar un sistema de méas
capacidad que proporciona las distintas ventajas que se pretenden con la domética.

En los resultados obtenidos se demostrd que para cierta clase de aplicaciones domoticas de bajos recursos
se tiene un sistema suficientemente estable y confiable. Se describié una aplicacion que puede potencializarse
pero representa una alternativa econdmica. Se puede mejorar significativamente al tener elementos de mayor
calidad y prestaciones, como en éste caso el alcance de la sefial de comunicacion y la seguridad en el sistema de
control que son las areas de oportunidad a mejorar en trabajos futuros en este mismo tema.
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