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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolld una red domética con la finalidad de facilitar el control de
los distintos dispositivos que se interconectan en el hogar, haciendo uso de una interfaz web,
basado en el médulo ESP8266. Por ello, se ha desarrollado los protocolos de comunicacion entre
la central domética y los dispositivos domoéticos y se implementaron en diversos dispositivos de
control, donde se interconectaran los diversos actuadores y sensores que componen nuestra red,
donde el usuario tiene acceso al control de los dispositivos y sin la necesidad de que sea un
experto en dom@tica, solo tener un conocimiento previo al uso de los dispositivos moviles y

como asignar una direccion web donde se conectara.

Descriptores: Interfaz, domética, médulo ESP8266, control, comunicacion
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INTRODUCCION

A mediados del siglo XIX se hablaba de tecnologia como un conjunto de conocimientos
(ciencia) y habilidades (técnica), para crear un producto tecnoldgico artificial (creado por la
humanidad) o desarrollar una idea, con el fin de resolver un problema técnico o satisfacer
necesidades del ser humano [1]. Mediante esto podemos ver como a evolucionados en estos
ultimos tres siglos (X1X, XX, XXI) nuestra tecnologia. En la actualidad se ha visto la necesidad
del mejoramiento tecnoldgico en la cual se disefia dia a dia nuevas tendencias como lo son los

diversos dispositivos domoticos.

Teniendo en cuenta que, en los Gltimos afios se ha podido apreciar como la domotica esta
teniendo cada vez un papel mas importante en el ambito del hogar, haciendo una necesidad para
el buen vivir, donde los usuarios puedan controlar cdmodamente desde una Tablet, ordenador o
movil, de manera eficiente los distintos dispositivos asociados como lo son (electrodomésticos,
iluminacién, sensores de climatizacion), y asi monitorear el estado de los mismos, también

permitir la integracion de diferentes dispositivos bajo el control de un usuario.

Cabe mencionar que este proyecto se desarroll6 con la necesidad de mejorar la comunicacion
para un mayor intercambio de mensajes entre los dispositivos y la central domoética. Con la
finalidad de automatizar los distintos actuadores y sensores usando el médulo ESP8266.

Cabe mencionar que este proyecto se crea con la necesidad de mejorar principalmente los
aspectos como lo son el confort, seguridad aplicada a viviendas, edificios y oficinas, donde se
ha propiciado el desarrollo de nuevas areas del conocimiento sobre los sistemas como son la

domética, inmatica.
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En el Capitulo I se proporciona una amplia descripcién de la situacion objeto de estudio,
planteado asi el problema de investigacion, sus objetivos y respectiva justificacion.

Adicionalmente, el Capitulo Il esta basado en el aspecto preliminar de efectuar una revision del
estado del arte de los sistemas domoticos, ademas de establecer las bases conceptuales de un
sistema que ingiere diferentes tipos de sensores y actuadores, asi como los mecanismo y
protocolos de comunicacion a usarse entre la central domética y los sensores y actuadores que

forman parte del entorno

El Capitulo Il proporciona una descripcién detallada donde se desarrolla la idea del sistema
domotico y sus elementos principales, el cual tiene como caracteristica, mostrar los diversos

elementos que compone la red domotica.

Seguidamente, el Capitulo IV se detalla de manera clara la composicion de las diferentes
configuraciones de los médulos a utilizar, debido a que cada modulo se configura de manera
diferente facilitando una descripcion sobre el manejo y uso del interfaz de usuario para la
monitorizacién de sensores y control de actuadores asociados al entorno domaético que se desea

automatizar.

El Capitulo V se detalla el procedimiento que deben seguir para poder hacer uso de la red
domotica, configurando por etapas tanto el servidor domético como los distintos médulos

(actuadores, sensores) que seran asociados al servidor domético.



CAPITULO1 DOMOTICADE BAJO COSTO

1.1 EL PROBLEMA

En la actualidad, el control de los objetos es mucho mas sencillo por el crecimiento de
soluciones tecnoldgicas, Que se esta convirtiendo en una necesidad para el bienestar humano y
tecnoldgico, donde se pueden conectar y conocer el estado en que se encuentra los objetos
mediante actuadores y sensores, haciendo uso de dispositivos inteligentes (moviles, Tablet, PC)
para el control de los mismos, de modo que los recursos sean mejor administrado administrados
los recursos para un uso eficiente. Gracias a la domoética que tiende a facilitar la vida en el hogar
con la automatizacion de ciertos objetos, como lo son las luminarias y los aparatos electrénicos
del hogar. Esto crea la necesidad de desarrollar y mejorar nuevas interfaces, para que el usuario
tenga una mayor comodidad en el hogar, donde pueda controlar y configurar los dispositivos
sin la necesidad que el usuario sea un experto en el tema cuando tenga necesidad de modificar

algun parametro, de manera analoga a como es usado Bluetooth en la actualidad
1.2 JUSTIFICACION

En la dltima década se han dado grandes pasos en el sector tecnoldgicos existiendo dispositivos
interconectados para asistir o facilitar la cotidianidad generalmente por medio de dispositivos
moviles, pequefios, portatiles que comienza a incursionar como respuesta a esta necesidad y con
ello el avance en comunicacion y hardware que van de la mano, creando dispositivos muchos

mas eficaces, eficientes, rapidos y sobre todo funcionales.

La finalidad de este trabajo es crear un sistema domdtico que maneje las funciones basicas de

un hogar automatizado de forma fiable y que pueda ser configurado por un usuario promedio de
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poca experiencia en programacién de manera que este familiarizado con el uso de un teléfono

movil y una red Wifi como la que consigue en su hogar.

1.3

131

1.3.2

OBJETIVOS

Objetivo General
Disefiar de un sistema domotico de bajo costo y facil configuracion basado en ESP8266.
Objetivos Especificos

Implementar una central domotica basada en ESP8266

Implementar los dispositivos domoticos basados en ESP8266 para actuadores y
sensores.

Definir conceptualmente el intercambio de mensajes entre los dispositivos dométicos y
la central domdtica.

Definir la informacion para configurar los dispositivos domoticos para actuadores y
sensores

Automatizar la construccion de la interfaz de usuario para el control domoético
Actualizar automéaticamente la informacion en todos los clientes conectados a la central

domodtica.
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1.4 ALCANCE

Se implemento un proyecto de bajo costo, usando el médulo NodeMcu, donde se le ha dado
méas importancia al protocolo de comunicacion. Se logré establecer la interaccion entre
dispositivo, usando diversos protocolos para el intercambio de mensajes, también se disefié un
entorno web para que la persona pueda manipular de manera facil y sencilla el control de los

dispositivos asociados a su red domotica.
1.5 LIMITACIONES

Una de las limitaciones que posee el proyecto es el nimero de conexiones debido a los

requerimientos de memoria en el microcontrolador MCU ESP8266.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICOANTECEDENTES

En 2014, Gudifio Diego, en su trabajo de grado para obtener el titulo de ingeniero mecénico
electricista, titulado “Disefio y construccion de un Sistema de control de luces para una casa
utilizando la placa raspberry” en la universidad Israel (Ecuador- Quito). Quien propone un
disefio de desarrollo de un sistema de control de luces para una casa utilizando la placa
Raspberry P1, donde se elaboré un interfaz de programacion usando la herramienta de JavaScript
para controlar mediante un software, y asi disefiar el circuito de luces usando los componentes
necesarios para el prototipo domético y sacar el presupuesto de los costos de manera que se
pueda concluir que es un sistema rentable de bajo costo para la implementacion. El sistema
ayudara al usuario a controlar de manera amigable las escenas de luminosidad de su hogar

reduciendo costos y espacios [2].

Cevallos, D. (2016). En su trabajo de grado para obtener el titulo de ingenieria electronico en
control y Automatismo, titulado “Aplicacion de la plataforma hardware y software Raspberry
Pi Il y el mddulo de conectividad de red inalambrica PhotonWi-fly para el disefio de
aplicaciones domotica basada en tecnologia Wifi” en la Universidad catolica de Santiago de
Guayaquil. La implementacion del proyecto se enfoco en el desarrollo de una aplicacion
dom@tica basada en tecnologia Wifi, mediante las plataformas hardware y software Raspberry
Pi desarrollando un interfaz web mediante JavaScript para controlar los actuadores y un médulo
de red inalambrica PhotonWi-fly. También se desarrollé un prototipo de sistema mediante una
tarjeta PCB. Con este disefio se podra controla y visualiza el estado del subsistema de la
aplicacion, para que el usuario pueda tener al mando el sistema, también tomando en cuenta el

presupuesto de los materiales del disefio [3].
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En el desarrollo del trabajo de grado se realizaron programas para la construccién del prototipo
domotico, se implementd un interfaz web amigable y fécil de usar, usando las herramientas de
disefio HTML, CSS, JavaScript.que permite la actualizacion dinamica del estatus del sistema
dom@tico y su configuracion. Para lograr un intercambio de mensajes entre las aplicaciones
domoticas, que estard constituido por un servidor domético y sus clientes, que se podran asociar
usando los protocolos de comunicacion, como lo son: Websocket, TCP y HTTP.

En 2018, Vazquez Miguel. En su trabajo de grado para obtener el titulo de ingeniero de
Telecomunicaciones, titulado “Disefio y desarrollo de un sistema domético de bajo costo” en la
Universidad Carlos Il de Madrid. Propone el disefio de un sistema domotico de bajo costo
orientado a viviendas particulares. En este se desarrollan distintos modulos usando el dispositivo
ESP8266, para cubrir los distintos entornos de la vivienda como lo son: luces, enchufes, control
de persianas, apertura de puertas y seguimiento de temperatura y humedad. En este proyecto se
desarrollan una serie de médulos individuales que permiten el control de los principales sistemas

de una vivienda [4].

En 2019, Guallpa Diego en su trabajo de grado para obtener el titulo de ingeniero en sistema,
titulado “Disefio y construccion de un sistema domético para controlar dispositivos conectados
mediante una red de sensores, a través de un servidor doméstico ” en la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Quito, desarrolla un sistema domotico con automatizacién de una vivienda, con
el fin de facilitar los habitos cotidianos, de tal manera que, con solo usar un dispositivo
inteligente, pueda tener el control de su casa. Para la realizacion de este proyecto se utilizaron
dispositivos electronicos como microcontroladores NodeMcu y sensores, un servidor principal
constituido por un Raspberry Pl 3, que se encarga de procesar los distintos dispositivos
acoplados mediante la utilizacion de peticion HTTP GET y HTTP POST. También se constituy6
una interfaz graficas, para el ingreso de los usuarios usando un navegador web [5].El proyecto
fue implementado con éxito, donde se us6 relé para una carga de 110V controlado desde el

sistema web constituido por el prototipo domotico.

En 2020 Mufioz Gleysa, en su trabajo de grado para obtener el titulo de ingeniero Electricista,
titulado “Servidor de control domético” en la Universidad de Los Andes, Mérida. Propone el
disefio e implementacion de un sistema de control domético, que proporciona integracion de

diferentes sistemas de tecnologia de dispositivos de automatizacion. Estableciendo los
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mecanismos de comunicacion entre la central domética con los distintos sensores y actuadores.
Con el disefio de una interfaz usando PHP, MySQL, Javascript, HTML5 y CSS3, con el cual se
pudo implementar una plataforma con software y hardware que permita monitorear los sensores

y el control de los actuadores [6].

En 2020 Lopez Nelson, en su trabajo de grado para obtener el titulo de ingeniero mecénico
electricista, titulado “Disefio de un sistema domotico de forma inalambrica y manejable para el
ahorro de energia en una vivienda unifamiliar mediante un servidor web con una Raspberry
PI” en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno. Implementoun disefio domotico que
pueda constituir y realizar el montaje de las instalaciones con la RaspberrryPl para el control de
luminarias de la vivienda de forma inalambrica y asi poder ahorrar energia en las viviendas,
donde se realizo la instalacion domotica con materiales econémicos para el manejo respectivo
de los distintos dispositivos de control, usando un interfaz web para manipular los interruptores

de encendido y apagado [7].
2.2 DOMOTICA

Se denomina domotica al conjunto de sistemas y tecnologias capaces de automatizar una
vivienda, mediante la gestion inteligente de la energia, las comunicaciones, la iluminacion, la
seguridad y todos los elementos de una vivienda o edificacion con el fin de aportar seguridad,
bienestar y confort [8]. Asi como se muestra en la Figura 1.1 podemos observar los distintos

campos que conforma la domotica.

e Ahorro energético: Se encarga de regularizar de manera eficiente el control de una
vivienda, donde se permite monitorizar y optimizar el consumo energético global.

e Accesibilidad: Tiene la finalidad de facilitar el manejo de los elementos del hogar
entorno a cualesquiera personas a manipular, de la forma que méas se ajuste a sus
necesidades, independientemente de su grado de capacidad.

e Seguridad: Otro de los puntos fuertes de la domotica aplicada a las casas inteligentes.
Es la monitorizacion detallada de distintos sensores capaces de controlar y garantizar la
proteccion de las personas y bienes personales, asi como de incidencias y averias.

Mediante controles de intrusion.
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e Confort: La facilidad de los sistemas automatizados de domdtica aplicada a las
viviendas, sin lugar a dudas tiene un gran valor agregado, que es mejorar el bienestar y
nuestra calidad de vida dando asi una gran comodidad, por lo que son totalmente
convenientes. Haciendo control de forma remota y con sélo pulsar un boton en la
pantalla de nuestro teléfono inteligente.

e Comunicacion: Es la base de todo sistema domotico, ya que permite la conexion entre
el usuario y los diferentes dispositivos conectados y posibilita el control a distancia de
manera bidireccional entre dispositivos y usuario, realizando asi el control y supervision
remoto de la vivienda a través de teléfonos y PC, que permite la recepcion de avisos de

anomalias e informacion del funcionamiento de equipos e instalaciones.

COMUNICACIONES

SEGU RIDAD GESTION
ENERG IA

OTICA

ACCESIBILIDAD CO NF ORT

Figura 1.1 Campos que integra la domética

2.3 INTERNET DE LAS COSAS (I10T)

La palabra IoT viene del inglés Internet of Things, donde se puede definir como la agrupacion
e interconexion de dispositivos y objetos a traves de una red (bien sea privada o Internet, la red
de redes), donde todos ellos podrian ser visibles e interaccionar. Respecto al tipo de dispositivos
u objetos, estos pueden ser sensores, dispositivos mecanicos hasta objetos cotidianos. Cualquier

cosa que se pueda imaginar podria ser conectada a internet e interaccionar sin necesidad de la
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intervencion humana, el objetivo por tanto es una interaccion de maquina a maquina, o lo que

se conoce como una interaccion M2M (machine to machine) [9].
24 HTML

El HTML no es considerado un lenguaje de programacion, ya que no puede crear
funcionalidades dinamicas. En su lugar, con HTML, los usuarios web pueden crear y estructurar

secciones, parrafos y enlaces mediante elementos, etiquetas y atributos.
Estos son algunos de los usos mas comunes de HTML.:

e Desarrollo web. Los desarrolladores utilizan el cddigo HTML para disefiar la forma en
que un navegador muestra los elementos de la pagina web, como el texto, los
hipervinculos y los archivos multimedia.

e Navegacion por Internet. Los usuarios pueden navegar facilmente y seguir enlaces
entre paginas Yy sitios web relacionados, ya que HTML se utiliza en gran medida para
incrustar hipervinculos.

e Documentacién web. HTML permite organizar y dar formato a los documentos, de

forma similar a Microsoft Word [10].
25 CSS

CSS es la abreviatura de Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada). Las hojas de
estilo son un recurso que existe desde que se usaba el antecesor del HTML: el SGLM, un
lenguaje para crear documentos electronicos que nacio a inicios de los 70. Que quiere decir
plantillas de disefio escalonadas. CSS se utiliza para crear hojas de estilo para paginas web. CSS
es un lenguaje de marcado declarativo con documentos HTML. Actualmente se esta utilizando
el nivel 3 del CSS y todavia se estan elaborando los borradores y médulos de trabajo individuales
[11].

CSS es un lenguaje utilizado en la presentacion de documentos HTML. Un documento HTML
viene siendo coloquialmente “una pagina web”. Entonces se puede decir que el lenguaje CSS
sirve para organizar la presentacion y aspecto de una pagina web. Este lenguaje es

principalmente utilizado por parte de los navegadores web de internet y por los programadores
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web informaticos para elegir multitud de opciones de presentacion como colores, tipos y

tamarios de letra, etc.

Con el auge del internet, el HTML vy la diversificacion de navegadores (que no son mas que
programas que permiten interpretar y mostrar la informacion en los sitios web), se hizo necesario
estandarizar los comandos, y de un esfuerzo de la World Wide Web Consortium (W3C) surgid
el lenguaje CSS actual [12].

2.5.1 WEB RESPONSIVE

Se refiere a la adaptabilidad de las paginas web a todo tipo de medios, pantallas y dispositivos
donde se visualice, asi como se muestra en la Figura 1.2. Las estadisticas muestran el creciente
trafico web que se genera desde dispositivos moviles. Esta técnica permite crear sitios
adaptables a las condiciones del ordenador o dispositivo desde donde se van a acceder, sobre
todo en lo que tiene relacidn con la pantalla del sistema donde se estan visualizando. Para una

adaptabilidad en torno a cualquier condicion [13].

Figura 1.2 Formato de disefio responsive para cualquier dispositivo

26 JAVASCRIPT

JavaScript es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos que permite
implementar funciones complejas en paginas web. Donde se podra mostrar informacion estatica
para que se vea, muestra oportunas actualizaciones de contenido, mapas interactivos, animacion

de gréaficos 2D/3D, desplazamiento de maquinas reproductoras de video, etc., es la tercera capa
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del pastel de las tecnologias web estandar, dos de las cuales (HTML y CSS) se ha cubierto con
mucho mas detalle en otras partes del Area de aprendizaje [14].

JavaScript es la tercera pieza fundamental del desarrollo web frontend, junto con los lenguajes
HTML y CSS. Cada uno de estos tres lenguajes tiene una funcion muy concreta en el desarrollo

web:

JavaScript rompe con la estaticidad del HTML y permite crear elementos dindmicos e

interactivos, mejorando ampliamente la interaccion de los usuarios con una pagina web.
Lenguaje del lado del cliente:

Cuando se dice que un lenguaje es del lado del cliente, se refiere a que se ejecuta en la maquina
del propio cliente a través de un navegador. Algunos de estos lenguajes son el propio JavaScript,
HTML, CSS o Java.

Esta categoria de lenguajes se diferencia de la otra gran categoria: los lenguajes del lado del
servidor. Estos lenguajes se ejecutan e interpretan por el propio servidor y necesitan un
tratamiento antes de mostrarlos al usuario final. Algunos de los lenguajes de programacién del

lado del servidor mas conocidos son PHP, ASP o PERL.
Lenguaje orientado a objetos:

Javascript es un lenguaje orientado a objetos. Que un lenguaje esté orientado a objetos quiere
decir que utiliza clases y objetos como estructuras que permiten organizarse de forma simple y
son reutilizables durante todo el desarrollo. Otros lenguajes orientados a objetos son Java,
Python o C++.De tipado débil o no tipado:

Que un lenguaje sea de tipado debil quiere decir que no es necesario especificar el tipo de dato
al declarar una variable. Esta caracteristica supone una gran ventaja a la hora de ganar rapidez
programando, pero puede provocar que Se comentan mas errores que Si tuviéramos esa

restriccion que poseen los lenguajes de tipado fuerte como C++ o Java.

De alto nivel:
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Que Javascript sea un lenguaje de alto nivel significa que su sintaxis es facilmente comprensible
por su similitud al lenguaje de las personas. Se le llama de “alto nivel” porque su sintaxis se
encuentra alejada del nivel maquina, es decir, del codigo que procesa una computadora para

ejecutar lo que se programamos.

Un lenguaje de alto nivel como Javascript permite que su barrera de entrada y su curva de
aprendizaje se acorte drasticamente. Otro lenguaje de alto nivel muy utilizado y uno de los

mejores para iniciarse en programacion por esta caracteristica es Python.
Lenguaje interpretado:

Javascript es un lenguaje interpretado porque utiliza un intérprete que permite convertir las
lineas de cddigo en lenguaje de la méaquina. Esto tiene un gran nimero de ventajas como la
reduccién del procesamiento en servidores web al ejecutarse directamente en el navegador del

usuario, o que es apto para multiples plataformas permitiendo usar el mismo cédigo.
Muy utilizado por desarrolladores:

A la hora de elegir si aprender o no un nuevo lenguaje, no sélo hay que informarse sobre el tipo
de lenguaje o su curva de aprendizaje, sino también su demanda en el mercado. JavaScript es
en la actualidad uno de los lenguajes mas demandados de los ultimos afios por su versatilidad y

su infinita capacidad para crear plataformas cada vez mas atractivas.
2.7 JSON

JSON es usado para el intercambio de datos entre sistemas, esta basado en la notacion de los
literales de objeto de JavaScript. JSON son las siglas de (JavaScript Object Notation), que
significa, notacion de objeto javascript. Basicamente usa la misma notacion o forma con la que
se escriben los objetos JavaScript en el cddigo, los literales de objeto, con algunas restricciones

y afiadidos extra.

La utilidad de JSON es la de intercambiar datos, por eso se conoce como lenguaje de

intercambio de informacion o lenguaje de transporte. Sirve para la comunicacion entre servicios
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web (web services) y los clientes que los consumen, enviando y recibiendo la informacion en
formato JSON [15].

2.7.1 Caracteristicas del JSON:

e JSON es solo un formato de datos.

e *Requiere usar comillas dobles para las cadenas y los nombres de propiedades. Las
comillas simples no son validas.

e Una coma o dos puntos mal ubicados pueden producir que un archivo JSON no
funcione.

e Puede tomar la forma de cualquier tipo de datos que sea valido para ser incluido en un
JSON, no solo arreglos u objetos. Asi, por ejemplo, una cadena o un nimero Gnico
podrian ser objetos JSON validos.

o Adiferencia del codigo JavaScript, en el que las propiedades del objeto pueden no estar
entre comillas, en JSON solo las cadenas entre comillas pueden ser utilizadas como

propiedades.
2.8 PROTOCOLO TCP

Los protocolos son conjuntos de normas para formatos de mensaje y procedimientos que
permiten a las maquinas y los programas de aplicacion intercambiar informacion. Cada maquina
implicada en la comunicacion debe seguir estas normas para que el sistema principal de
recepcion pueda interpretar el mensaje. El conjunto de protocolos TCP/IP puede interpretarse

en términos de capas (o niveles).

TCP/IP son las siglas de Transmission Control Protocol/Internet Protocol (protocolo de control
de transmision/protocolo de internet). TCP/IP es un conjunto de reglas estandarizadas que

permiten a los equipos comunicarse en una red como Internet.

TCP/IP define cuidadosamente como se mueve la informacion desde el remitente hasta el
destinatario. En primer lugar, los programas de aplricacién envian mensajes o corrientes de datos
a uno de los protocolos de la capa de transporte de Internet, UDP (User Datagram Protocol) o

TCP (Transmission Control Protocol). Estos protocolos reciben los datos de la aplicacion, los
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dividen en partes mas pequefias Ilamadas paquetes, afiaden una direccion de destino y, a
continuacidn, pasan los paquetes a la siguiente capa de protocolo, la capa de red de internet.

La capa de red de Internet pone el paquete en un datagrama de IP (Internet Protocolo), pone la
cabecera y la cola de datagrama, decide donde enviar el datagrama (directamente a un destino o

a una pasarela) y pasa el datagrama a la capa de interfaz de red.

La capa de interfaz de red acepta los datagramas IP y los transmite como tramas a través de un

hardware de red especifico, por ejemplo redes Ethernet o de Red en anillo [16].

29 WEBSOCKETS

WebSocket es un protocolo de red basado en TCP que establece como deben intercambiarse
datos entre redes. Puesto que es un protocolo fiable y eficiente, es utilizado por practicamente
todos los clientes. El protocolo TCP establece conexiones entre dos puntos finales de
comunicacion, llamados sockets. De esta manera, el intercambio de datos puede producirse en

las dos direcciones.

En las conexiones bidireccionales, como las que crea WebSocket (a veces también websocket o
web socket), se intercambian datos en ambas direcciones al mismo tiempo. La ventaja de este
intercambio es que se accede de forma mas rapida a los datos. En concreto, WebSocket permite
asi una comunicacién directa entre una aplicacion web y un servidor WebSocket. En otras

palabras: la web que se solicita se muestra en tiempo real.
¢ Como funciona un web socket?

¢Como se accede a una pagina web sin WebSocket? En Internet, la transmision de paginas web
suele realizarse mediante una conexion HTTP. Este protocolo sirve para transmitir datos y hace
posible la carga de las paginas web en el navegador. Para lograrlo, el cliente envia, con cada

accion del usuario (un clic, por ejemplo), una solicitud al servidor.

Para acceder a una pagina web, en HTTP el cliente debe enviar primero una solicitud al servidor.

Una vez enviada, el servidor puede responder y mostrar el contenido solicitado. Se trata de un
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rigido patron de solicitud y respuesta que provoca, en Gltima instancia, largos tiempos de espera

entre la solicitud y la respuesta [17].
2.10 NODEMCU ESP8266

Es una placa de desarrollo basada en el ESP8266 que puede conectar objetos y permitir la
transferencia de datos utilizando el protocolo Wifi. Utilizada en proyectos de IoT. Esta placa de
desarrollo es totalmente abierta a niveles de software y hardware. Al igual que ocurre con la
placa Arduino, el Nodemcu esta dispuesto para facilitar la programacién de un microcontrolador
0 MCU (Microcontroller Unit). En la Figura 1.3 se observa el esquema general de este tipo de
placas. Una de las ventajas de esta placa es la incorporacion de un modulo Wifi y el bajo

consumo [18].

Figura 1.3 Esquema general del ESP8266 Nodemcu v3

Es importante sefialar que esta placa se debe programar mediante IDE Arduino, haciendo uso
de sus respectivas librerias de desarrollo. En la Figura 1.4 se observa las partes de la placa

Nodemcu.



Figura 1.4 ESP8266 Nodemcu V3

2.10.1 Caracteristicas principales son las siguientes:

e Procesador: ESP8266 @ 80MHz (3.3V) (ESP-12E)
e 4MB de memoria FLASH (32 MBit)

e WiFi 802.11 b/g/n

e Regulador 3.3V integrado (500mA)

e Conversor USB-Serial CH340G / CH340G

e Funcién Auto-reset

e 9 pines GPIO con I12C y SPI

e 1 entrada analdgica (1.0V max)

e Pulsador de RESET

e Entrada alimentacion externa VIN (20V max)

En el siguiente capitulo se discutird como esta disefiado el sistema domético
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CAPITULO 2 FILOSOFIA DEL DISENO

Este capitulo desarrolla la idea del sistema domotico y sus elementos principales, el cual tiene

como caracteristica, mostrar los diversos elementos que compone la red domdtica.

2.11 INTERCONEXION DE LA CENTRAL DOMOTICA Y LOS
DISTISTOS TIPOS DE USUARIOS

Existen dos formas de interconexién como se muestra en la Figura 2.1, el primero es donde el
usuario se conecta con la central domoética de manera inalambrica para la interaccion de los
dispositivos a controlar, cabe resaltar que cualquier persona que no tenga experiencia con
sistema domotico puede hacer uso de manera sencilla con un interfaz web en la comodidad de
su teléfono inteligente para el control de los dispositivos como, por ejemplo, el encendido y
apagado de las luminarias, la segunda forma, es la interaccion con la centra domoética, donde el
administrador ingresa para hacer las configuraciones del sistema con los dispositivos que seran

asociados y almacenados en dicha central, por ejemplo, desinar la ubicacion de los dispositivos.
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Figura 2.1 Interconexion de la central domdtica con los distintos tipos de usuarios
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Figura 2.2 Interconexion de dispositivos
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2.12 INTERCONEXION DE LOS DISPOSITIVOS

Los elementos que conforman la instalacion domotica estan caracterizados tantos por sensores
como los actuadores, que forman parte de los elementos de la instalacion domoética. En laimagen
que se muestra a continuacion Figura 2.2, se puede observar como los sensores solo envian
informacidn a la central domdtica de manera inalambrica como, por ejemplo, la temperatura
medida y los actuadores envian y reciben informacién de la central domética, por ejemplo, la

accion de encendido o apagado Yy el estatus correspondiente a su estado.

2.13 CONEXION DE USUARIO Y DISPOSITIVO CON LA CENTRAL
DOMOTICA

En la Figura 2.3 se puede observar que tantos los modulos domdticos, como los usuarios se
comunican inalambricamente por medio de una central domdtica, el cual se encarga de
interconectar estos dispositivos y ser el puente de comunicacion para la interaccion de los
usuarios con los modulos domoticos. Cabe resaltar que tanto los actuadores como sensores estan

conectados de forma cableada al médulo domético correspondiente

Médulos dométicos

Usuarios &%

» -

——

| P | \\ Y
Usuarios v é
R

Figura 2.3 Conexién del hardware con la central domotica
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2.14 CONFIGURACION DEL SERVIDOR DOMOTICO

En la Figura 2.5 que se muestra a continuacion, el administrador podra configurar el servidor
domotico si el dispositivo no estd configurado previamente (estado de fabrica), en este estado
se crea un punto de acceso que por defecto se denomina Server_EasyDomo con la direccién
192.168.4.1.

El administrador dispondra de dos formas de configurar, la primera es, cuando se desea conectar
a un router local (existe conexién de internet), donde se envia una peticion HTTP al servidor
domotico, el servidor responde con la pagina de configuracion Wifi (ver Figura 2.4) que sera
completada por el administrador, los campos son las credenciales del router a donde se quiere
conectar (SSID y contrasefia) apagandose el punto de acceso. La segunda forma de configurar
es cuando no se posee un router (no hay conexion a internet), al conectarse al servidor la pagina
de configuracion corresponde con las credenciales del punto de acceso que se esté creando para

la red domética manteniéndose activo el punto de acceso.

Figura 2.4 Pagina de acceso del servidor
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[4——Peticion Http\192.168.4.1—®

Respuesta Http\Pagina
Configuracion Wifi

FPeticio’n HTTP POST\ Credenciales
de conexion Wifi

Respuesta HTTP\ Pagina de
conexidn exitosa

Figura 2.5 Configuracion servidor domdtico

2.15 CONFIGURACION Y REGISTRO DEL MODULO DOMOTICO

La comunicacién entre médulo domotico y el servidor, la inicia el administrador conectandose
al dispositivo que se encuentra en condiciones de fabrica, donde el médulo domotico genera su

punto de acceso que por defecto se denomina Client_EasyDomo con la direccion 192.168.4.1.

El administrador también dispondra de dos formas de configurar, la primera es, enviando una
peticion HTTP, donde el médulo domotico responde con la pagina de configuracion (ver Figura
2.6), por ende, el administrado se encarga de asignar las credenciales correctas del router a donde
se quiere conectar (SSID y contrasefia) apagandose el punto de acceso. La segunda forma de
configurar es cuando no se posee un router (no hay conexion a internet), conectandose al punto
de acceso generado por el servidor domético, solicitando la pagina de configuracion insertando
los datos que corresponde con las credenciales del punto de acceso (servidor) que se esta creando

para la red domética manteniéndose activo el punto de acceso.
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Para el registro del médulo dom@tico el administrador por medio de un navegador web usando
su dispositivo inteligente o un pc, enviando una peticion HTTP con la direccién IP 192.168.4.1
asociada al moédulo domético o su nombre correspondiente (MDNS), donde el médulo domotico
responde con una interfaz web con la que se puede hacer la configuracion de uso de un actuador
0 sensor, y que contiene una opcion de lista que muestra el nombre del servidor domoético a
usar (MDNS el servidor domotico), una vez que el administrado complete los campos envia la
respuesta al modulo domotico, posteriormente el moédulo domotico se encargar de construir un
JSON que contiene los datos de registro, la direccion IP, la ubicacion y las caracteristica del
maodulo (ubicacidn, estado, tipo: boton, slider, sensor) y los envia al servidor domético para su

registro y posterior uso, ver la Figura 2.7.

Figura 2.6 Pagina de acceso médulo dom@tico
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t Peticion Http\192.168.4.1—»
Respuesta Http\?agina ‘
Configuracion
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Envid TFP \ Jspn de Y
‘ ‘ Configuracion ‘

Figura 2.7 Intercambio de mensaje entre modulo domético y servidor

2.16 USO ENTRE MODULO DOMOTICO Y SERVIDOR

En la Figura 2.8 que se muestra a continuacion, existen dos usuarios conectados al servidor
domotico y un médulo domético que esta registrado en el servidor, El usuario 1 quiere hacer
uso de la red dom@tica interactuando con el dispositivo domético, por ejemplo: quiere encender
una lampara. El usuario 1 realiza una peticion HTTP al servidor domdtico por medio de
direccion IP del servido para obtener la pagina de control, el servidor responde con dicha pagina.
El usuario 1 hace uso de la interfaz, lo cual genera una solicitud websocket al médulo domético
enviando un JSON (que contiene el nuevo estado, y el nombre asociado a la lampara, ya que el
dispositivo domotico puede tener varias lamparas). Al recibir esto, el médulo domético hace el
cambio de estado y posteriormente construye un JSON que contiene el estado actualizado y el
nombre asociado sera enviado por el protocolo TCP/IP al servidor domotico con el fin de

actualizar y difundir los cambios a todos los usuarios conectados.
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Figura 2.8 Intercambio de mensaje entre moédulo domético y servidor mediante peticion

del cliente servidor



CAPITULO3 ESTRUCTURA DEL LA RED
DOMOTICA

En este capitulo se procede a detallar de manera clara la composicion de las diferentes
configuraciones de los médulos a utilizar, debido a que cada modulo se configura de manera

diferente.
2.17 NOMBRE COMERCIAL

EasyDomo nace en la necesidad de construir un prototipo domético para el confort y bienestar
del hogar, donde la persona pueda interactuar de manera facil y sencilla con los distintos
dispositivos de control. EI nombre que obtiene el disefio para la marca comercial es
“EasyDomo” como se puede ver en la Figura 3.1, donde proviene de la combinacion de palabras,
Easy (palabra que proviene del inglés, que significa “facil”) este nombre, se le da por la facilidad
que tiene la persona al interactuar con el prototipo domético, Domo (este segundo nombre se
complementa con la domoética que es el conjunto de tecnologia aplicada al control y

automatizacion).
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Figura 3.1 Marca comercial

2.18 INTERCONEXION DE LOS MODULOS NODEMCU ESP8266

El prototipo disefiado que se presenta con el nombre EasyDomo, podra establecer la conexion
de los modulos ESP8266 con dos modos de operacidn que pueden accederse siempre y cuando
los médulos estén en estado de fabrica (los campos en la configuracion estar vacios, de ser

necesario se usa un boton destinado para tal fin) usando las credenciales por defecto.

Primero: Conexidn a un punto de acceso local (router) con conexion de internet. Con este modo
de operacion, el usuario se le proporciona mayor confort a la hora de acceder a cualquier
aplicacion que necesite el servicio de internet, es decir el usuario tendra el control total de la red
domotica sin la necesidad de la desconexién de la red local, Teniendo en cuenta que, de
presentarse un incidente con la red, (perdida de internet) el router seguira trabajando como
puente de comunicacion, como se muestra en la Figura 3.2 (conexién que implementan los

clientes con la red Wifi).



42

Wifi

I

<
—)

Cliente Cliente

Figura 3.2.Conexién del médulo ESP8266 a un router Wifi

Segundo método: Si no existe un punto de acceso local (router), se tiene la posibilidad de usar
la red domotica, sin que se genere un gasto extra. Habilitando este método, se tendra la opcién
de conectar los dispositivos domoticos clientes al madulo principal (servidor domotico) el cual
creard un punto de acceso privado que se comporta de forma similar a un router como puede

ver en la Figura 3.3.

Punto de
Acceso Servidor

N\
— & )
T J

i

w e

Cliente Cliente

Figura 3.3.Conexién del médulo ESP8266 a un Servidor domético

2.19 FUNCIONAMIENTO MODULO DOMOTICO

El médulo domotico estd constituido por sensores y actuadores, los sensores solo transmiten
informacién como temperatura, humedad, nivel de iluminacion, entre otros, se componen de un
maodulo ESP y hardware necesario segun su tipo, como puede verse en el esquema de la Figura
3.4.
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Indicadores de
sensores

Wi

Central domatica

MODULO

DOMOTICO

Figura 3.4 Esquema de control de sensores

De igual forma con lo dicho anteriormente el mddulo domético constara de actuadores, que
seran utilizados por la central domética para modificar el estado de ciertos equipos como lo son
los contactores (relé de actuacion), control de luminarias, electro valvulas de cortes de
suministro agua y encendido de electrodoméstico, entre otro, asi como puede observar en la
Figura 3.5. También este tipo de sensores y actuadores pueden asociarse obteniendo maltiples
mezclas para el funcionamiento del control de los dispositivos, dependiendo de la estructura que

desee colocar el disefiador.

Control de Actuadores

Central domética

\ /

MODULO

pomoaTeo Interfaz Web

Figura 3.5 Esquema de control de actuadores

El funcionamiento constara de diversos eventos, 1o que permitird una mayor comprension y
analisis de dicho sistema domotico, asi pues, se mostrara una interfaz visual y el funcionamiento
detallado de la configuracién del médulo sensor. En principio constard de una pagina de
seguridad que tendra como funcién garantizar la proteccion de los datos que el administrador

solo podra modificar, donde tendra la caracteristica de consignar un usuario y una contrasefia
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de seguridad para ingresar en dicho sistema, también contard con un enlace que permitira el
cambio de usuario si la persona lo desea (sabiendo que el mddulo sensor tiene por defecto un
usuario y una contrasefia), por consiguiente el router asignara una direccion IP la cual el usuario
podra usar un link http para acceder a la pagina web, que se caracteriza por tener una interface

sencilla de usar, atractiva y funcional, asi como se muestra en la Figura 3.6.

Figura 3.6 Pagina de seguridad

En este caso el administrador se encarga de solicitar la pagina web, que procede a llenar los
campos de usuario y contrasefia, donde se comparara los datos recibidos con los almacenado en
la memoria EEPROM, si los datos del campo son acertados se recibira la pagina de
configuracién de registro, de lo contrario si los datos son erréneos se respondera con una pagina
de error asi como se muestra en la Figura 3.8, todos estos detalles se pueden observar en la
Figura 3.7.



INICIO

Lee el campo usuario y el
campo password

Almacena los datos de usuario y
password en la EEPROM

Password="admin”
&&
usuario="admin”

Envia pagina de
configuracion de
registro

Envia pagina de
Error

Figura 3.7 Diagrama de flujo de pagina de seguridad

Figura 3.8 Pagina de datos erroneos
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Si los datos ingresados son los correctos, se mostrara una pagina de configuracion como se
muestra en la Figura 3.9. Donde el administrador de la red domética podra asignar a que servidor
domotico se debe asociar su dispositivo (el servidor domotico ya ha sido configurado
previamente, para que este campo pueda ser visible), ademas la persona tendréa la posibilidad de
indicar de manera sencilla la ubicacién en donde dispondré sus actuadores y sensores, asimismo
el administrador tendré la opcion de disponer del tiempo que desea monitorear sobre los sensores

a conectar.

Figura 3.9 Pagina de configuracion

El funcionamiento de la pagina de configuracion que se muestra en la Figura 3.10 (Diagrama
de flujo de pagina de configuracion), El administrador ingresara los datos solicitados indicando
el lugar de ubicacion de los actuadores y sensores, ademas el programa se encargara de leer las
etiqueta que asocia los dispositivos, también leer el tiempo de actualizacion de los sensores, en
ese sentido los datos del mddulo sensor seran almacenado en la memoria EEPROM, y haciendo
asi una actualizacion de la pagina de configuracion del dispositivo, para la construccion de un

JSON 1 que sera registrado en el servidor demotico, en ese sentido se configura la comunicacion
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TCP por el puerto 7050 donde se enviara los datos del JSON 1 por dicho protocolo al servidor
doma@tico.

Figura 3.10 Diagrama de flujo Pagina de configuracion

El cliente domoético prepara el JSON 1 proveniente de los datos que asigna el administrador
cuando se configura la red domotica, que sera enviado al servidor domético, asi como se muestra

en la Figura 3.11
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212 static wvoid actualizar estado boton{void®* arg) {
215 Serial .println("ESTOY EN BOTON BOTON™);

220 F4 Boctualizacion de estado

222 BsyncClient* client = reinterpret cast<AsyncClient*>{arg);

I
(%]
L

! Length (with one extra character the null terminator)

225 int str_len = status_boton.lengthi) +

=

i

228 {4 Prepare the character array (the buffer)

223 char char_array[str_len];

qmn PP :
231 f¢ Copy it owver

232 status_boton.tolharArray(char array, str_len);

f send reply

23 if (client—-*space() > 384 && client->canSend()) |

ntf(message, "%s" , char array);

238 Serial .println({™ ");
n ({"ENVIO JS50HM DEL BOTON"™);

240 Serial .println(message);

235 Serial .t

strlen|(message) ) ;

Figura 3.11 Envi6 de JSON TCP

Se procesa los datos del dispositivo domético mediante el protocolo de comunicacién HTTP
POST, que contiene la informacién de (servidor activo a conectar, la ubicacion de los
dispositivos, tipo: boton, slider, sensor), si actu_estado es igual a cero se puede decir que es un
registro del dispositivo (se puede hacer un registro si el dispositivo es nuevo, también si el
administrador desea resetear el equipo), donde se prepara un JSON 1 de respuesta que sera
enviando al servidor domético. De lo contrario si actu_estado es igual a uno, se trata de una
actualizacién (la actualizacion vienen dado por solicitudes del servidor domotico cuando se
desea interactuar con los dispositivos asociados), si la solicitud es de tipo button se actualizara
el estado del boton, igualmente si es de tipo slider se actualizara el estado del slider, de igual

forma sucede si es tipo sensor se actualiza el estado de sensor, en los distintos eventos de
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interaccion se envia el JSON 1 de respuesta al servidor domético asi como se observa en la
Figura 3.12.

INICIO

Actu_estado=0
Es un registro de
dispositivo
domético

Envio deJSON 1 al
servidor

Actu_estado=0

Actu_estado=1
Es una actualizacion
del dispositivo
domético

Actualiza el estado
del Button

Envio deJSON 1 al
servidor

Tipo= “button”

Actualiza el estado
del slider

Envio deJSON 1 al
servidor

Tipo="Slider”

NO

Actualiza el estado
del sensor

Envio deJSON 1 al
servidor

Tipo = “sensor”

Figura 3.12 Diagrama de flujo funcionamiento de proceso de datos

Se hace una solicitud por parte del servidor domético, donde el médulo domético se encarga de
deserealizar los datos, luego se hace una comparacion para los distintos nombre del dispositivo
dom@tico con la llegada del mensaje, si los datos del mensaje son correctos se procesa el cambio
del estado del pin, si estado_bin es iguél a und se puede decir que el estado del pin este
encendido ON, de lo contrario si estado_pin es igual a cero, el estado del pin esta apagado OFF,
Sabiendo las condiciones del estado del pin, se crea un JSON 1 que sera de respuesta al servidor
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dom@tico y estara conformado por la estructura que se muestra en la Figura 3.13, donde se
verifica la bandera Actu_estado es igual a uno, se dice que es una actualizacion del boton,
obteniendo el cambio de estado se prepara el protocolo de comunicacion TCP y se envia el

mensaje al servidor domético véase la Figura 3.15.

Para la actualizacion del slider, el modulo domotico deserealizar los datos proveniente del
servidor, se hace la comparacion para los distintos nombres del dispositivo domético con la
Ilegada del mensaje, si los datos del mensaje son correctos se actualiza el valor del puerto y se
crea la estructura de un JSON 1 de respuesta, donde se verifica la bandera Actu_estado es igual
a uno, se dice que es una actualizacion, mediante esto se prepara la comunicacion TCP\IP y se

envia el mensaje al servidor, asi como se muestra en la Figura 3.16
JSON DatafURL
1:Etiqueta:Nombre del lugar
2 :Estado: Actuador: etiqueta_encendido,etigqueta_apagado
slider: rango_max, rango_min

SEensor: rango_max, rango_min

3:Tipo: Boton, Slider, Sensor

Figura 3.13 JSON 1 de respuesta

Usando el lenguaje de programacion en C su puede observar en la Figura 3.14, que contiene la
construccion del JSON 2, que esta formado por los datos que envia el médulo domético, que
posee la informacion como se muestra en la Figura 3.13, donde seran procesado los datos de
acuerdo a la caracteristica que posean dichos actuadores, como por ejemplo: (Button, Slider,
sensor), cabe resaltar, todo esto depende del disefio que realice la empresa con el médulo

domatico.

Para el uso de una lampara que esta ubicada en la cocina mediante un actuador, se tiene que
formar los campos de modo ilustrativo como, por ejemplo: (“etig": "cocina","nom_boton":
"Encender”,"funcion":"myFunction('192.168.49.77",id)","id":"cocina","estado":"coON","tipo

": "button™).
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if (num_actuadores !'=0) {
dataJson = "{\"actuadores\":[";

for (inti=0;i<num_actuadores; i++) {
if (String(dispositivo[i].tipo) == "button") {
dataJson = dataJson + "{\"etig\":\"";
dataJson = dataJson + String (dispositivo[i].nombre);

dataJson = dataJson + "\"\"nom_boton\":\"Encender\",\"funcion\":\"myFunction(""'

dispositivo[i].ip + ", id)\" \"id\":\"" +

String (dispositivo[i].nombre) + "\" \"estado\":\"";
dataJson = dataJson + String(dispositivo[i].estado);
dataJson = dataJson + "\" \"tipo\":\""";
dataJson = dataJson + String(dispositivo[i].tipo);

}

if (String(dispositivo[i].tipo) == "slider") {
dataJson = dataJson + "{\"etig\":\"";
dataJson = dataJson + dispositivo[i].nombre;
dataJson = dataJson + "\" \"v_min\":\""";
dataJson = dataJson + dispositivo[i].v_min;
dataJson = dataJson + "\" \"v_max\":\"";
dataJson = dataJson + dispositivo[i].v_max;
dataJson = dataJson + "\"\"estado\":\"";
dataJson = dataJson + dispositivo[i].estado;
dataJson = dataJson + "\" \"funcion\":\"myvalor(this)\" \"id\'":\""";
dataJson = dataJson + dispositivo[i].nombre;
dataJson = dataJson + "\" \"tipo\":\""";
dataJson = dataJson + String(dispositivo[i].tipo);

if (String(dispositivo[i].tipo) == "sensor") {
dataJson = dataJson + "{\"etigq\":\"";
dataJson = dataJson + dispositivo[i].nombre;
dataJson = dataJson + "\" \"unidad\":\"C*";
dataJson = dataJson + "\" \"v_min\":\"openGraf()";
dataJson = dataJson + "\" \"v_max\":\"";
dataJson = dataJson + dispositivo[i].v_max;
dataJson = dataJson + "\" \"tipo\":\""";
dataJson = dataJson + String(dispositivo[i].tipo);

¥

if (i '=num_actuadores - 1) {
dataJson = dataJson + "\"}";

¥
¥

Figura 3.14 Implementacion JSON 2 respuesta websocket




Deserealizar JSON 2
del servidor
domatico

i<numero
actuadores

Comparacion de nombres del
dispositivo domético con la llegada
del mensaje del servidor

Figura 3.15 Diagrama de flujo recepcion de datos del boton

Actualizacion del Boton

Estado_pin=0
Procesa el cambio de
estado del pin

Cambio de estado
del pin

Estado_pin=0
El estado del pin
esta apagado
“OFF”

Se preparala
comunicacion Actu_estado=1
TCP\IP y envia
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Estado_pin=1
El estado del pin
esta encendido

“ON”

Se Crea un JSON 1
de respuesta



Deserealizar JSON 2
del servidor
domdtico

Actualizacion del slider

i<numero
actuadores

~ Comparacicn de nombres dl Actualiza el valor Se Crea un JSON 1
dispositivo domdtico con la llegada

del mensaje del servidor del puerto derespuesta

Se preparala

comunicacion Actu_estado=1
TCP\IP y envia

Figura 3.16 Diagrama de flujo recepcion de datos del slider
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Una vez se hace la solicitud del servidor, el moédulo domético verifica la bandera Actu_estado
si es igual a cero se dice que es un registro (el registro ocurre en dos condiciones, la primera es
cuando el dispositivo es de totalmente nuevo, y la segunda es cuando el usuario reinicia el
equipo de fabrica), si Actu_estado es igual a uno se dice que una actualizacion, donde se procede
a comparar los distintos tipos button, slider, sensor y se procede actualizar el estado de los

dispositivos véase la Figura 3.17.

Onconnect

onConnect

Registro de modulo

Actu_estado=0

Tipo= “button”

Actualiza el estado
del Button

domotico

Tipo="Slider”

Actualiza el estado
del slider

J

Tipo = “sensor”

Actualiza el estado
del sensor

Figura 3.17 Configuracion para el registro y actualizacion del dispositivo domotico
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Sabiendo si es tipo button, tipo slider o tipo sensor, se hace la actualizacion del estado
dependiendo del tipo, asi evaluando el tamafio del mensaje si es mayor a 384 entonces se
procede a enviar los datos al servidor domético por medio del protocolo TCP/IP del JSON 1

creado, asi como se muestra en la Figura 3.18

inicio

Envio de mensajeal

Actualiza el estado i &l mensaje es servidor por medio

del Button mayor a 384 deTep/ip, del Json
creado

Tipo= “button”

Envid demensajeal

Tipo="Slder Actualiza el estado servidor por medio

del slider deTep/ip, del Json
creado

Envio de mensajeal

Actualiza el estado ' j servidor por medio
del sensor deTep/ip, del Json

creado

Tipo = “sensor”

Figura 3.18 Diagrama de flujo de envio de datos al servidor domotico
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Si el administrador desea realizar un cambio de usuario, se mostrara una interfaz donde tendra
que llenar los campos solicitados como se muestra en la Figura 3.19 (pagina de cambio de

usuario).

Figura 3.19 Pagina de cambio de usuario

El funcionamiento del proceso para la realizacion de cambio de usuario es, leer los campos
ingresado por el cliente, donde se hace una comparacién de los datos ingresados con lo que se
encuentra almacenado en la memoria EEPROM (datos por defectos), si los datos que ingresa el
cliente son los datos correcto, el proceso lo re direccionara a la pagina de nuevo registro, de lo
contrario se mostrara un pagina de datos incorrectos asi como se muestra en la Figura 3.21, todo
este proceso se puede observar en la Figura 3.20 (Diagrama de flujo de pagina de cambio de

usuario).



Lee el campo usuario y el
campo password

Comparar los datos ingresado por el

cliente, de usuario y password con lo

que se encuentra almacenado en la
EEPROM

Password="admin”
&&
usuario="admin”

Envia pagina de Envia pagina de
Error nuevo registro

Figura 3.20 Diagrama de flujo de pagina de cambio de usuario

Figura 3.21 P4gina de error en cambio de usuario
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Luego de haber ingresado los datos correctos se muestra un interfaz donde el administrador
tendrd la opcion de ingresar los datos de un usuario y una contrasefia nueva que sera a
conveniencia, asi como se muestra en la Figura 3.22 (Pagina de Nuevo usuario), y un boton que

enviara los datos para ser almacenado.

Figura 3.22 Pagina de Nuevo usuario

Una vez que el administrador ingresa los datos correspondientes, el programa leera los campos
exigidos de un usuario y contrasefia que sera procesado y almacenado en la memoria EEPROM

del dispositivo domético véase en la Figura 3.23 (Diagrama de flujo de pagina de nuevo usuario)
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Lee el campo nuevo de
usuario y el campo
password ingresado por
el cliente

Almacenar los datos ingresados por el
cliente enla memoria EEPROM

Figura 3.23 Diagrama de flujo de pagina de nuevo usuario

Registrado los datos se muestra una pagina que el cambio de usuario se hizo de manera exitosa.

Asi como se puede ver en la Figura 3.24 (Cambio de usuario exitoso).
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Figura 3.24 Cambio de usuario exitoso

Con la pagina de sensor wifi como se muestra en la Figura 3.25, el administrador podra conectar
su maédulo sensor con el punto de acceso local (router wifi) y asi configurar con su internet de
manera que todos los usuarios conectados no pierdan la conexién de sus redes sociales. De no
contar con un punto de acceso (router wifi), tendra la opcidn de conectar los dispositivos de
control (modulo actuador y modulo sensor) con el servidor domético que, al ser energizado por
primera vez, cuenta con un punto de acceso similar a como funciona un router wifi tradicional
generado por el chip ESP8266, se puede acotar (para que la personas pueda usar el sistema, debe

ingresar las credenciales que posee el servidor domotico).
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Figura 3.25 P4gina de configuracion wifi

El funcionamiento que se muestra en el diagrama de flujo de conexion wifi como se puede ver
en la Figura 3.26, el administrador llenard los campos de SSID y password, donde sera
certificado los datos ingresados con el punto de acceso inalambrico, si se conecta antes de los
cincuenta intentos se mostrard una pagina de conexién exitosa asi como se muestra en la Figura
3.28, de lo contrario se indicara con una pagina de conexién errénea, asi como se muestra en la
Figura 3.27.



Lee el SSID y el campo
password

Certificar los datos ingresado por el
administrador, de SSID y password con
el punto de acceso wifi

¢ seconecta antes de los 50
intentos?

Envia pagina de Envia pagina de
Error de conexion conexion exitosa

Figura 3.26 Diagrama de flujo de conexién wifi
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192.168.49.77

ns: Responsive ¥ 75% ¥ Mo thn

CONEXION EXITOSA!!

Figura 3.27 Pagina de configuracién erronea
192.168.49.77

ns: Responsive ¥ [5% ¥ Mo thr

CONEXION EXITOSA!

Figura 3.28 P4gina de conexion exitosa
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2.20 FUNCIONAMIENTO SERVIDOR DOMOTICO

El funcionamiento del servidor contara con una pagina de control domotico como se muestra en

la Figura 3.29 que aun no posee ningun dispositivo asociado.

Figura 3.29 Pagina de control domético

El funcionamiento que se muestra en la Figura 3.30. cuando el cliente hace una solicitud de
registro, los datos del médulo domético se envian mediante el protocolo TCP/IP al servidor
domotico donde recibe por medio de un JSON 1, se procede a deserealizar el mensaje
proveniente, de no ser la longitud esperada dara un error en la deserializacion y se omitira el
mensaje, si el mensaje es de la longitud esperada, donde se descompone para cada elemento del
JSON 1 obtener los valores de campos, de igual forma se verifica el nombre del ID procedente
de los valores del JSON 1. En ese sentido si el modulo sensor es nuevo y la ID no esté registrada,
se procedera a hacer un registro de dispositivo y almacenar los dados en la memoria EEPROM,
si se realiza una peticion donde la ID este registrada se hara una actualizacion y sobrescribir en

la memoria EEPROM para ser almacenado los cambios.
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Recibe los datos del
modulo domotico

Se procede a deserealizar el
mensaje proveniente del
modulo domético

Error en la La longitud del mensaje es la
deserializacion esperada

i< numero de elementos que

o Guarda en la EEPROM
contenga el modulo domético

Por cada elemento de JSON, se
procede a obtener los valores
de cada campo.

Verifica el nombre del Id
procedente de los valores de
campos del JSON

¢Esta registrado €

Registro del dispositivo d del dispositivo

Actualizo los campos del
dispositivos

Figura 3.30 Diagrama de flujo de funcionamiento de recepcion de datos del cliente
domotico
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El servidor domético con la rutina de recepcion del JSON 1 que proviene del cliente, usando el
protocolo TCP, se encarga de deserealizar los datos enviados por el cliente domotico mediante
un JSON 1, donde se obtienen los campos que seran procesado para la construccion del JSON

2, asi como se puede observar en la Figura 3.31.

57 static void handleData(void* arg, AsyncClient client, void *data, size t len) {
58 Serial.printf(™\n data received from client %s \n", client->remotelP().toString().c_str());
559 Serial.println{(char*)data);
¢l Serial.println{" ");
el
el fdefine MAX INPUT LENGIH 1024
K
¢4 StaticlsonDocument<MAX INPUT LENGTH: doc;
t5  Serial.println{(char*)data);
¢c  DeserializationError error = deserializeJson{doc, data, MAX INPUT LENGTH);

ed if (error) {

£ Serial.print(("deserializeJson() failed: "});
0 Serial .printlnferror.f str(});

1L return;

12| ]

3 int contador = 0;

14 int posi;

15 for (JsonDbject elem : doc.as<Jsondrray={)) {

1€ etig = elem["etig"]; // "cocina", "cuarto", "motor", "persiana”
(ki ip = elem["ip"]; // "152.1c8.45.77", "1592.1€8.45.77", "192.1¢8.45.77", "152.1B.45.77"
": PEES = ElE]I'I.["PBEE"].' l||'l'|' IFI!II I!IFr I!I!r nmn

74 id = elem["1d"]; // "ESP_2D7e04BOTCN 1", "ESP 2D7¢04BCTCN 0%, "ESP 2D7¢04BOTON 1%, ...
80 estado = elem["estado"];

8l tipo = elem["tipa"];

82 v min = elem("v min"]; // "0", "0", "O0", "0"

nALE

LI 14 ]
&dd

83 v_max = elem["v max"]; // "0, "0", , "255

Figura 3.31 Recepcién de datos protocolo TCP



67

Luego de haber procesado los datos del JSON 1 la persona solicita mediante la direccién IP un
interfaz web, donde se recibe los datos de interaccion del cliente usando websocket, si el dato
enviado es iniciar_pagina se construye un JSON 2 para los datos ya almacenados y se envia la
respuesta a la pagina con el JSON 2, todo este funcionamiento lo podemos observar en la Figura
3.33.

La persona hace la solicitud de la pagina de control en su dispositivo movil, donde la pégina
envia la peticion usando la palabra iniciar_pagina, el servidor se encarga de recibir la peticion
por websocket, asi como se muestra Figura 3.32, y responde con el JSON 2, que hace referencia

a la Figura 3.14.

a¢ /[ devolucion de llamada, se ejecuta cada vez que reciba nuevos datos del cliente
o7 void handleliebdocket¥easage (void ‘arg, uints t 'data, size t len) |
IwsFrameInfo Yinfo = (AwsFrameInfo')arg;

29 String datadson = "";

ol 1if (info->final e¢ info->index == 0 g& info-:len == len && info->opcode == W3 TEXT) |
c2  datalen] = 0;
¢3  Serial.print("esto es del sensor: "); Serial.println(({char¥)data);
¢4 wa.textAll((char*)data);
ik strcpy (parametros , (char')data);

/- ENVIA LA INFORMACION DEL JSON------—--
67 1f (strcop((char*)data, "iniciar pagina”) == 0) {

Figura 3.32 Recepcidn websocket



Recibe datos de
interaccion del usuario
usando websocket

Si el datos enviado es
“iniciar_pagina”

i< numero de actuadores

construye un JSON
con los datos
almacenado

Envio un JSON con
los datos
almacenado

Figura 3.33 Diagrama de flujo de interaccién del cliente mediante websocket
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CAPITULO 4
RESULTADOS

A continuacion, se mostraran los pasos que deben seguir para poder hacer uso de la red
domotica, configurando por etapas tanto el servidor domético como los distintos médulos
(actuadores, sensores) que seran asociados a dicho servidor.

2.21 CONFIGURACION DEL SERVIDOR DOMOTICO

La primera etapa que debe realizar el administrador, es configurar el servidor domdtico,
conectandose al punto de acceso que genera automaticamente al encender el ESP8266 (cabe
resaltar que el administrador debera ingresar las credenciales que tendra el servidor domético

como etiqueta de seguridad), asi como se muestra en la Figura 4.1

EasyDomoServidor

Abierta

Es posible que otras personas puedan ver la
informacion que envies a través de esta red

E Conectar automaticamente

Conectar

Figura 4.1 Punto de acceso ESP8266
Luego de haberse conectado al punto de acceso del servidor domético, el administrador llenara
las credenciales para configurar dicho servidor con su red local (router) como por ejemplo:

(user=LG, password=amazonasl), asi como se puede ver en la Figura 4.2 (a), por consiguiente
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se mostrara una pagina que asignard una direccion IP donde se podra conectar. asi como se

muestra en la Figura 4.2 (b), todo esto con el fin de no desprenderse de su conexion a internet.

192.16849.17

5 Respansive ¥ 15% ¥ Nothre

CONEXION EXITOSA!!

(@) (b)

Figura 4.2 Conexion a punto de acceso local (a) pagina de asignacion direccion IP (b)

Después de haber configurado el sensor domético, se puede observar en la Figura 4.3 que el

interfaz de control, no posee ningun dispositivo asociado.
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Figura 4.3 Pagina de control domotico

2.22 INTERFAZ WEB DE PAGINA DE INICIO DEL MODULO
DOMOTICO

Para acceder al interfaz principal de la pagina de inicio como se muestra en la Figura 4.4 el
modulo domotico se enciende por primera vez, el administrador debe conectarse al punto de
acceso que genera el médulo domotico, similar a la configuracion del servidor, el cual se debe
introducir la direccion IP 192.168.4.1 del mddulo domético en la barra del navegador web. En
ese sentido el administrador debe ingresar su usuario y contrasefia que por defecto de fabrica es

(usuario = admin y password = admin).
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Figura 4.4 Interfaz web péagina de inicio
223 INTERFAZ WEB DEL MODULO DOMOTICO PARA
ACTUADORES

Una vez admitido, el administrador tendré acceso a la configuracién de los dispositivos sensores
y actuadores como se muestra en la Figura 4.5, cabe mencionar que la interfaz que se presenta
varia de acuerdo a cuantos dispositivos se tenga asociado al médulo domético, como, por
ejemplo, que solo sean actuadores o que sean solo sensores. Lo primero que tiene que realizar
el administrador es selecciona el servidor donde sera acoplado el médulo domético. Si es un
maodulo de sensor de temperatura se tendra que llenar los campos para asignar la ubicacién de
los dispositivos sensor por ejemplo (en la casilla sensor_1 se le agrega cocina y en sensor_2 se
le coloca nevera), asimismo el administrador tendré una opcion desplegable para disponer del
tiempo que desea monitorear sobre los sensores. De ser un modulo de control de luminarias, se
procede a indicar el servidor domatico al cual se conectara el dispositivo, asi mismo se ingresan
los campos solicitados para indicar la ubicacion como por ejemplo (en la casilla del Boton_1 se
ubicaria en la sala'y el Boton_2 en el cuarto), llenado los campos se presiona el boton de guardar

donde seran enviado los datos al servidor domatico registrado.
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(a) (b)

Figura 4.5 Interfaz de Modulo configuracién: (a) de dispositivo sensor y (b) actuadores

La persona haré la solicitud del interfaz web de control, como se muestra en la Figura 4.6,
mediante la direccion IP que le asigna el router Wifi donde fue conectado el servidor domético,
asi como se puede ver en la Figura 4.2(b). El interfaz web mostrara los dispositivos asociados,
en este caso se tiene, por ejemplo: (tipo: button, slider, sensor). Donde el usuario de la red

domotica podré interactuar de manera facil con los distintos dispositivos de control
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Figura 4.6 Pagina de control con dispositivos asociados

El usuario dispone de la ubicacion del dispositivo en este caso (cuarto), tendrd un boton y el
indicador de luminarias, donde el estado que indica inicialmente es de apagado como se puede
ver en la Figura 4.7(a), al ser presionado el botén en la interfaz domética se enviara los
comandos necesarios al servidor domético, quien se encarga de procesar los datos al actuador
correspondiente, de manera que espera a que se haga el cambio de estado ha encendido como
se muestra en la Figura 4.7(b), para luego difundir a los demaés dispositivos conectado al red

domética.
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(@) (b)

Figura 4.7 Estados de los actuadores, Apagado (a), Encendido (b)

Otro actuador que dispone el usuario es un slider, que tiene la ubicacién de control (persiana),
una barra deslizadora y un icono grafico que muestra cada vez que se acciona la barra, mas un
indicador numérico expresado en porcentaje, asi como se observa en la Figura 4.8(a),
inicialmente en este ejemplo, la barra deslizadora se encuentra en cero, lo que quiere decir que
la persiana se encuentra totalmente cerrada, luego el usuario al desplazar la barra, sucede de
forma similar la interaccion de datos, hasta que el servido indique el cambio en la interfaz web
como se muestra en la Figura 4.8(b), que quiere decir que la persiana alcanzo el porcentaje de
apertura de 47%, luego se difunde a la interfaz de los demas usuarios que estan conectados.
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(a) (b)

Figura 4.8 Estado de slider en cero (a), desplazado (b)

un ultimo tipo de interaccion con la interfaz es el despliegue grafico de los sensores, en este
caso un sensor de temperatura ambiente en el jardin, a la derecha se puede el valor instantaneo
en un indicador numérico en grados centigrados y al pulsar el boton se despliega una grafica
con la tendencia en el tiempo como se muestra en la Figura 4.9, la persona contard con un
interfaz web que tendra la ubicacién de monitoreo del sensor, en este caso (jardin), también
cuenta con un botdn (ver grafica), asi como se puede ver en la Figura 4.9 (a),que desplegara una

gréfica. Y un indicador numérico en grados centigrados por si la persona no desea abrir dicha
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grafica. En la Figura 4.9 (b) se puede observar el comportamiento que genera el sensor en
temperatura ambiente.

(@) (b)

Figura 4.9 Sensor de temperatura

También cuenta con un interfaz de error por si se equivoca al momento de ingresar los datos o
la entrada de un intruso para perjudicar la red domdtica véase la Figura 4.10 (a). de ser correctos

los datos, se mostrard un interfaz indicando que los datos asignados son exitoso asi como se
muestra la Figura 4.10 (b).



192.168.49.77

ons: Responsive ¥ 500 75% ¥ Mo throttl

CAMBIO DE USUARIO

. admin
= |

Usuaric o Confragefia incomecta

(a) (b)

Figura 4.10 Pagina de error cambio de usuario (a), pagina de cambio de usuario exitoso (b)
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CAPITULO S5 EL TRABAJO

En este capitulo se muestra las posibles interfaces a usar en los moédulos domoticos, dado que
el objetivo de este trabajo es el desarrollo del protocolo entre los médulos dométicos y la central

domotica dejando en segundo plano la interfaz de potencia.

Al revisar la bibliogréafica existen cientos de ejemplos a usar, también se puede desarrollar
interfaces propias conociendo las especificaciones de los actuadores y los microcontroladores.
Como en la Universidad de Los Andes se han desarrollado trabajos en este tema a continuacion

se describen.

El sistema de conexidn para el control de las luminarias de este proyecto, se usa un interruptor
electronico para el manejo de cargas eléctricas a 110V, como ejemplo un bombillo
incandescente, sin embargo, el presente trabajo se puede implementar un interruptor por cada
lampara ya que cada una depende de diferentes sefiales de control proveniente del ESP8266. En
la siguiente Figura 5.1 se puede observar el circuito usado por Yolima de Jesus Pereira Ruiz
[19].

Figura 5.1 Interruptor electronico para cargas eléctricas de luminarias.



80

Similar al control de la luminaria también se puede contar con un circuito de control de aire
acondicionado, para una mayor carga eléctrica de 220V, que seré controlado por un ESP8266.

Asi como se muestra en la Figura 5.2 usada por Astrid Carolina Barboza Mejia [20].

Figura 5.2 Circuito para el control de aire acondicionado

También contard con un dimmer digital donde se podra implementar la variacion de distintos
niveles de iluminacion como se muestra en la Figura 5.3 usado por Astrid Carolina Barboza
Mejia [20].
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Figura 5.3 Circuito dimmer Digital para lamparas incandescentes.

Si desea medir la temperatura ambiente, podra hacer uso de los sensores de temperatura

ds18b20, Im35, dht22, entre otros.

2.24 PRESUPUESTO

A continuacion, se describe el sistema domético compuesto por un servidor domético dedicado,
y tres modulos domaticos compuesto por: el primero por un actuador de luminarias, un control

de luminaria con dimmer y un monitor de temperatura. EI segundo por un médulo de control de



82

cuatro luminarias y el tercero compuesto por un actuador de luminarias y sensor de temperatura

y humedad. A continuacién se muestran en las Tabla 1,2, 3, 4.

Tabla 1 Costo de moédulo domético (botdn, dimmer, sensor de temperatura)

NodeMCU 8266 $10 $10
(Modulo domotico)
Relay 1ch 1 $2 $2
Sensor Ds18b20 1 $3 $3
TRIAC8 A 2 $8 $16
Optoacoplador 3 $3 $9
MOC 3021
Capacitor 1 $1 $1
electrolitico
Resistencia 8 $0.5 $4
Software aplicado - -- -
Costo final $ 45 USD.

Otro disefio de mddulo domotico que puede ejecutar el control de cuatro luminarias con un costo

que se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Costo médulo domético control de 4 luminarias

NodeMCU 8266 $10 $10
Maddulo Relay 2ch 2 $5 $10
5V
Fuente Alimentacion 1 $5 $6
Mb102 Para Arduino
5vY 3.3v
Costo final $22 USD.

En este disefio que refleja la

Tabla 3, se tiene otro disefio opcional para el modulo domotico contiene-gue un actuador de

iluminacion y dos sensores tanto de humedad como de temperatura.
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Tabla 3 Costo actuador y sensor de temperatura y humedad

NodeMCU 8266 1 $10 $10
Relay 1ch 1 $2 $2

Sensor DHT22 1 $2 $2

Sensor Ds18b20 1 $2 $2
Costo final $ 16 USD.

Tabla 4 Costo del servidor domotico

NodeMCU 8266 $10
Servidor domético
Costo final $ 10 USD.

Costo total de la red domética implementada para tres médulos domético y un servidor
domotico dedicado véase Tabla 5.

Tabla 5 Costo total de la red domética

NodeMCU 8266 $10 $10
Servidor domético
Modulo domético 1 $45 $45
tabla 1
Modulo domético 1 $22 $22
tabla 2
Modulo domético 1 $16 $16
tabla 3
Costo final $93 USD.

Con el presupuesto calculado, se verifica segun estudios realizados que el costo es relativamente
bajo en comparacién a otros proyectos de domaética ante realizados. Cabe resaltar que podemos

realizar diversos disefios para nuestra red domotica.
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CONCLUSIONES

Este proyecto de tesis aporta una nueva idea en el &rea de la domética para personas con bajos

recursos y poca experiencia en el uso de sistemas domotico, desarrollando un sistema basado

en software de cddigo abierto el cual permite integrar los distintos dispositivos de

automatizacion haciendo uso del modulo ESP8266, Donde se emplea los diferentes protocolos

de comunicacion, Creando asi dispositivos domdticos que interactlen entre si para actuadores

y sensores, con conexion a internet y sin conexién. Para concluir, las aportaciones mas

considerables de este proyecto son:

Se disefié un sistema de control domotico, basado en automatizar el hogar, capaces de
comunicar los distintos dispositivos entre ellos y con los usuarios a través de un interfaz
web, que sera el encargado de ser la parte visual para controlar los dispositivos
electrénicos asociados a la red domética. Para garantizar un mayor confort a los usuarios,
y generando una mayor seguridad.

La creacion del interfaz web para la red domotica, se basé usando las herramientas de
HTML5, CSS3 y JavaScript, permitiendo al usuario acceder a un interfaz amigable,
sencilla y agradable, muy facil de usar y asi tener una mayor interaccion con los
dispositivos de control, sin poseer un gran conocimiento en domotica.

El administrador se encarga de configurar los dispositivos dométicos para actuadores y
sensores, mediante una interfaz web facil e intuitiva de manipular, asociandolo a la
central domotica, quien se encarga de automatizar la construccion de un interfaz de
usuario para el control domético.

Se logro la integracion de diferentes elementos que conforman una red domatica, como
lo son: una central domética, los distintos sensores y actuadores que seran asociado a la
central mediante un modulo domético, empleando distintos protocolos de comunicacién

(websocket, TCP/IP), para la interaccion entre los dispositivos.



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones, se hace referencia a lo mas importante del trabajo de grado que a futuro

se pueden realizar.

Dado al limitado nimero de médulos dométicos usados en el desarrollo de este proyecto,
se recomienda realizar pruebas con multiples modulos, que se puedan asociarse al
servidor con el fin de probar la estabilidad y la operacion del sistema.

Se sugiere a Google implemente a futuro el protocolo MDNS en los dispositivos
Andrioid, debido a que no han desarrollado el software necesario, para hacer mas
practica la busqueda de dispositivos como se hace en los computadores y los dispositivos
iPhone, de esta forma se usaria el uso de nombres en vez de direccion IP.

Se recomienda explorar nuevos microcontroladores, para la implementacion del disefio

domotico, y asi bajar los bajos costos.
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ANEXOS
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Figura 5.4 Inicializacion del Mddulo domético
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