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RESUMEN

El presente trabajo realiza el disefio e implementacion de un sistema de control
domético con aplicaciones de seguridad y gestion energética, considerando las
siguientes especificaciones: el prototipo consta de un sistema de seguridad (alar-
ma basica) y control de circuitos de iluminacion, y tomacorrientes. Las interfa-
ces de control y monitoreo para el sistema domético planteados son: un teclado
matricial, una pantalla de cristal liquido, un dispositivo mévil, una laptop o
una Tablet, la interconexion planteada para comunicacién entre dispositivos
utiliza tecnologia inaldmbrico como: bluetooth en conjunto con el desarrollo
de una aplicacion para dispositivo mévil con sistema operativo Android y el
sistema de procesamiento de informacién o central domdtica serda una placa
denominada Arduino Mega basada en un microcontrolador ATmega2560.
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ABSTRAC

This paper proposes the design and implementation of a home automation
control system with security applications and energy management, consi-
dering the following specifications: the prototype consists of a security sys-
tem (basic alarm) and control of lighting circuits, and outlets. The control
and monitoring interfaces for the home automation system are: a matrix
key-pad, a liquid crystal display, a mobile device, a laptop or a Tablet, the in-
terconnection proposed for communication bet-ween devices uses wire-
less technology such as: Bluetooth in conjunction with the development of
an application for mobile device with android operating system and the in-
foration processing system or home automation center will be performed
by a microcontroller board based on ATmega2560, called Arduino Mega.
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I. Introduccion

El desarrollo mundial en sus multiples facetas se
ha dado por, el ingenio humano, al crear soluciones inno-
vadoras a problemas, los cuales la humanidad se enfrenta
cotidianamente e inherente a este hecho el desarrollo, crea-
cién y la utilizacién de la tecnologia y dispositivos, el auge
de las Tics (tecnologias de la informacién y la comunica-
cién ) y su penetracién practicamente en todos los ambi-
tos, ya sea: militar[1], médico[2], civil, industrial[3], edu-
cacion, social, en fin en todo campo en el que el hombre
mediante la disposicién de la misma pueda facilitar ya sea
las labores diarias, hasta complejos procesos y problemas.

La aplicacién y utilizaciéon de la tecnologia con-
cretamente en el dmbito del hogar es una realidad cada
vez mas comun mediante la implementacion de la do-
motica, [4] cuyo fin es el de facilitar el monitoreo y con-
trol de procesos, el confort, gestion energética y la segu-
ridad de sus usuarios, razones por las cuales es de gran
ventaja y ayuda la implementacién de este tipo de sistemas.

En nuestro medio la disposicién y utilizacién de
este tipo de sistemas no se realiza frecuentemente debido a
los precios elevados de los sistemas y dispositivos domo-
ticos, ya que deben ser importados, razén que justifica ser
dispendioso, el limitado desarrollo o produccion local tam-
bién es otro factor que limita el mercado, por otro lado en
el caso de la produccién, generacién y administracion de la
de energia eléctrica que implica procesos que afectan direc-
tamente el ecosistema, el medio ambiente en el que vivimos,
la economia personal y familiar directamente, el desarrollo
de sistemas electrénicos en el ambito de la domdtica a ni-
vel local, concibe ser la base de posteriores investigaciones.
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Fig. 1. Estructura del sistema de control Domético

I1. Método

El trabajo desarrollado esta dividido en dos
etapas la primera que considera el diseno de los sis-
temas y la segunda que refiere a la implementacion.

A. Diseiio

El sistema a desarrollar consta de dos disposi-
tivos base, el raspberry Pi, en el cual se instalara la base de
datos, un servidor web, una pdgina web, plataformas para
gestion de informacién y un arduino mega, mismo que con
tard con la conexién a dispositivos bluetooth, circuitos pre-
actuadores, sensores y actuadores del sistema de seguridad.
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Fig. 2. Diagrama de Bloques general del Sistema Domético
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El sistema general planteado para la adquisiciéon y
procesamiento de datos se puede observar en el siguiente dia-
grama de bloques, en el que se indican el flujo de informacién
entre dispositivos, los sensores dispuestos son para la medi-
cion de corriente que circula por un determinado circuito el
objetivo de medir el la corriente que circula por un determi-
nando circuito de iluminacién o potencia, estan conectados
al Arduino mega, mismo que se encarga del control de los
circuitos a través de los preactuadores y de la alarma basica.
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Diagrama de Bloques para la conexién del arduino

Tabla L. Caracteristicas de los encapsulados [5]

Numero de par- Ta () Optimized Ran- | Sensitivity, Sens
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El sistema de medicion de corriente se debe pro-
bar en un entorno real, para el efecto se ha seleccionado un
circuito de iluminacién de correspondiente a una vivienda.

El control de los circuitos eléctricos identifica-
do como el bloque de conmutacién en el diagrama, se
realiza mediante el preactuador que es un relé de estado
solido integrado por optoacopladores (MOC 3010)[6] re-
sistencias y triacs (BTA 16) [7] con el fin de controlar ten-
siones alternas de 120VCA a 60Hz, con sefiales digitales de
5VCC. La orden de control se emitird desde un dispositivo
movil con sistema operativo android que tenga una apli-
cacion que se desarrollard con este fin exclusivamente, ac-
tiva y desactiva Gnicamente los circuitos de iluminacién de
interiores y de tomacorrientes de manera independiente.

Los circuitos basicos a controlar son: de ilumi-
nacién de exteriores formado por un interruptor con 3
luminarias y de potencia formado por 3 tomacorrientes.

El sistema de seguridad basico a implementar cons-
ta de un par de sensores magnéticos y un sensor infrarrojo
de movimiento, un actuador sirena, un teclado matricial y un
LCD, mismos que seran comandados por el Arduino mega.

Para realizar las pruebas de los sistemas e imple-
mentar las instalaciones civiles se procede a realizar el dise-
o de una vivienda simple de una planta a escala 1:75[8].

B. Implementacion
La implementacion de la maqueta, los circuitos de

instalaciones civiles y el sistema de seguridad basico se inte-
graron fisicamente como se puede ver en la siguiente figura.

Fig. 4. Integracion circuitos eléctricos civiles y sistema de seguridad
bésico en una maqueta de escala 1:75

Para el sistema de sensores Hall de 30A se desa-
rrollé un algoritmo que, considera una medicién de inten-
sidad de CA promedio basado en las siguientes ecuaciones.

Vpp = 2V2Vrms (1)
Vpp = nVavr (2)
nVavr
=1.1107(Vavr) (3)
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Para medir la corriente instantinea se usa la siguiente ex-
presion, ya que tenemos un ADC con resolucion de 10 bits,
voltaje de referencia de 5 volts y sensibilidad de 66 mV. [9]

Vrms =

Vref 1 (apcmu-—s12)
K — -
2" —1 sensibi Wi

linst = 0.07405(ADCmuestra — 512)

linst =

)

La informacién calculada se envia a tra-
vés del puerto serial al dispositivo  Raspbe-
rry PI B para ser almacenada en una base de datos.

El sistema de comunicacién y monito-
reo planteado se realizard mediante la implementa-
ciéon de una base de datos en un dispositivo SBC llama-
do Raspberry PI B que es un ordenador pequeiio que
gestionara los datos obtenidos en la etapa de adquisicion.

El sistema de medicion de corriente ins-
talado para la adquisicion de datos de un circuito
de iluminaciéon en una vivienda real durante un pe-
riodo de 17 dias se resume en la siguiente figura.
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Fig. 5. Mediciones realizadas de la corriente de un circuito de ilu-
minacion

La corriente promedio del circuito estimado a par-
tir de las mediciones es de 7.18mA considerando un periodo
de tiempo desde las 18:00 hasta las 06:30 y la corriente pro
medio medida con un dispositivo multimetro es de 7.57mA.

Para el de control de circuitos como dispositi-
vo pre actuador se presenta el esquema de un relé de esta-
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do solido cuyo funcionamiento se describe a continua-
cién: Cada salida digital estara conectada en serie a una
resistencia y a un diodo LED cuya conexién va al optoaco-
plador que emitira la senal de activaciéon o desactivacion
al triac encargado de permitir o impedir el fluyjo de CA.

Cabe resaltar la utilizaciéon de una red RC (Snu-
bber) necesaria para cargas inductivas, funcionard como
circuito de absorcién de energia procedente de elemen-
tos reactivos, (controlan la reactancia del circuito) du-
rante el proceso de conmutacién controlando parametros
tales como la evolucién de la tensién o corriente en el in-
terruptor, o bien limitando los valores maximos de ten-
sién que ha de soportar, en la siguiente figura se puede
apreciar el diagrama de conexioén del circuito preactuador.

_L_
Fig. 6. Esquema implementado para el circuito de control (preac-
tuador)

En la siguiente figura se puede apreciar el dia-
grama de conexiéon de los elementos para realizacién
de pruebas previo a la implementacién del sistema.

Fig.7. Diagrama de conexi6n general del Sistema Domético.

III. Analisis de resultados

Los resultados obtenidos del desarrollo son
un sistema de control de control flujo de para circuitos
de corriente alterna con flujo maximo 10A a 13A, fun-
cional cuyas sefales de control son digitales de 0 a 5v;

Un sistema de seguridad basico que cons-
ta de sensores magnéticos y de movimiento y una sire-
na, un teclado matricial y una pantalla de cristal liquido.

Los  sistemas antes  mencionados  pue-
den ser controlados para activaciéon y desactiva-
cion mediante un dispositivo movil via bluetooth.

Para el sistema de adquisicion de datos las formulas
obtenidas para el cdlculo de la corriente a partir de la infor-
macion que proviene de los sensores presenta errores a nivel
de los miliamperios, es por ello que para la implementacion
real se modificaron algunos valores de la formula calculada.

Establecer un rango de mediciones con sen-
sores ACS712, ya que estos por defecto emiten lec-
turas que son practicamente erréneas, la circula-
cion de corriente es nula cuando estan en vacio.

Configurar una velocidad de 800 MHz procesa-
miento u overclocking Raspberry Pi B, ya que posee una me-
moria RAM de 512MB para obtener un mejor rendimiento.

La diferencia entre los valores de corriente pro-
medio calculado a partir de las mediciones y el valor medi-
do con un dispositivo multimetro se deben a que la imple-
mentacion del sistema de medicién de corriente sobre un
circuito comandado por una fotocélula difiere en el tiempo
de encendido y pagado por las condiciones ambientales.

IV. Conclusiones

El sistema de seguridad, el control de circuitos, el
desarrollo de la aplicacion para dispositivos moéviles se imple-
mentay valida enla maqueta a escala, mientras que la medicién
de corriente y el almacenamiento de informacion se prueban
y validan en un circuito de iluminacién de una vivienda real.

Se recalca que el consumo del sistema es de
apenas 1.98mA promedio, dando como resultado una
potencia instantdnea de 0.23W, con un voltaje cons-
tante de 110VCA. Si se considera el hecho de que el dispo-
sitivo puede funcionar todo el dia consume 5.52 W, todos
los dias durante un mes 165.41W, representando un con-
sumo muy bajo, que puede ser considerado despreciable.

Considerar que el tiempo de muestreo para un sis-
tema de medicion de corriente debe ser mayor a 1 segundo
con el objetivo de no generar gran cantidad de datos repe-
tidos, recalcando que la fluctuacién en las mediciones es
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pequeiia y su tasa de ocurrencia no es menor a 1 segundo.

El rango de operacién para el control de circuitos
y para activacion y desactivacion de la alarma no debe exce-
der en 6m debido a la tecnologia utilizada para la comuni-
cacion y por las pérdidas generadas por el entorno, adicio-
nalmente, el control no puede ejecutarse por varios usuarios
a la vez los dispositivos utilizados permiten unicamente
que un solo usuario controle el funcionamiento del sistema.
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