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RESUMEN

El actual proyecto de titulacion, Implementacion de un médulo didactico domético tiene
como proposito dotar al Laboratorio de Tecnologia Industrial de la Escuela de Formacion
de Tecndlogos (LTI-ESFOT), de un sistema de control de acceso, videovigilancia e

iluminacion que permita realizar practicas referentes a la domética.

El presente documento esta estructurado en cinco secciones, las cuales se detallan a

continuacion:

La seccién uno establece el problema a resolver mediante el presente trabajo, el cual
radica en la ausencia de modulos didacticos en el LTI-ESFOT para la utilizaciéon de
nuevas tecnologias que permitan incursionar en el area de la domética. Ademas, en
esta seccidn se describen el objetivo general, los objetivos especificos y se incluyen

conceptos fundamentales sobre domoética.

La seccién dos describe la metodologia utilizada, la cual permite cumplir con los

objetivos planteados para el disefio y construccion del modulo domético.

La seccion tres detalla los resultados obtenidos a lo largo de la implementacién del
modulo didactico, ademas muestra las pruebas de funcionamiento que verifican el

comportamiento adecuado del sistema desarrollado.

En la seccion cuatro constan las conclusiones y recomendaciones obtenidas al finalizar

la implementacion del proyecto de titulacion.

Finalmente, la quinta seccion contiene las referencias bibliograficas que fueron

consultadas para la elaboracién de este proyecto.

PALABRAS CLAVE: domédtica, asistente virtual, automatizacion, eficiencia energética.
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ABSTRACT

The current degree project, Implementation of a domotic didactic module, aims to provide
the Industrial Technology Laboratory of the Technologists Training School (LTI-ESFOT)
with an access control system, video surveillance and lighting that allows practices
related to home automation. This document is structured in five sections, which are
detailed below: Section one establishes the problem to be solved by this work, which lies
in the absence of didactic modules in the LTI-ESFOT for the use of new technologies
that allow venturing into the area of home automation. In addition, this section describes
the general objective, the specific objectives and includes fundamental concepts about
home automation. Section two describes the methodology used, which allows meeting
the objectives set for the design and construction of the home automation module.
Section three details the results obtained throughout the implementation of the didactic
module, also shows the performance tests that verify the proper behavior of the
developed system. Section four contains the conclusions and recommendations
obtained at the end of the implementation of the degree project. Finally, the fifth section
contains the bibliographic references that were consulted for the preparation of this

project.

KEYWORDS: home automation, virtual assistant, automation, energy efficiency.
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1 INTRODUCCION

Los sistemas domdticos permiten automatizar una vivienda, aportando servicios de
gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacién, los mismos que pueden estar
integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o

inalambricas. Con el fin de contribuir a mejorar la calidad de vida de las personas [1].

La inversion econdmica inicial de una instalacién domaética es muy elevada por el alto
costo de los dispositivos y cableado que conforman el sistema. Ademas, requiere

mantenimiento lo cual incrementa los respectivos gastos [1].

El control de lluminacién continda evolucionando a medida que aparecen mas
innovaciones en las infraestructuras alambrica e inalambrica. Se estima que una
instalacion de iluminacion domotica puede ahorrar hasta un 25-30% del consumo

energético mensual [2].

En cuanto a un sistema de vigilancia, si el propietario esta fuera de casa, podra verificar
las localizaciones externas e internas de la vivienda, resguardando su respectiva
seguridad. Ademas, el propietario puede permitir el ingreso de personas externas
(servicio de limpieza) a su vivienda desde cualquier parte del mundo, siempre y cuando
disponga de una conexion a internet. En ese caso, el propietario puede abrir la puerta,
controlar a través de camaras el trabajo de la persona encargada y después asegurar
la casa [3]. Sin embargo, los sistemas de seguridad tradicionales mas usados aun son:
la guardiania, las alarmas y las cercas eléctricas [4].

Segun estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), el acceso y
uso de la tecnologia en Ecuador es del 60,7% [5]. Por lo que se podria utilizar estos
sistemas inteligentes conjuntamente con las tecnologias de informacién y la
comunicacion (TIC) para mejorar las condiciones de acceso, video vigilancia e

iluminacion en las viviendas.

El Laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT no posee un médulo didactico de
domética que permita a los estudiantes de la carrera de Electromecanica relacionarse
con estas nuevas tecnologias que estdn en crecimiento, y puedan desarrollar
conocimientos y destrezas, complementando de esta forma su aprendizaje mediante

practicas con este modulo.

Por tal motivo, se construyé un médulo didactico de domética para control de acceso,

vigilancia e iluminacion para el Laboratorio de Tecnologia Industrial mediante un



asistente virtual y la plataforma Arduino. De esta manera, el médulo permitira que los
estudiantes puedan conocer, acerca de este tipo de tecnologias, asi como sus funciones

de control y aplicaciones.

En el Anexo 1 se encuentra el certificado de funcionamiento que valida la correcta

implementacion del presente proyecto.

1.1 Objetivo general

Implementar un médulo domoético didactico para el control de acceso, videovigilancia e

iluminacion para el LTI-ESFOT.

1.2 Objetivos especificos
Determinar los requerimientos para la implementaciéon del modulo didactico
Construir la estructura para el médulo didactico
Realizar las conexiones eléctricas y configuraciones
Realizar pruebas de funcionamiento

Redactar hojas guias de practicas de laboratorio

1.3 Fundamentos

Domética

Conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion inteligente de la
vivienda (Domus, del latin casa), que permite una gestion eficiente del uso de la energia,
que aporta seguridad y confort, ademas de comunicacién entre el usuario y el sistema
[6]. En la Figura 1.1 se muestra un sistema de control domético.

Figura 1.1 Sistema de control domético [7]
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Las principales ventajas de la domética son [7]:

¢ Ahorro energético
e Confort
e Seguridad

e Comunicacion y accesibilidad

Internet de las cosas (loT)

Consisten en la integracion de sensores y dispositivos en objetos cotidianos conectados
a Internet a través de redes fijas e inalambricas. Dadas sus caracteristicas, los sensores
son facilmente integrables en entornos de trabajo, lugares publicos y hogares. El loT
implica que todo objeto puede ser una fuente de datos [6]. En la Figura 1.2 se observan

dispositivos loT.

= —| pr—

Figura 1.2 Dispositivos 10T [6]

Estos dispositivos son faciles de reconocer, ya que suelen disponer de una App que
permite el control de parte o todas sus funciones. Es importante que todos estos
dispositivos conectados trabajen de forma conjunta, para que den un valor afadido a

los hogares y sobre todo a los usuarios [6].

Asistente virtual

Son dispositivos multiplataforma personalizados que funcionan con servicios de terceros
para responder instantaneamente a las peticiones del usuario como busqueda en linea,
compras, supervision y control de dispositivos conectados, facilitacion de tareas e
interacciones profesionales [8]. En la Figura 1.3 se observan algunos ejemplos de

asistentes virtuales.

Cortana

Figura 1.3 Asistentes Virtuales [9]
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Las principales ventajas de los asistentes virtuales son [8]:

e Proporcionan una comodidad ciertamente excepcional.
¢ Autonomia creciente para personas con capacidades especiales.
e Eficiencia en tareas explicitas.

e Ahorro de energia.

Alexa Amazon

Es un asistente virtual controlado por voz, que se invoca por su nombre para darle una
orden mediante comandos especificos y asi ésta ejecute dicha orden [8]. En la Figura

1.4 se observan varios dispositivos Alexa de Amazon.

amazon alexa

Figura 1.4 Dispositivos ALEXA de Amazon [10]

¢, Qué se puede hacer con Alexa?

e Controla tomacorrientes, luces, interruptores inteligentes
e Buscador de Skills

e Administrar contenido multimedia.

e Encuentra tu teléfono.

e Control de calefaccion, aire acondicionado.

¢ Ahorro de energia.

e Recordatorio de eventos.

¢ Controla camara de seguridad, etc

En la Figura 1.5 se muestran diversas aplicaciones del dispositivo Alexa.

Figura 1.5 Aplicaciones con Alexa [8]
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2 METODOLOGIA

2.1 Descripcion de la metodologia usada

Para construir el médulo domético didactico se utilizdé la investigacion aplicada,
cumpliendo pasos sistematizados con base en los conocimientos adquiridos a lo largo

de la formacion académica [11].

Para optimizar el espacio del Laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT se
construyo una estructura movil, esta cuenta con un panel en donde se pueden realizar
las diferentes conexiones y configuraciones del circuito de control. La estructura dispone
de espacio suficiente para alojar los diferentes dispositivos eléctricos y electronicos.
Para el dimensionamiento y seleccion de los dispositivos se tomaron en cuenta sus
respectivas caracteristicas y precios en el mercado. Ademas, se adquirieron
conocimientos de las principales funciones y aplicaciones que tiene el asistente virtual
y su compatibilidad con los sistemas de control de acceso, video vigilancia e iluminacién
[12].

En funcién de las dimensiones fisicas del asistente virtual, y los dispositivos que
conforman el médulo, se desarrollaron planos esquematicos utilizando el software
AUTOCAD. Con base en dicho plano, se procedio a la construccion de la estructura de

madera y metal, utilizando diferentes herramientas y procesos metalmecanicos.

En cuanto al disefio de los planos eléctricos del circuito de alimentacion y control, se
utilizo el software PROTEUS V8.9 y AUTOCAD. Estos diagramas permiten realizar las
correctas conexiones eléctricas en el panel del médulo didactico segun su funcién. Para
la parte de configuraciones del asistente virtual se utilizé la App Amazon Alexa y la App
Tuya Smart, por medio de un celular. Para la comunicacion entre el asistente virtual y el
microcontrolador ESP8266 se utilizé el protocolo de comunicacion WIFI. Dado que las
empresas de domotica establecen sus propios estandares y normas de instalacion de

sistemas domoéticos, se tomo en cuenta la norma técnica INEN-IEC 60445:2010 [13].

Para verificar el funcionamiento del modulo didactico se realizaron pruebas eléctricas
en cada uno de los dispositivos que conforman el modulo. Se realizaron pruebas de
comunicacion entre el asistente virtual y el médulo. En cuanto a pruebas mecanicas se
las realizaron en la estructura para comprobar que su movilidad y firmeza sean

adecuadas. Por ultimo, se realizaron pruebas de control de acceso, video vigilancia e



iluminacion. Para el control remoto se utilizé la App Tuya Smart en un dispositivo movil

y para el control local se dieron instrucciones al dispositivo Amazon Echo Show 5.

Se realizaron hojas guias para practicas de laboratorio con su respectiva resolucion.
Dichas hojas permiten utilizar las funciones de control de acceso, video vigilancia e

iluminacion que tiene el médulo domatico.



3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Requerimientos

Para establecer los diferentes requerimientos que debe cumplir el médulo domético, se
priorizaron las siguientes areas, las cuales son comunes en cualquier hogar: control de
acceso, video vigilancia e iluminacién. En la Figura 3.1 se observa un sistema domatico

que controla y monitorea las areas mencionadas anteriormente.

Figura 3.1 Sistema domoético [14]

Con base en esto, se determinaron las principales caracteristicas que debe disponer el

modulo:

e Tamafio adecuado en funcién del espacio disponible en el LTI-ESFOT.
e Dimensiones en funcion de los elementos a utilizar.

e Estructura movil facil de manipular.

e Acceso y manipulacién de conexiones eléctricas.

¢ Disponibilidad de elementos en el mercado nacional.

¢ Compatibilidad entre elementos del sistema de control.

e Utilizacién de un asistente virtual

3.2 Construccion

Seleccion de equipos

Se seleccionaron los dispositivos eléctricos y electronicos de acuerdo con los
requerimientos establecidos para el médulo domdtico. Las principales caracteristicas

técnicas de dichos componentes se muestran en el Anexo 2 denominado hojas técnicas.



Lamparas
Se eligieron tres lamparas led inteligentes de 110 (Vac), cuyo nivel de iluminacién puede
ser regulado (dimmerizadas), y ademas se puede variar su color. Para su control es
necesario tener una red WIFI con acceso a internet y es compatible con Alexa de
Amazon por medio de la App Tuya Smart. En la Figura 3.2 se observa una lampara led
inteligente.

W

Figura 3.2 Lampara led dicroica inteligente [15]

Se eligieron 2 lamparas incandescentes halégenas de 110 (Vac), las cuales permiten
implementar un sistema de control ON-OFF. En la Figura 3.3 se observa una lampara

halégena.

‘\\swwa/
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"
Figura 3.3 Lampara halégena dicroica [16]

Interruptor Inteligente

Se escogio el interruptor triple tactil (con conexion WIFI) que no necesita neutro para el
control de las tres lamparas led inteligentes. Trabaja con Alexa de Amazon por medio

de la App Tuya Smart. En la Figura 3.4 se observa el interruptor triple.

Figura 3.4 Interruptor triple [17]
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Tomacorriente Inteligente

Se selecciono este tomacorriente por su compatibilidad a la App Tuya Smart. El voltaje

de alimentacion es de 110 (Vac) y trabaja con Alexa de Amazon. En la Figura 3.5 se

observa el tomacorriente inteligente.

Figura 3.5 Tomacorriente inteligente [18]
Cerradura Inteligente
Se eligi6 la cerradura de puerta con huella dactilar X7 para el control de acceso. Los
métodos de ingreso son: Por medio de la App Tuya Smart, por huella, por contrasefia,

por tarjeta de identificacion por radiofrecuencia (RFID) y por llave mecanica. En la Figura
3.6 se observa la cerradura inteligente.

Figura 3.6 Cerradura inteligente [19]

Camara

Se escogio la camara IP 1080p HD para interiores compatible con App Tuya Smart. Esta
permite monitorear en tiempo real los alrededores del mdédulo gracias a su cualidad de

giro de 355 ° horizontales y 120 ° verticales. En la Figura 3.7 se observa la camara IP
1080p HD.

S——
Figura 3.7 Camara IP 1080p HD [20]
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Asistente Virtual

Se seleccioné como equipo central el dispositivo Echo Show 5 de Amazon de primera
generacion. Este controla los dispositivos inteligentes (lamparas, interruptores y
tomacorrientes) y ademas permite mediante la App Tuya Smart acceso al resto de
dispositivos como la camara y la cerradura desde un dispositivo mévil. Cabe mencionar
que la camara del Echo Show permitira monitorear el ambiente del modulo didactico
usando la funcion Drop In desde la App de Alexa. En la Figura 3.8 se observa el Echo
Show 5.

Figura 3.8 Echo Show 5 [21]
Microcontrolador

Se utilizé un ESP8266 debido a que dispone conexion WIFI y su programacion se realiza
en la plataforma de Arduino. Dicho microcontrolador permite afadir dispositivos en el
asistente de Amazon segun sea la instruccidon y accién a realizar a partir de su
programacion. Su gran ventaja es su bajo consumo y es el ideal para implementar
plataformas de IoT. En la Figura 3.9 se observa la tarjeta de desarrollo ESP8266.

Figura 3.9 Tarjeta de desarrollo ESP8266 [22]
Médulo Relé
Se selecciond un modulo de 4 relés que funcionan a 5 (Voc), son capaces de manejar
cargas de hasta 10 (A)y voltajes de 120 a 250 (Vac). Dos de estos se utilizaron como

elementos de maniobra para las lamparas halégenas. En la Figura 3.10 se observa el
maodulo de 4 relés para Arduino.

Figura 3.10 Médulo de 4 relés para Arduino [23]
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Router
Se utilizé un router inalambrico Tp-Link modelo TL-WR741ND de hasta 150 (Mbps).
Este permite conectar a cada uno de los dispositivos a una determinadared. En la Figura

3.11 se observa un router inaldmbrico Tp-Link.

Figura 3.11 Router Tp-Link [24]

Interruptor Doble

Se escogioé un interruptor doble Veto empotrable que permite la conexién y desconexion

de las lamparas de forma fisica. En la Figura 3.12 se observa el interruptor doble.

Figura 3.12 Interruptor doble [25]

Tomacorrientes

Se utilizé un tomacorriente doble Cooper color naranja empotrable para enchufar los
distintos dispositivos que contendra el médulo como: El enchufe inteligente y el cable de
alimentacion para la camara 360° Tuya. En la Figura 3.13 se observa el tomacorriente
doble.

Figura 3.13 Tomacorriente [26]
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Se utilizé un tomacorriente doble sobrepuesto para alimentar el Echo Show 5y alimentar
al microcontrolador ESP8266 para el control de las lamparas halégenas. En la Figura

3.14 se observa el tomacorriente sobrepuesto.
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Figura 3.14 Tomacorriente sobrepuesto [27]

Se utilizé un tomacorriente aéreo para la alimentacion del router. En la Figura 3.15 se

observa el tomacorriente aéreo.

L]
l." )

Figura 3.15 Tomacorriente Aéreo [28]
Planos esquematicos

Dimensiones del Modulo y base metalica
La estructura que contiene a todos los dispositivos tiene las siguientes dimensiones: 135
(cm) x 100 (cm) x 23.5 (cm), alto ancho y profundidad respectivamente. La estructura
que soporta el moédulo para su movilizacién tiene las siguientes dimensiones: 7 (cm) x

102 (cm) x 25 (cm), alto ancho y profundidad respectivamente.

El plano esquematico se realizd en el software AUTOCAD y se muestran en el Anexo 3

lamina 1.

Ensamblaje

En funcion de los diferentes dispositivos seleccionados se procedié a la construccion de

la estructura y base del médulo.

Estructura
La construccién de la estructura se realizé con materiales como: madera y MDF. En la
Figura 3.16 se observa el contorno de la estructura del médulo. Tomé alrededor de una
semana en elaborarse la estructura, siguiendo los respectivos planos de disefio. Para

sujetar las diferentes piezas se usaron clavos neumaticos de 7% pulgada.
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Figura 3.16 Contorno de la estructura del médulo ensamblado

En la Figura 3.17 se observa el ensamblaje de la puerta que contiene a la cerradura
inteligente.

Figura 3.17 Puerta para la cerradura inteligente

En la Figura 3.18 se observan las perforaciones correspondientes para colocar los
principales dispositivos para el control del médulo. Estos son: tomacorrientes,
interruptores, boquillas y lamparas dicroicas.

Figura 3.18 Estructura con perforaciones para los dispositivos
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Para el proceso de lacado se utilizé laca color blanca en acido. En la Figura 3.19 se
observan las partes de la estructura lacadas y secandose.

Figura 3.19 Partes de la estructura del médulo proceso de lacado

El producto final se observa en la Figura 3.20 correspondiente a la estructura para el
modulo ensamblado.

Figura 3.20 Estructura médulo ensamblado
Base

Para la construccion de la base se utilizaron 3 (m) de platina en forma de L de 2.5 (cm)

x 2 (cm). Cabe mencionar que se tomé en cuenta el peso del médulo didactico, ya que

14



éste es un factor importante en la estabilidad del sistema. En la Figura 3.21 se observa
el proceso de corte de la platina siguiendo el respectivo plano.

Figura 3.21 Proceso de corte de la platina

Luego del proceso de corte, para soldar las piezas se utilizd el proceso de soldadura
manual por arco, se usé el electrodo E6013. Para una mayor comodidad y accesibilidad
al momento de transportar se colocaron ruedas a la misma. En la Figura 3.22 se observa
la base metalica parte superior y en la Figura 3.23 se observa la parte inferior.

Figura 3.23 Base parte inferior
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3.3 Conexiones eléctricas y configuraciones

Diagrama de conexiones eléctricas
Para las conexiones y distribucién de elementos del modulo se realizé su respectivo
diagrama en el Software Autocad. El plano se encuentra en el Anexo 3 lamina 2.
Esquema electrénico del circuito de control

El esquema electrénico del circuito de control para las lamparas halégenas se elaboré
en el Software ISIS de Proteus, el cual se observa en la Figura 3.24. Se utilizo el

microcontrolador ESP8266 para la comunicacion con Alexa.
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Figura 3.24 Circuito de control
PCB

El circuito de control de las lamparas halégenas fue implementado a través de una PCB.
La construccion se realizé en placa de cobre de fibra de vidrio debido a que esta posee
una mayor resistencia y la capa de cobre es mas resistente. El proceso utilizado fue el
del planchado y las pistas fueron impresas en papel fotografico. Los lados superior e
inferior de la PCB fabricada se observan en la Figura 3.25. El esquema de la PCB, en

cuanto al disefio y trazado de pistas se encuentra en el Anexo 3 lamina 3.
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Figura 3.25 PCB fabricada

Luego de verificar que todas las pistas estén correctamente y no existan cortocircuitos
entre ellas se procedié a soldar los componentes que la conforman. En la Figura 3.26 y
3.27 se observa la colocacion de componentes en la PCB y la soldadura de los mismos,

respectivamente.

Figura 3.26 Componentes PCB

Figura 3.27 Componentes soldados en la PCB
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En la Figura 3.28 se observa la PCB ya ensamblada.

Figura 3.28 PCB ensamblada
Conexiones eléctricas

Con la construccion de la estructura, la base, la PCB, y el disefio del diagrama de
conexiones y plano esquematico del circuito de control, se procedié a colocar y realizar
las diferentes conexiones eléctricas de los dispositivos siguiendo los planos antes

mencionados.

La Norma INEN IEC 60445, indica los colores de cables normalizados: Color azul o
blanco para Neutro y cable color negro para todo lo referente a Fase [29].

Se utilizaron terminales tipo “o0jo” para colocar y asegurar las borneras bananas hembra
hacia los distintos dispositivos. En la Figura 3.29 se observa la colocacion de las

borneras.

Figura 3.29 Colocaciones borneras
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En la Figura 3.30 se observa la instalacion de los pines del interruptor inteligente y los
pines del tomacorriente hacia las borneras del tablero de conexiones.

Figura 3.30 Instalacion del interruptor inteligente y tomacorriente

En la Figura 3.31 se observa la colocacion de las boquillas y lamparas inteligentes y su
conexionado hacia las borneras del tablero de conexiones.

Figura 3.31 Colocacion e Instalacion de las lamparas inteligentes

Finalizada la instalacion, se procedié a colocar las canaletas plasticas para organizar
los cables adecuadamente. En la Figura 3.32 se observa la organizacion de cables y
colocacién de canaletas ubicadas en la parte posterior del modulo.

Figura 3.32 Organizacion de cables y colocacion de canaletas
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En la Figura 3.33 se muestra el proceso de identificacion de cada uno de los cables y

terminales. Ademas, se identificaron las borneras en el tablero de conexiones (Figura
3.34).

Figura 3.34 Identificacion de borneras en tablero de conexiones

En la Figura 3.35 se muestra la instalacién de las lamparas halégenas conectadas hacia
el médulo relé.

Figura 3.35 Instalacion de ldmparas halégena hacia el médulo relé
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En la Figura 3.36 se observa la colocacion e instalacion de la PCB hacia el modulo relé.

Figura 3.36 Instalacion y colocacion del PCB con el moédulo relé

Se colocaron los tomacorrientes necesarios para energizar el router, el asistente virtual
y la placa de control de las dos lamparas. Para ello se utilizé un tomacorriente
sobrepuesto y uno aéreo. En la Figura 3.37 se observan las conexiones de todos los
dispositivos en su sitio con su correspondiente identificacion.

Figura 3.37 Conexiones de dispositivos en la parte posterior del médulo

Se procedio6 a realizar una portada para la parte frontal en donde aparece el nombre del
proyecto y los integrantes. En los cuartos se colocaron fondos que resaltan con las
distintas funciones de las lamparas. En la Figura 3.38 se observa el Mddulo

completamente ensamblado y sus areas.
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Figura 3.38 Modulo domético didactico terminado con sus respectiva areas

Para la utilizacion del médulo se construyeron varios cables con terminales banana-
banana machos para energizar y realizar las distintas conexiones en el tablero. En la

Figura 3.39 se observan los cables de conexion.

Figura 3.39 Cables de conexioén

Configuraciones

Red WIFI

Se configuro el router Tp-link para conectar todos los dispositivos del moédulo y asi evitar
problemas de cambio de usuario y contrasefia, al conectarse a otra red WIFI. Para ello
se conecta el cable de red a un puerto de Ethernet con acceso a internet del router del
sitio en donde se encuentre el modulo.

El nombre de red y contrasefia del router del médulo son los siguientes:
Nombre de la Red: Modulo_Domotico LTI
Contrasena: MOdulOLTI
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En la Figura 3.40 se observa la configuracion del router:

TP-11

WPS
MNetwork

Wireless

Guest Network
DHCP

Forwarding
Security

Parental Control
Access Control
Advanced Routing
Eandwidth Control
IP & MAC Binding
Dynamic DNS

IPvE Support
System Tools

Logout

192.168.10.1

A MNo sSequro

NIK

Firmmware Version:

Harchware Version:

3.16.9 Build 150921 Rel 58856n

WWRT4ONWWRTS1ND w5 00000000

Wireless Radio:
Name {S5ID):
Mode:

Channel Width:
Channel:

MAC Address:

WD'S Status:

LAN
MAC Address: 18-AG-FT-47-02-A4
IP Address: 192.188.10.1
Subnet Mask: 255.255.255.0
Wireless

Enabie
Modulo_Domotico_LT]
11bgn mixed

Autornatic

Auto (Current channel 2}
15-A5-F7-47-02-A4

Disabie

Figura 3.40 Configuracion del router
Dispositivos
Para su respectiva configuracion se cred un correo electrénico, debido a que se requirid

crear una cuenta en la App Tuya Smart y la App de Amazon Alexa, las cual permitiran
configurar los dispositivos.

Correo electronico:modulodomoticolti@outlook.com
Contrasena: Modulo1234

En la Figura 3.41 se muestra la bandeja de entrada del correo electronico.

Reunirse ahora

9 @

| = £l explorador admite Outlook.com como controlador de correo electronico predeterminado. Probar ahora Volver a preguntar més tarde No volver a mostrar X
v Favoritos © Bandeja de entrada % Fittrar
Py & )
- ™ Microsoft account security info w... 1145

Rarcep de /.2 | Microsoft account Security info was adde...
Elementos enviad... =
P Septiembre

Z  Bomadores
Amazon Alexa
Hemos actualizado la configur... Lun 20/09
et mos actualizado la configur... L
Hemos actualizado la configuracién de tu

<

Carpetas

amazon.com
amazon.com, accién necesaria...  Lun 20/09
L Bandejadeent.. 5 Inicio de sesi6n Laboratorio LTI, Alguien MARKETING
S Seleccionar un elemento para leerlo DIGITAL
) Correono dese... 2 Amazon
maon No hay nada seleccionado “ENLINEA
Configuracién de idioma act...  Lun 20/09 ~ENLINEA
& Bormadores Tu Cuenta | Amazon.com Hola Laboratori...
B> Elementos enviad..
Amazon
Verifique su nueva cuenta de ... Lun 20/09
@ Actualizar a Microsoft Verifique su nueva cuenta de Amazon Intr...
365 con
,,,,,,,,,,,,,,,, 1

Figura 3.41 Bandeja de entrada del correo electrénico
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Cuenta en la App Tuya Smart
Para el registré se utilizd el correo electronico creado y se selecciond el pais. En la
Figura 3.42 se muestra el registro del correo y el codigo de verificacion enviado al correo

electronico ingresado en la App.

Registrar

Ecuador

modulodomoticolti@outlook.com

e @
(N §23 158 £44 £51 {6] BZ4 E21 B9) B0
ol AW e | RGN FtH By Rull NIl Kol I
al Ee) [d) BT g a1 DyN Bc BN (6
< I E R ©

# @ ES(US) . com

Figura 3.42 Registro y verificacion del correo

Se ingreso la contrasefa del correo y se finalizé el registro (Figura 3.43).

Modulo1234

Figura 3.43 Ingreso de contraseia
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En la Figura 3.44 se muestra la interfaz de la App Tuya Smatrt.

Figura 3.44 Interfaz App Tuya Smart

Cuenta en la App Amazon Alexa
Para el registré se utilizd un nombre de usuario “Laboratorio LTI”, el correo electrénico
creado y se colocé la misma contrasefia. En la Figura 3.45 se muestra el registro del

correo y el codigo de verificacion enviado al correo electronico ingresado en la App.

m i
de correo =

y,

~
modulodomoticolti@outiook.com. Siya \ ) amazon alexa

tienes una cuenta en Amazon.com, puedes

utilizar la misma cuenta y contrasefia para Verificar direCCiC’Jn de correo

acceder a amazon.com. 2 2
electrénico
Crear cuenta

Para verificar tu email, hemos enviado un
c6digo a modulodomoticolti@outlook.com

Laboratorio LTI X %
(Cambiar)

modulodomoticolti@outlook.com X 783357

---------- % CREA TU CUENTA DE AMAZON
Modulo1234

e il e coleneralmenos Al crear una cuenta, aceptas las Condiciones de

e Uso y el Aviso de Privacidad de amazon.com.

+| Mostrar contrasefia Volver a enviar cédigo

‘CREA TU CUENTA DE AMAZON
©1996-2021, Amazon.com, Inc. o sus filiales

Al crear una cuenta, aceptas las
Condiciones de Uso y el Aviso de Privacidad
de amazon.com.

¢Ya tienes una cuenta?

INICIAR SESION AHORA

Figura 3.45 Registro del correo y verificacion App Amazon Alexa
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En la Figura 3.46 se muestra la interfaz de la App Amazon Alexa.

DISPOSITIVOS

Se detectaron 8 dispositivos.

e m @B @¢

exa +luces -Enchufes -Interruptores Camaras|

» Presentimi 4 Panel de
entos energia

GRUPOS

Sala

MIS SKILLS DE SMART HOME

Figura 3.46 Interfaz App Amazon Alexa

Asistente Virtual: Echo Show 5 Primera Generacion

La conexion a la red WIFI del Echo Show 5 inicio al momento de encenderlo.
Se selecciono la siguiente red:

Nombre de la Red: M6dulo_Domotico_LTI

Contrasena: MOdulOLTI

En la Figura 3.47 se muestra el proceso de configuracion de la red WIFI del Echo Show.

{ CONECTARSE ALA RED < MOdulOLTI Ocultar
INTERNET_CNT

Modulo_Domotico_LTI

Tvcable_Ruth Cabrera_5G

Tvcable_Ruth Cabrera

Figura 3.47 Configuracion de la red WIFI Echo Show 5

Se inicid sesion con el correo y la contrasefa utilizadas para crear una cuenta en

Amazon Alexa. Esto se observa en la Figura 3.48.
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¢ CUENTA DE AMAZON

Para crear una nueva cuenta, visita Amazon.com
E-mail/Nuimero de tekéfono Hola, Laboratorio LTI

odo Este Echo Show 5 ahora estd registrado a nombre de
- —— Laboratorio LTI, Al continuar, aceptas las Condiciones de
r‘""“““- uso de Amazon y todos los términos disponibles aqui.

Figura 3.48 Inicio de sesion cuenta Amazon Alexa Echo Show

Debido a que en algunos paises se restringen varias de las funciones de Alexa se coloco

una direccion de Estados Unidos. Esta configuracion se muestra en la Figura 3.49.

Estados Unidos

hora de verano oriental
Nueva York, Estados Unidos

Figura 3.49 Direccion del dispositivo

Una vez creada la sesién y establecido la conexion a la red, se muestra la interfaz del
Echo Show 5 en la Figura 3.50.

£qué tengo en mi
tareas?

Figura 3.50 Interfaz Echo Show 5

Para la configuracion de los dispositivos por medio de la App Tuya Smart como:
lamparas Smart, tomacorriente Smart, cerradura x7 y camara IP se realizo el siguiente

procedimiento:

Se realizaron las conexiones con los cables banana-banana en el tablero de control
como se muestra en la Figura 3.51 siguiendo el diagrama de conexiéon mostrado en el

Anexo 3 lamina 4.
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CTABLERD OF CONEXMMES Y CONTROL:

Figura 3.51 Conexiones en el tablero del modulo

En la App Tuya Smart se procedid a seleccionar el botén””. Este ingresa al menu de
afadir dispositivos que se observa en la Figura 3.52.

Afadir manualmente

Figura 3.52 Menu de afadir dispositivos
Lamparas Inteligentes
Al abrir la aplicacién Tuya Smart se encuentra el menu de afadir dispositivos, se
selecciond la opcion de “iluminacion”. Para luego proceder a seleccionar la opcion
“Fuente de luz (WIFI)” y la red WIFI prevista en la cual, se conectaran todos los
dispositivos del médulo domético. En la Figura 3.53 se observa el proceso de seleccion
del tipo de dispositivo y la red para la lampara del “bano”.
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Afadir manualmente &= Cancelar Cancelar Modo EZ

Selecciona una red WiFi de Primero, reinicie el dispositivo.
GHz

rpadea rapidamente, omita el

al manual

2.4Ghz gu de que la luz parpadee

omplete la distribucion de red
en un lapso de 3 minutos después de
reiniciar el dispositivo

= Modulo_Domotico_LTI
& MOduloLT!

Siguiente

Verifique que la luz parpadee
répidamente;

Siguiente

Lémpara de
techo

(2igbee)

Figura 3.53 Proceso de seleccion de dispositivo y red de la lampara

Se verificé que la lampara se encuentre en modo de configuracion. Para ello esta se
debe encontrar parpadeando. Caso contrario se realizan 3 conmutaciones rapidas para
proceder al registro e inicializaciéon de la lampara en la App Tuya Smart como se observa

en la Figura 3.54.

Cancelar

q @ Configura Guard Toca para obtener ma.

Se agregd con éxito

Figura 3.54 Registro e inicializacion de la ldmpara

En la Figura 3.55 se observa la interfaz para el control de la lampara del bafo desde la

App Tuya Smart.
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Foco bafio 4 Foco bafio

Colour Scene lour

Left time . Schedule Left time ' Schedule

Figura 3.55 Interfaz de control de la [ampara (App Tuya Smart)

Se repitid el procedimiento para las lamparas correspondientes al atico y a la habitacion.

Tomacorriente Inteligente

En el menu de afadir dispositivos se seleccioné la opcién de “Eléctrico”. Para proceder
a seleccionar la opcién “Enchufe (WIFI)” y la red WIFI en la cual, se conectaran todos
los dispositivos del modulo domético. En la Figura 3.56 se observa el proceso de

seleccion del tipo de dispositivo y la red para el tomacorriente.

< LARHR Cancelar Modo EZ

Reinicie el dispositivo

Selecciona una red WiFi de
2.4GHz

= Medulo_Domotico_LTI

& ModuloLT

Siguiente

Figura 3.56 Proceso de seleccion de dispositivo y la red del tomacorriente
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Se verificé que el tomacorriente se encuentre en modo de configuracion. Para ello su
indicador debera estar parpadeando. Caso contrario se debe mantener presionado el

botdn “.2” durante 5 segundos hasta que el indicador parpadee.

En la Figura 3.57 se observa el proceso de registro e inicializacion del tomacorriente en
la App Tuya Smart.

Cancelar

'Q Configura Guard Toca para obtener ma...

Anadiendo dispositivo... Se agrego6 con éxito

Afadiendo disposi

Figura 3.57 Registro e inicializacion del tomacorriente

En la Figura 3.58 se observa la interfaz para el control del tomacorriente desde la App
Tuya Smart.

Figura 3.58 Interfaz de control del tomacorriente (App Tuya Smart)
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Interruptor inteligente

Al configurar el interruptor inteligente, se revisa que se encuentre en modo
configuracion, es decir, los indicadores leds alrededor de cada uno de los tres
interruptores deben estar parpadeando. También es necesario colocar el capacitor
ceramico 7.0J450 (Vac) en paralelo a la lampara que se vaya a controlar con el
interruptor que se encuentra en L3, esto debido a que los interruptores sin neutro extraen
una minima cantidad de energia a través del enchufe para su funcionamiento y el
capacitor atrae esta energia y evita el retorno. Caso contrario las lamparas empezaran
a parpadear. En la Figura 3.59 se observa el interruptor triple encendido con su

conexion.

Figura 3.59 Interruptor triple encendido con su conexion

Una vez realizadas todas las conexiones y verificado que se encuentre en modo
configuracion, se ingresa a la aplicacion Tuya Smart. Se afiade un nuevo dispositivo, y
se selecciona “Eléctrico”, dentro de este se presiona la opcion “Interruptor (WIFI)”. Este

proceso de seleccion se observa en la Figura 3.60.

Adiadi Iments
adir manualmente . Cancelar Modo EZ
Cancelar

Selecciona una red WiFi de
GHz

= Modulo_Domotico_LTI

& ModuloLT!

Siguiente

Verifique que el indicador

parpadee rapidamente

Siguiente

Figura 3.60 Proceso de seleccion del interruptor
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Se procede al registro e inicializacion del interruptor en la App Tuya Smart. Este proceso

se muestra en la Figura 3.61.

Cancelar

q 0 Configura Guard Toca para obtener ma...

Afadiendo disp Foco Habitacion

Afadiendo dispositi

de que la

' Foco atico

E— Puerta
. interrutor
Q00

unciones cor

Figura 3.61 Registro e inicializacion del interruptor

En la Figura 3.62 se observa la interfaz de control para el interruptor en la App Tuya

Smart.

< interrutor 4
Switch
% count  schedule
Switch 2 2
- count schedule
Switch 3
= count  schedule
ON OFF =
AllOn AllOff Function
] (@)

Figura 3.62 Interfaz de control del interruptor (App Tuya Smart)
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Cerradura inteligente
La cerradura inteligente tiene varios métodos de desbloqueo como son: por huella
dactilar, contrasefia, tarjeta RFID, por llave mecanica y mediante la App Tuya Smart. A

continuacion, se presenta el proceso para su configuracion.

Para ingresar al modo de configuracion de la cerradura, se enciende y se procede a
digitar la tecla “ * ” seguido “#”, posteriormente solicita la contrasefia, la cual por defecto
de fabrica es “123456”. En la Figura 3.63 se observa la cerradura solicitando ingresar la

contrasena.

Figura 3.63 Cerradura solicitando contrasena

Una vez ingresada la contrasefia, se ingresa al menu de configuracion, en donde se
encienden los numeros 1, 2, 3y 4. Se selecciona el 1 correspondiente a configuraciones

de administrador. En la Figura 3.64 se observa la cerradura en el menu de configuracion.

Figura 3.64 Cerradura en menu de configuracion
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Se selecciona el “1” para ingresar al menu de afadir usuarios. Este muestra en la
pantalla de la cerradura los numeros 1, 2 y 3, siendo este el menu para anadir usuarios.
El nimero 1 es para anadir usuarios, estos pueden ser tarjetas RFID o huellas
dactilares, teniendo en cuenta que acepta un maximo de 100 usuarios. El nimero 2 sirve

para eliminar un usuario. En la Figura 3.65 se observa el proceso de adicion de usuarios.

Figura 3.65 Cerradura afiadiendo usuarios por huella o tarjetas RFID

Finalmente, el numero “3” sirve para conexion con la App Tuya Smart. Al presionar el
numero “3” en la pantalla de la cerradura empezara a parpadear el numero “0”, dando
la sefal para que se pueda configurar desde la aplicacion. En la Figura 3.66 se observa

la sefial para configurar la cerradura desde la App Tuya Smart.

Figura 3.66 Senfal de configuracion a través desde la App Tuya Smart
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Al momento en que se tiene la cerradura en modo de configuracion, se inicia la App
Tuya Smart, se ingresa a la parte de afiadir dispositivos, en la parte izquierda se busca
la opcién “Videovigilancia”, se ingresa y se selecciona “Cerradura (WIFI)".
Posteriormente se ingresa la red WIFI con su clave, para luego verificar el indicador de
parpadeo (0) de la cerradura. El proceso antes mencionado de seleccion de dispositivo
y red se observa en la Figura 3.67.

Afiadir manualmente Cancelar Modo EZ
Cancelar

Primero, reinicie el dispositivo.

Selecciona una red WiFi de
2.4GHz Encienda el dispositivo y verifique que el
bloqueo de la puerta inteligente funcione

normalmente.

= Modulo_Domotico_LTI

& ModuloLT

Siguiente

@ Verifique que el indicador
parpadee rapidamente.

Siguiente

Figura 3.67 Seleccion de dispositivo y red en la cerradura

Finalmente, se procede al registro e inicializacion de la cerradura desde la App Tuya

Smart como se observa en la Figura 3.68.

Cancelar

Se agregé con éxito

i_o Puerta
. interrutor
0,00

Anadiendo disp

Figura 3.68 Registro e inicializacion de la cerradura
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En la Figura 3.69 se observa la interfaz para el control de la cerradura desde la App

Tuya Smart.

Figura 3.69 Interfaz de control de la cerradura (App Tuya Smart)

Camara de videovigilancia
En el menu de afadir dispositivos se selecciona la opcion de “Videovigilancia”. Luego
se escoge “Camara de seguridad inteligente (WIFI)”. Posteriormente se elige la forma
de conexion del dispositivo, la red y la aplicacion. Estos podrian ser por lectura de cédigo
de barra “Codigo QR” o envio de protocolo UDP/IP “Modo EZ”. Este proceso se observa

en la Figura 3.70.

Figura 3.70 Seleccion y modos de conexién
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Se selecciona la red WIFI prevista a la cual se conectaran todos los dispositivos del
modulo domético. En la Figura 3.71 se observa el proceso de seleccién de red para la

camara.

Cancelar

Selecciona una red WiFi de
2.4GHz

= Modulo_Domotico_LTI

& MOoduloLT!

Siguiente

Figura 3.71 Seleccion de red para la camara

Una vez asignada la red WIFI y el modo de configuracion (QR), la aplicacion muestra
un cédigo QR que debera ser leido para emparejar la camara para su control desde la
App Tuya Smart (Figura 3.72). (Si selecciona el modo en EZ solo se espera hasta que

el dispositivo se emparejé por si solo).

Cancelar Cddigo QR Sl i i Tt
Anadiendo dispositivo...

‘ T v o Aseglrese de que la sefial Wi-Fi es
Primero, reinicie el dispositivo. Biene

urese de

Escanee el cédigo QR a 15-20cm de
distancia

Oir el tono de aviso

asegurese de que el indicador
@ parpadee rapidamente o se
oiga un tono de aviso

Siguiente

Figura 3.72 Lectura y verificacion del cédigo QR con la camara
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En la Figura 3.73 se observa la interfaz para el control de la camara desde la App Tuya
Smart.

‘ Adjust direction P

Figura 3.73 Interfaz para el control de la camara (App Tuya Smart)

Tras haber configurado todos los dispositivos a la red del médulo domatico en la App
Tuya Smart, se presenta una interfaz la cual se observa en la Figura 3.74.

()

Tomacorriente
' Foco bafio

Foco Habitacion

Foco atico

 {
.
-

interrutor

Figura 3.74 Dispositivos en la App Tuya Smart
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Activacion de la Skill Tuya Smart

En la Interfaz de la App de Amazon Alexa desde un dispositivo movil se selecciona

“Mas”, opcion “Skills y juegos”. En buscar se escribe “Tuya Smart’ y se selecciona dicha

aplicacion. En la Figura 3.75 se observa la interfaz de la App Amazon Alexa en un

dispositivo movil.

@ Agregar dispositivo

Listas y notas
Recordatorios
Alarmas y timers

) Rutinas

@ skills y juegos

Ver mas v

## Configuracién
) Actividad

@ Ayuday comentarios

Figura 3.75 Interfaz de la App Amazon Alexa desde un movil

Alingresar se selecciona “INICIAR” y el dispositivo de Amazon al cual se desea acceder

para afnadirle la Skill de la App Tuya Smart. En la Figura 3.76 se observa el proceso de

activacion de la Skill.

€« TUYA SMART g
Tuya Smart @

INICIAR CONFIGURACI

Empieza diciendo

“Alexa, apaga la ldmpara del
salon”

“Alexa, enciende la lampara del
salén”

“Alexa, pon el brillo de la limpara
del salén a 50”

Echo Show de Laboratario

&« SKILLS Y JUEGOS @ s

Descubre Categorias Mis Skills

1 0]

Activada Blueprint

Activada

@ Tuya Smart

“Alexa, apaga la ldmpara del
salon”

Controle la iluminacién y otros
dispositivos de su hogar sin usar las
manos, Simplemente digalo, y Tuya Smart ..

DESCUBRIR MAS SKILLS

Figura 3.76 Proceso de activacion de la Skill Tuya Smart
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Para la activacion del servicio de voz para terceros de Amazon Alexa en la App Tuya
Smart, se inicia sesion y se permite el acceso de Tuya Smart a Alexa. En la Figura 3.77

se observa el inicio de sesion y permisos concedidos a la aplicacién de Amazon.

Confirmacién de Amazon.com

amazon

() amazon alexa

Q)

Ya esta vinculado con Amazon
Alexa

[ XY EX

Haz clic en "Permitir” para iniciar
sesion en Tuya Smart.

Permitir

Cancelar

Iniciar sesién con Amazon

Figura 3.77 Inicio de sesién y permisos concedidos

Finalmente en el dispositivo de Amazon, el Echo Show 5, se selecciona el comando de
“Descubrir nuevos dispositivos”. Los dispositivos se afladen y permiten ser controlados
desde la App de Amazon Alexa. Este es el caso de lamparas, interruptores y
tomacorriente. En la Figura 3.78 se observan los dispositivos que trabajan con la App

de Amazon Alexa o con comandos de voz hacia el Echo Show.

TODOS LOS DISPOSITI... [+

P

Interruptor
Nu

Interruptor L3

Nuevo dispositivo

+ Nu

Echo Show de Laboratorio
En linea

en este teléfono

®
u
9
o I
0]
a
a2
1]
=
0

> 1]

Figura 3.78 Dispositivos que trabajan con la App de Amazon Alexa
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Algoritmo de control

Para el accionamiento de las lamparas cuatro y cinco de las areas de “lavanderia” y
“cocina” se desarrollo el algoritmo de control usando las librerias Espalexa y ESP8266
WIFI. Esto permitié desarrollar el cédigo de programaciéon creando dispositivos WIFI

compatibles con Alexa. El respectivo algoritmo de control se encuentra en el Anexo 4.

Para comprender mejor el codigo desarrollado en la Figura 3.79 se muestra el diagrama

de flujo.

Inicio

~

\J

Declaracion de

variables y objetos - -
¢ Recibe instruccion

Encender o No—» 1
agar?
v Apag
Inicializacion de
comunicacion del
monitor serial, internet
y asistente virtual

A

; lampara cocina <« » lampara lavanderia
¢ Conexion a

internet ? :
Accion

Si
\
Recepcion de

comandos Amazon
Alexa 1

~

Fin

Figura 3.79 Diagrama de flujo
3.4 Pruebas y Analisis de Resultados

Terminada la implementacion se realizaron varias pruebas para determinar el
funcionamiento adecuado del médulo domdtico.
Prueba de Conexiones eléctricas

Se realizaron pruebas de continuidad del conexionado desde el tablero hacia los
distintos dispositivos. En la Tabla 3.1 se muestra la evaluacion de las diferentes

conexiones.
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Tabla 3.1 Evaluacién de conexiones eléctricas

Detalle Estado

Conexiones tomacorrientes v

Conexiones interruptor inteligente

Conexiones interruptor doble

v
v
Conexiones boquillas v
v

Cables de conexion

En la Figura 3.80 se observan varias pruebas de conexiones eléctricas.

Figura 3.80 Prueba de conexiones eléctricas

Prueba de Comunicacion

Se verificd que los dispositivos estén conectados a la red WIFI del médulo domético por
medio del router. En la Figura 3.81 se observa el detalle de los dispositivos conectados

al router.

& Noseguro | 192.168.10.1

TP-LINK'
ID  Client Name MAC Address Assigned IP Lease Time
1 ESP_shtear BT 1F-35-15-AF 192.168.10.100 01:51:41
2 ESP_04cEz BC-CE-4E-00-4C-82 192.168.10.101 01:51:41
3 ESPD23543 3C51-05-D2- 6542 182.168.10.102 01:51:44
4 dgiot S4FS-E3-2555-TA 192.168.10.103 01:51:45
5  amazon-dddOcasi 80-AZ-22-CO-15-13 192.168.10.104 01:51:56
-] LAPTOP-WVDNBE38R 28-CO-C4-E4-T4-08 192 168 10105 01-54:43
7 ESP_ETeEEE D3-F162-57-05-38 192.168.10.108 01:57:51

[ — & ESPET24DS Da-F155-67-24-08 192.168.10.107 01:57:52

Access Control ©  ESP_AEEEES C44F-33-AS-EE-E5 182.168.10.108 01:57:54

Advanced Routing

Bt Gl

Figura 3.81 Dispositivos conectados al router

En la Figura 3.82 se observa que todos los dispositivos se encuentran fuera de linea
desde la App Tuya Smart y Amazon Alexa.
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1216868 & Tl 6

< TODOS LOS DISPOSITI... (+]

interrutor master

o o responde

Lampara atico

Lampara atico
Fuera de inea

Lampara Cocina
Lémpara bafio ELd)
Fuera de line

Lampara Habitacion

Uan obce Habitecacr Echo Show de Laboratorio
Fuera de linea Fuera de linea

Alexa en este teléfono
En linea

Figura 3.82 Dispositivos fuera de linea
Ademas, en la Figura 3.83 se observa que todos los dispositivos se encuentran en linea

desde la App Tuya Smart y Amazon Alexa.

% 83 =L RO L

& TODOS LOS DISPOSITI... (+]

How to make devices know @ Foco atico
me better? -,

View seenc guice .

Lampara atico

Lampara baiio

Lampara Habitacion

Tomacarriente

IEE;h..o”Show de Laboratorio

en este teléfono

Figura 3.83 Dispositivos en linea
Prueba Mecanica

Consistié en poner a prueba la estabilidad y movilidad de la estructura con su base

metalica, dando como resultado una firmeza y desplazamiento adecuados con puertas
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abiertas o cerradas. Para verificar la prueba mecanica realizada se puede acceder al
video escaneando el cédigo QR que se muestra en la Figura 3.84.

OLE

Figura 3.84 Codigo QR para el video de prueba mecanica
Prueba de Dispositivos

lluminacion

Consisti6 en dictar instrucciones y comandar desde la App Tuya Smarty la App Amazon
Alexa el encendido y apagado de las lamparas, interruptor de 3 canales y enchufe. En
la Figura 3.85 se observan los dispositivos activados.

Figura 3.85 Dispositivos activados
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Videovigilancia
Consistié en monitorear desde la App Amazon Alexa realizando una llamada “Drop In”
desde el movil hacia el Eco Show y con la camara IP controlada desde la App Tuya
Smart. En la Figura 3.86 se observa el monitoreo con la camara IP y el Eco Show,

respectivamente.

Playback Cloudvidea Directior

Figura 3.86 Monitoreo con la camara IP y la camara del Eco Show

Control de Acceso

Consistié en abrir la puerta del médulo por los siguientes métodos de acceso:

e Llave mecanica
e Tarjeta RFID
e Huella dactilar

e (Cddigo generado en la App movil

En la Figura 3.87 se observa los tipos de control local en la cerradura.

e i .mﬁ
Figura 3.87 Control local de la cerradura

En la Figura 3.88 se observa el control remoto con cddigo generado desde la App Tuya
Smart.
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06-26 17:09 Remote Unlock via App

Figura 3.88 Control remoto de la cerradura por cédigo generado

En la Tabla 3.2 se observa la evaluacion del funcionamiento de los dispositivos que
componen el modulo domotico de acuerdo a su compatibilidad a diferentes tipos de

control.

Tabla 3.2 Evaluacién de funcionamiento de los dispositivos

Dispositivos Control local Control por vozz App Tuya App Amazon

Cerradura v v

Lampara atico v v v v
Lampara habitacion v v v v
Lampara bafio v v v v
Lampara cocina v v v
Lampara lavanderia v v v
Tomacorriente simple v v v v
Interruptores doble v

Interruptor triple 4 v v v
Céamara IP v

Asistente Virtual v v v

Para verificar las pruebas realizadas de los dispositivos se puede acceder al video

escaneando el cédigo QR que se muestra en la Figura 3.89.
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-
Figura 3.89 Cddigo QR para el video de prueba de dispositivos

3.5 Hojas guia de laboratorio

Se elaboraron dos hojas guias para que los estudiantes se familiaricen con el médulo y
adquieran nuevos conocimientos, tedricos y practicos referente a la domdética. Las hojas
guias dispuestas para las practicas se encuentran en el Anexo 5 con sus respectivas

resoluciones.

3.6 Manual de Uso y Mantenimiento

Para indicar el uso y mantenimiento adecuado del médulo didactico domético, se
realizaron dos videos explicativos, a los cuales se puede acceder escaneando los

codigos QR de la Figura 3.90 y la Figura 3.91 para uso y para mantenimiento
OF 40

Figura 3.90 Codigo QR para el video de Manual Usuario

respectivamente.

Figura 3.91 Codigo QR para el video de Mantenimiento
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e El presente proyecto se realizd con la finalidad de relacionar a los estudiantes
de la ESFOT con la domdética, ya que mediante el médulo didactico construido
ellos pueden conocer el funcionamiento de diversos dispositivos inteligentes
utiizando aplicaciones moviles y microcontroladores con su debida
programacion.

e La base movil permite optimizar el espacio utilizado dentro del LTI-ESFOT, ya
que al disponer de ruedas, esto facilita el traslado del médulo de un lado a otro
segun sean las necesidades.

e La estructura dispone el espacio adecuado para las conexiones e instalaciones
de todos los dispositivos eléctricos y electronicos, asi también para su
alimentacion, esto permite una utilizacion correcta y adecuada del mddulo
didactico.

e La seleccion de los dispositivos para el proyecto se realizé teniendo en cuenta
los requerimientos a cumplir, las caracteristicas de funcionamiento y su precio
en el mercado local, sin exceder el presupuesto establecido para el proyecto el
cual fue 500 ddlares.

e Alexa es un asistente virtual muy utilizado a nivel mundial que cumple un sinfin
de aplicaciones, en el area de la domdtica una de las mas importantes es el
permitir que el usuario controle los dispositivos inteligentes de forma remota a
través del control por voz y por medio de la aplicacion App Amazon Alexa
proporcionando confort, seguridad y ahorro energético.

e Se realizd todo el conexionado eléctrico del médulo en base a los planos
desarrollados, ademas se disponen borneras en el panel de control con el fin de
realizar diferentes configuraciones de los dispositivos inteligentes utilizados.

e Se realizd la prueba de funcionamiento eléctrica, en la cual se verifico
continuidad en cada uno de los puntos donde se conectaba el cableado,
obteniendo resultados adecuados.

e Se realizo la prueba de comunicacién, donde se evidencié que el asistente virtual
y todos los dispositivos inteligentes estén conectados por medio del protocolo
WIFI de forma correcta con el médulo.

e Serealizaron pruebas mecanicas, para verificar que la estructura conjuntamente

con su base puedan tener una estabilidad adecuada para su uso y traslado de
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un lugar a otro, lo cual es fundamental para la realizaciéon de practicas en el
laboratorio.

Para verificar el funcionamiento correcto del modulo didactico se
realizaron pruebas de control de acceso, videovigilancia e iluminacién de forma
fisica y remota (control por voz y accionamiento por aplicaciones moviles).

Las hojas guias planteadas permitiran que los estudiantes puedan adquirir
conocimientos basicos relacionados al area de la domética, ademas que puedan
controlar los diferentes dispositivos que se encuentran dentro del moddulo
utilizando diversas herramientas que posee el asistente virtual.

Los videos desarrollados correspondientes al manual de usuario vy
mantenimiento muestran el procedimiento necesario para un uso correcto del
modulo, ademas se establecen diversas soluciones en caso de fallas para

cumplir con el tiempo de vida util de los dispositivos utilizados.

4.2 Recomendaciones

La estructura debe estar libre de polvo ya que este puede llegar a ingresar en
los dispositivos eléctricos o electronicos y danarlos, por lo que se debe realizar
una limpieza constante.

Revisar el estado de las baterias por medio de la App Tuya Smart, cuando sea
menor del 30% o cuando esta notifique bateria baja reemplazarlas debido
a que, si las baterias llegan a descargarse, la cerradura no operara de forma
correcta, otra forma de evitar el uso de baterias es conectando un cargador con
alimentacion de 5 (V) con una entrada tipo V8 en la parte inferior de la cerradura.
Dado que todos los dispositivos necesitan WIFI para funcionar, el router que se
encuentra en la estructura siempre debe tener una buena cobertura de internet,
para que de esta manera los dispositivos funcionen correctamente y no
presenten ningun fallo al momento de configurarlos.

Tener en cuenta que la camara tiene dos métodos de configuraciéon que son:
“Cddigo QR” y “Modo EZ”, esto debido a que por momentos y dependiendo de
la velocidad de la red WIFI puede presentar problemas al configurarse por uno u
otro método, pero siempre es necesario probar con los dos.

Conectar el cable de red del médulo domético al puerto Ethernet antes de
conectar la linea de alimentacion del médulo, caso contrario las lamparas que

funcionan con el ESP 8266 no se encenderan.
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Tener precaucion y cuidado adecuado al momento de realizar las diversas
conexiones eléctricas, debido a que los cables banana-banana pueden llegar a
soltarse si estan mal colocados y producirian que el moédulo domaético no
funcione correctamente.

Para la utilizacion del asistente virtual Alexa, siempre tener en cuenta que este
no se encuentre en modo silenciado o descanso, caso contrario el asistente no
respondera.

Conectar el capacitor en paralelo a la lampara controlada por el terminal L3, para
evitar el funcionamiento intermitente de dicha lampara.

Al momento de la configuracién es necesario ir encendiendo los dispositivos de
uno en uno para que de esta manera sean reconocidos por el asistente
inteligente de forma correcta.

Al finalizar las practicas borrar todos los dispositivos de la App Amazon Alexa,
Tuya Smart para poder ser configurados nuevamente y que el modulo se
encuentre en condiciones iniciales.

No apoyarse en las puertas del médulo debido a que sus bisagras pueden
descuadrarse por el peso aplicado y produciria el roce con el tablero de
conexiones.

Implementar un circuito de control para accionar los distintos actuadores de la
cerradura y asi controlarlo con la voz o desde la App Amazon Alexa debido a
que la compatibilidad de la cerradura Tuya con el asistente virtual Amazon Alexa
podria mejorarse.

Para visualizar la camara por medio de la pantalla del Echo Show asegurarse
que el software este actualizado, ademas verificar que los diferentes servicios
estén en funcionamiento y habilitados para la version del asistente virtual.
Realizar adaptaciones al algoritmo de control para las lamparas halégenas que
permita dimmerizarlas por medio de la App Amazon Alexa y por ende ser
controladas por voz.

ARadir y configurar un hub de control universal remoto infrarrojo (IR) compatible
con la App Tuya Smart y App Amazon Alexa para gestionar dispositivos
controlados por infrarrojos a través del movil como son televisores, aires
acondicionados, dispositivos de audio y ventiladores.

Colocar un sistema de calefaccion con sensores de temperatura y ventiladores
para controlar y supervisar la temperatura de cada una de las areas en el médulo

domatico.
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ANEXO 1: CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO



e

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Campus Politécnico “J. Rubén Orellana R

Quito, 13 de octubre del 2021

CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO DE PROYECTO
DE TITULACION

Yo, Alan Daniel Cuenca Sanchez, docente a tiempo completo de la Escuela Politécnica
Nacional y como director de este trabajo de titulacidn, certifico que he constatado el
correcto funcionamiento del médulo domético didactico para control de acceso, video
vigilancia e iluminacion, el cual fue implementado por los estudiantes Cesar Moreno y

Alexis Lépez.

El proyecto cumple con los requerimientos de disefio y parametros necesarios para que
los usuarios de la ESFOT puedan utilizar el médulo domético con seguridad para los

equipos Y las personas.

“DIRECTOR

Ing. Alan Daniel Cuenca Sanchez, Msc.

Ladrén de Guevara E11-253, Escuela de Formacién de Tecndlogos, Oficina 22 EXT: 2736

Email: alan.cuenca@epn.edu.ec Quito-Ecuador
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INSTALLATION SMART LOCK

1. Dig holes in the door according to the drawings.
2. Put Mortise in the door.

3. Fix Moritse with screws.

4. Install the connecting rod dn the lock.

5. Insert the square pole into Mortise.

6. Put the spring into the rear handle.

7. Tighten the 2 long screws.

8. Tighten the battery cover screws.

Enter i fe (Enter fis P or IC card,The fingerprint needs to be entered 4 times,
mwmwumzum u\dﬂ\olCmodsbboMWm

Enter number press # confirm(002#)(Unable to delete all, the first administrator reserved)

Hotspot connection press “1*
Intelligent connection press “2° (TUYA)

Fast flashing

TN ol 4 Press 1to add administrator  »  Press1 )
sdminisirator settings > NN
5 Press 2 to delete administrator )  Press2 )
Press 3o Intemnet settings ) Press3 )
(This function is only available for wifi lock)
Press “* #”
PO O Press 1 to add user » ‘Press1  »
administrator information | oo 2" » Press2 [
( Enter 123456 # ) Yo
Press 2 delete user » Press2 »
4
] Press1tovoicesetting 3  'Press1 »
Press 3 for : ‘
» P ; »
system settings > F18883. | Press 2to Unlock mode Press 2
" Prose 3 10 stiedion angusodii” I >
» [Pressd »
" Press 4 to time setting
| PrdSs 5 to modify the room number ) ' Press§ »
Press 4 for e
» Press4 )  Please enter administrator information »
_Connect with Tuya Smart APP

1. Set an administrator information (password or fingerprint or IC card) to the smart lock.

2. Set the lock time. Setting method: Refer to the above.

3. Download Tuya Smart or smart life on the mobile app store.

4. Open the Tuya Smart APP, register an account and log in » Press * # on the smart lock »

Enter administrator information # » Press 1 » Press 3 » Press 2 (The lock 5 flashes)
GobhAPleheoanddlekAddDono» Security Sensing » Door Lock (wifi) » Network Name,
P: d » Click (Confirm that the lock is flashing) » Voice (connection is successful)

APPhMmduplaydum member management, door opening log, temporary password.

5. Enter member management, the system displays (unassociated), click Unassociated "Edit" to add
fingerprint (input the fingerprint number assigned by the door lock) or add a password (input the password
numberassignedbyundoorlock)oraddmIde(kmMedwbd(amﬁonICamwy 4

Enter adninistrator information(Enter Fingerprint,Password,IC card,Remote control, The fingerprint needs to be entered 5 times,
the password needs to be entered 2 times,the IC needs to be entered 1 time,the Remote control needs to be entered 1 time.

Press 1 to delete according to the number ) Please enter the number and press # to confirm.
Press 2 to delete all users )) Press # to confirm, the system will delete all users.

Press 1 to turn on voice, Press 2 to turn off the voice.

Press 1 is one way to unlock.(Any way to unlock, fingerprint, password or IC card.)
Press 2 to unlock the lock in two ways. (It must use two ways to unlock, two different or and

-

Press 1 Chinese,Press 2 English.

The system will say the current time, and the screen will display all the numbers. Please enter the time in the local country,
for example: 202008241608 (2020 is the year, 08 is August, 24 is the 24th, 16h1sodoek.00henwm
(Month , Day, hour, minute, please enter 2 digits).

The system default room number is 8888, you can enter the room number you need.(Character 1-5).

Tho.erunll@l_‘ hes and the yis fi

Other instructions

1. If the smart lock cannot connect to wifi, please check whether the anti-lock switch is turned on.
2. If the smart lock ot to wifi, pl check whether the battery is too low.
3. If the error message is entered 5 times in a row, the system will automatically lock for 90 seconds.
4. After the voltage is lower than 4.5V, it will automatically alarm every time the lock is unlocked,
and the door lock can be opened 200 times after the alarm. Please replace the battery.
5. In the setting, if there is no operation within 10 ds, the system will automatically exit the setting.
6. Normally open mode: press 5# after unlocking. (Anyone can open it without inputting information,
input information: fingerprint ,password or IC card ). Convenient to use when working. When you enter
the information again to unlock, the system will automatically change back.
7. Insurance function: Press the Anti-lock switch, the user cannot unlock, only the administrator can unlock.
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ANEXO 4: ALGORITMO DE CONTROL



// Algoritmo Control ON/OFF ESP8266 Y ALEXA
#ifdef ARDUINO_ARCH_ESP32 //En caso de utilizar un ESP32

#include <WiFi.h> //Libreria WIFI

#else

#include <ESP8266WiFi.h> //Libreria Esp8266
#endif

#include <Espalexa.h> //Libreria para Alexa
int Led = 5; //Indicador de conexion a red WIFI
int Foco4 = 14; //GPIO 14 pin D4 Foco 4

int Focob = 12; /IGPIO 12 pin D5 Foco 5

const char* ssid = "Modulo_Domotico_LTI"; //Nombre de la RED
const char* password = "MOdulOLTI"; /IClave de acceso a la red

Espalexa echo; //Nombre del asistente virtual "echo"
void FuncionCocina(uint8_t brightness);  //Crear funcién cocina

void FuncionLavanderia(uint8_t brightness); //Crear funcion lavanderia

void setup() {

Serial.begin(115200); /Inicializo comunicacién en Monitor Serial

pinMode(Led, OUTPUT); //Configuro Led como SALIDA

pinMode(Foco4, OUTPUT); /[Configuro Foco4 como SALIDA

pinMode(Foco5, OUTPUT); /[Configuro Foco5 como SALIDA

ConectarWifi();

echo.addDevice("Luz Cocina", FuncionCocina); //ARade dispositivo a Alexa Luz
Cocina

echo.addDevice("Luz Lavanderia", FuncionLavanderia); //Afade dispositivo a Alexa

Luz Lavanderia

echo.begin(); /lInicializa la comunicacion con Alexa
digitalWrite(Focob, 0); /llamparas inician apagadas
digitalWrite(Foco4, 0); /Nlavanderia y cocina

}




void loop() {
ConectarWifi();
echo.loop();
delay(1);

}

void ConectarWifi() {

if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {

WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);

Serial.printin("");

Serial.printin("Conectando a WIFI");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {

digitalWrite(Led, 1);
delay(500);
digitalWrite(Led, 0);
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.print("Conectado a ");
Serial.printin(ssid);
Serial.print("IP Direcccion: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

/[Proceso de Alexa

//Bucle de conexion al WIFI
//Configuro WIFI como estacion
/lInicializo el WIFI
//IEspacio
//Imprimo conectado a WIFI en monitor serial
//IDESCONECTADO al WIFI
/Nled parpadea
//0.5s encendido
Iy
//0.5s apagado

[lImprime "." en monitor serial

//ICONECTADO al WIFI
/limprime y devuelve nombre de la red
//Direccion IP

//Devuelve direccion IP en la que se conecta

void FuncionCocina(uint8_t brightness) { //Para funcion cocina el brillo siempre sera

Brillo 100%
Serial.print("Funcion Cocina");

if (brightness) {
digitalWrite(Foco4, 1);
Serial.printin(" Encender ");

Encender

}

/Nlmprime en el monitor serial Funcion cocina

//[Foco 4 Nivel alto para relé

//lmprime en monitor serial Funciéon cocina




else {
digitalWrite(Foco4, 0); //[Foco 4 Nivel bajo para relé

Serial.printin(" Apagar "); //lmprime en monitor serial Funcion cocina Apagar

}
}

void FuncionLavanderia(uint8_t brightness) { //Para funcién lavanderia el brillo
siempre sera Brillo 100%

Serial.print("Funcion Lavanderia");

if (brightness) {
digitalWrite(Focob, 1); //[Foco 5 Nivel alto para relé
Serial.printin(" Encender "); /lImprime en monitor serial Funcién cocina
Apagar
}
else {
digitalWrite(Foco5, 0); //[Foco 5 Nivel bajo para relé
Serial.printin(" Apagar "); //lmprime en monitor serial Funcion cocina Apagar
}

}




ANEXO 5: HOJAS GUIA



CODIGO — MATERIA
HOJA GUIA
PRACTICA 1
Tema: Introduccion a la domoética

1 OBJETIVOS:

- Familiarizar al estudiante con el médulo domético.
- Conocer el procedimiento correcto para el uso del médulo.

- Realizar configuraciones de elementos inteligentes.
2 DESARROLLO

2.1 PREPARACION

- Ver el video de "Manual de Usuario" del médulo domético.
https://www.youtube.com/watch?v=jhFSgLsivwE

- Descargar las aplicaciones “Amazon Alexa” y “Tuya Smart”
3 HERRAMIENTAS

- Smartphone
- Red WIFI
- Modulo domético del LTI-ESFOT

4 PROCEDIMIENTO PRACTICO

- Verificar que el cable de red de internet esté conectado al moédulo (router)

- Realizar conexiones de alimentacion en el modulo.

- Encender el médulo y prepararlo para su funcionamiento.

- Configurar los elementos de iluminacién, video vigilancia y control de acceso de
todo el modulo domaético como se observo en el video del preparatorio.

- Grabar video del funcionamiento del médulo con la aplicaciéon y con el asistente
virtual.

- Eliminar todos los dispositivos configurados de la aplicacion Tuya Smart y

Amazon Alexa.

5 RUBRICAS DE EVALUACION

ILUMINACION
DISPOSITIVO FUNCIONA NO FUNCIONA
INTERRUPTOR
INTELIGENTE
FOCO BANO
FOCO HABITACION
FOCO ATICO

vi



VIDEOVIGILANCIA

CAMARA FUNCIONA NO FUNCIONA

CAMARA INTELIGENTE

CAMARA ECHO SHOW

CONTROL DE ACCESO

CERRADURA INTELIGENTE FUNCIONA NO FUNCIONA

TARJETA RFID

HUELLA DIGITAL

APLICACION MOVIL

NOTA: La respectiva resolucion dela hoja quia planteada se encuentra en el video “Manual

de Usuario del médulo domoético” desde el minuto 20 hasta el 29 correspondiente a

configuracion de dispositivos.

Vii



CODIGO — MATERIA
HOJA GUIA
PRACTICA 2

Tema: Utilizacion del asistente virtual “Alexa”

1 OBJETIVOS:

- Conocer funciones del asistente virtual.

- Desarrollar rutinas con el asistente virtual para el modulo.
2 DESARROLLO

2.1 PREPARACION

- Consultar como crear rutinas en el asistente virtual “Alexa”.
3 HERRAMIENTAS

- Smartphone
- Red WIFI
- Mobdulo domético del LTI-ESFOT
4 PROCEDIMIENTO PRACTICO
- Verificar que el cable de red de internet esté conectado al médulo (router)
- Realizar conexiones de alimentacion en el médulo.
- Configurar los elementos de iluminacién
- Desarrollar las siguientes rutinas:

1. Cuando se le diga al asistente virtual “Alexa, secuencia 1”, se enciendan
lampara “lavanderia”, ldmpara “bafio” color azul, lampara “atico” color rojo.
Lampara “habitacion” y lampara “cocina” permanezcan apagados.

2. Cuando se le diga al asistente virtual “Alexa, secuencia 2”, se encienda
lampara “cocina”, lampara “atico” color verde fluorescente, lampara
“habitacion” color blanco frio. Y de la misma forma estén apagados lampara
“bafio” y lampara “lavanderia”.

- Establecer una rutina propia, escribir el enunciado y programar en el asistente
virtual.

- Grabar un video del correcto funcionamiento de las rutinas

- Eliminar los dispositivos configurados de las Apps Tuya Smart y Amazon Alexa
5 RUBRICA DE EVALUACION

RUTINA FUNCIONA NO FUNCIONA
SECUENCIA 1
SECUENCIA 2

SECUENCIA PERSONALIZADA

NOTA: Enlace resolucion de las secuencias 1y 2 htips://youtu.be/L1tZW5ithXQ

viii



