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RESUMEN 

El presente documento se encuentra dividido en 4 capítulos, que detallan el 

proceso para la consecución de los objetivos planteados. 

El capítulo 1 se basa en los fundamentos teóricos de la domótica, 

microcontroladores, lenguajes de programación, LabVIEW, cámaras IP, módulos 

XBee, acceso remoto, con la finalidad de comprender su funcionamiento y 

aplicación en el presente proyecto. 

El capítulo 2 se realiza el diseño y construcción del prototipo, para ello, se realiza 

laselección de elementos y dispositivos a utilizar, el diseño y ensamblaje del 

circuito electrónico, el diseño y ensamblaje de la vivienda, la programación 

realizada en el microcontrolador, la configuración de la cámara IP y finalmente la 

configuración para el acceso remoto mediante el software de TeamViewer. 

El capítulo 3 tiene por objeto mostrar las pruebas a las que fue sometido el 

prototipo, y en base a los resultados obtenidos, comprobar el cumplimiento de los 

objetivos que fueron planteados para este proyecto. 

En el capítulo 4, se presentan las conclusiones obtenidas durante la elaboración 

del proyecto, además algunas recomendaciones que servirán de utilidad para el 

desarrollo de proyectos futuros. 

Finalmente, en los anexos está el diseño del circuito electrónico, el circuito 

impreso, el lenguaje de programación realizada en Bascom, la configuración de la 

cámara IP DCS-5010L y las hojas de datos de los dispositivos electrónicos 

utilizados. 
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PRESENTACIÓN 

 
Actualmente, uno de los problemas de impacto en la sociedad es el incremento de 

robos a domicilio, siendo la principal causa la ausencia de los dueños, al no 

encontrarse habitado gran parte del día por motivos del trabajo laboral o viajes. 

En particular, el presente proyecto de titulación está enfocado a realizar un demo 

en el cual el sistema domótico será presentado en una maqueta, la misma que se 

observará el diseño de una casa y sus luminarias con la finalidad de ejecutarla 

domótica, para ello se simulará un escenario en dónde el inmueble es 

abandonado, teniendo el control de iluminación de manera remota simulando la 

presencia de personas de tal manera que se puede persuadir a un delincuente de 

no ingresar por temor a ser descubierto.  

También se visualizará a través de una cámara de video lo que está ocurriendo 

en ese momento en el interior y exterior de la casa, un sistema de ventilación el 

cual permite regularizar la temperatura, apertura y cierre de la puerta de garaje de 

la vivienda. 

El sistema domótico permitirá visualizar cada actividad que se realice dentro de 

los lugares estratégicos, con lo que se busca reducir notablemente los riesgos de 

asalto o robo, generando seguridad a los habitantes de domicilio, mejorando el 

estilo de vida en los hogares, el mismo que brindará confort a las personas 

residentes, facilitando las labores cotidianas. 

La tecnología es un factor importante y primordial en la domótica, la cual permite 

desde cualquier lugar del planeta tener el control domótico total de manera fácil y 

eficiente. A través del internet, se establece una conexión remota hacia el 

servidor, el mismo que interactúa directamente  con el circuito de control, 

permitiendo visualizar en tiempo real mediante las cámaras IP´S lo que está 

sucediendo en un área específica de la vivienda. Dependiendo de las 

características de cada componente o dispositivodomótico se obtiene información 

eficiente ayudando a la toma de decisiones. 
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CAPÍTULO I 

FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

1.1 INTRODUCCIÓN A LA DOMÓTICA [1] 

La vivienda puede considerarse el lugar físico más importante para cualquier 

persona, en ella realizamos gran parte de la convivencia y la vida familiar, siendo 

también un importante patrimonio económico. Debido a esto se considera de gran 

valor el que dentro de ella se tengan las mejores condiciones y calidad de vida 

posible, así como también es muy importante la seguridad de esta, tanto en lo 

referente a cuidar los bienes materiales como a la seguridad de los habitantes de 

la misma. 

Las nuevas tecnologías de la información están integrándose en el hogar de 

forma paulatina. Este proceso está dando lugar a un nuevo tipo de sistema 

informático, esto es los sistemas domóticos, un conjunto de diversas tecnologías y 

áreas, entre ella se destacan la electricidad, la electrónica, la informática, robótica, 

telecomunicaciones, etc. las cuales logran convivir y complementarse 

perfectamente para dotar a una vivienda de una completa integración entre todos 

los elementos del hogar y de esta forma mejorar el confort, la seguridad y las 

comunicaciones. 

Gracias al avance de las nuevas tecnologías, la integración en la vivienda de 

elementos permite su control y gestión convirtiéndose en respuesta a las 

exigencias de los usuarios, en ámbitos del hogar como el ahorro energético, la 

seguridad o el confort. 

1.1.1 ¿QUÉ ES LA DOMÓTICA? [1] 

La domótica se refiere a una casa automática o llamadacomunmente casa 

inteligente. Una casa inteligente es aquella cuyos elementos o dispositivos están 

integrados y automatizados a través de una red (principalmete Internet) y que a 

través de otro dispositivo remoto o interno se pueden modificar sus estados.. 
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Figura 1.1  Esquema de una casa inteligente conectada a red.[2] 

Los elementos de campo (detectores, sensores, captadores, etc.), transmitirán las 

señales a una unidad central inteligente que tratará y elaborará la información 

recibida.En función de dicha información y de una determinada programación, la 

unidad central actuará sobre determinados circuitos de potencia relacionados con 

las señales recogidas por los elementos de campo correspondientes. 

1.1.2 DEFINICIÓN DE DOMÓTICA [3] 

La domótica es la nueva tecnología de los automatismos de maniobra, gestión y 

control de los diversos aparatos de una vivienda, que permite aumentar el confort 

del usuario, su seguridad y ahorro en el consumo energético. 

 

Figura 1.2  Esquema de servicios domóticos.[4]
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Una casa inteligente requiere la presencia de sistemas programados basados en 

técnicas de inteligencia artificial, sistemas distribuidos, capaces de: 

• Tomar las decisiones necesarias en caso de emergencia. 

• Predecir y auto diagnosticar las fallas que ocurran dentro de la casa. 

• Tomar las acciones adecuadas para resolver dichas fallas en el 

momento adecuado. 

• Monitorear, controlar las actividades y el funcionamiento de las 

instalaciones de la casa. 

1.1.3 CARACTERÍSTICAS DE LA DOMÓTICA 

Las principales características generales de una casa inteligente sonfacilidad de 

uso, integración, control remoto, fiabilidad y actualización. A continuación se 

explica las características correspondientes a cada una de ellas: 

1.1.3.1. Facilidad de uso[1] 

Con una sola mirada a la pantalla de la computadora, el usuario está 

completamente informado del estado de su casa. Y si desea modificar algo, solo 

necesitará pulsar un número reducido de teclas. Así por ejemplo, la simple 

observación de la pantalla dirá la temperatura dentro y fuera de la vivienda, si hay 

alguien en las proximidades de la vivienda, etc. 

 

Figura 1.3  Facilidad de uso de la domótica.[4] 
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1.1.3.2. Integración[1] 

Todo el sistema funciona bajo el control de una computadora (Unidad Central).De 

esta manera los usuarios no tienen que estar pendientes de los diversos equipos 

autónomos, de la programación, de indicadores situados en diferentes lugares, 

dificultades de interconexión entre equipos de distintos fabricantes, etc. 

 

 

Figura 1.4  Integración de equipos autónomos con la unidad central.[5] 

1.1.3.3. Control remoto[1] 

Las mismas posibilidades de supervisión y control disponibles localmente, pueden 

obtenerse remotamentedesde cualquier lugar del mundo. De gran utilidad será en 

el caso de personas que viajan frecuentemente. 
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Figura 1.5 Control remoto de la domótica. [5] 

1.1.3.4. Fiabilidad  [1] 

Las computadoras actuales, son máquinas muy potentes, rápidas y fiables. Si se 

añade la utilización de un Sistema de Alimentación Ininterrumpida, ventilación 

forzada de CPU, batería de gran capacidad que alimente periféricos, apagado 

automático de pantalla, etc. Se dispondrá de una plataforma ideal para 

aplicaciones domóticas capaces de funcionar muchos años sin problemas. 

 

Figura 1.6  Fiabilidad domótico. [5] 

1.1.3.5. Actualización [1] 

La puesta al día del sistema es muy sencilla. Al parecer para nuevas versiones y 

mejoras sólo es preciso el nuevo programa en su equipo. Toda la lógica de 

funcionamiento se encuentra en el software y no en los equipos instalados. De 

este modo, cualquier instalación existente puede beneficiarse de nuevas 

versiones, sin ningún tipo de modificación. 
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Figura 1.7  Actualización del software. [5] 

 

1.1.4 GESTIÓN DE LA DOMÓTICA  [1] 

La domótica se encarga de gestionar principalmente los siguientes aspectos: 

1.1.4.1. Energía Eléctrica 

El sistema domótico se encarga de gestionar el consumo de energía, mediante 

temporizadores, programadores, etc. 

1.1.4.2. Confort 

La domótica proporciona una serie de comodidades, como pueden ser el control 

automático iluminación, medición de temperatura, sistema de ventilación, 

calefacción, apertura y cierre de puertas y ventanas, etc. 

 

Figura 1.8 Confort brindado por la domótica. [6] 
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1.1.4.3. Seguridad 

La seguridad proporcionada por un sistema domótico es muy amplia, pues integra 

campos de seguridad normalmente controlados por distintos sistemas. 

Tipos de seguridad Control desde distintos sistemas 

Seguridad de los bienes Gestión de acceso y control (simulación de presencia) 

Seguridad personal Seguridad para personas de tercera edad, delicadasde 
salud o minusválidas. 

Prevención de incidentes Se pueden detectar los incendios, fugas de gas o agua 
 

Tabla 1.1  Tipos de seguridad proporcionada por un sistema domótico.[7] 

1.1.5 TIPOS DE ARQUITECTURA  [7] 

La arquitectura de un sistema domótico, especifica el modo en que los diferentes 

elementos de control del sistema están conectados. 

1.1.5.1. Arquitectura centralizada 

Es aquella que los elementos a controlar y supervisar ha de cablearse hasta el 

sistema de control de la vivienda. El sistema de control recibe la información de 

los múltiples sensores y, una vez procesada, genera las órdenes oportunas para 

los actuadores. 

 

Figura 1.9  Arquitectura domótica centralizada.[7] 
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1.1.5.2. Arquitectura distribuida 

En este caso, no existe la figura del controlador centralizado, sino que toda la 

inteligencia del sistema está distribuida por todos los módulos sean sensores o 

actuadores. De esta forma cada elemento del sistema es programado 

independientemente. 

 
 

Figura 1.10  Arquitectura domótica distribuida. [7] 

1.2 MICROCONTROLADORES 

1.2.1 DEFINICIÓN DE LOS MICROCONTROLADORES  [8] 

Un microcontrolador es un circuito integrado programable el cual contiene todos 

los componentes de un computador. Es un computador completo de limitadas 

prestaciones, que está contenido en un único chip. 

 

Figura 1.11  Microcontrolador. [8] 
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1.2.2 CARACTERÍSTICAS DE LOS MICROCONTROLADORES  [8] 

• Se emplea para controlar el funcionamiento de una única tarea y 

gracias a su reducido tamaño suele incorporarse en el propio dispositivo 

que controla. 

• Las líneas de entrada y salida se conectan con sensores y actuadores 

al dispositivo físico que controlan. 

• Una vez programado el microcontrolador sólo sirve para atender la 

tarea para la que ha sido programado. 

1.2.3 PARTES DE UN MICROCONTROLADOR 

Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes: 

• Procesador o CPU (Unidad Central de Proceso). 

• Memoria de datos RAM  

• Memoria de programa tipo ROM / EPROM / EEPROM / Flash. 

• Líneas de E/S para comunicarse con el exterior. 

• Diversos módulos para el control de periféricos (temporizadores, 

puertos serie y paralelo, conversores: Analógico/Digital, etc.). 

• Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de 

todo el sistema. 

 

Figura 1.12  Partes de un microcontrolador.[8] 
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1.2.4 VENTAJAS DE LOS MICROCONTROLADORES 

Las principales ventajas de los microcontroladores son: 

• Aumento de servicios y utilidades para el usuario. 

• Aumento de la fiabilidad. 

• Reducción de tamaño en el producto acabado. 

• Mayor flexibilidad. 

1.3 LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN APLICADO A 

MICROCONTROLADORES 

1.3.1 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN 

Es el conjunto de reglas o sintaxis con las cuales se deben escribir las 

instrucciones a fin de utilizar un proceso determinado. Los principales tipos de 

lenguajes utilizados son: lenguaje de máquina, lenguaje de bajo nivel, lenguaje de 

alto nivel, lenguaje ensamblador y lenguaje compilador. 

 

 

Figura 1.13  Lenguajes de programación.[8] 

1.3.1.1. Lenguaje de máquina 

Es el lenguaje al que todos los demás deben transformarse para ingresar a la 

memoria, el lenguaje máquina es el conocido código binario,conjunto de  dígitos 

binarios agrupados en estructuras básicas la cual representan las instrucciones 

de una operación y las posiciones de memoria implicadas en la operación. 

Lenguaje 
Ensamblador 

Lenguaje de 
Bajo Nivel 

Lenguaje de 
Alto Nivel 

Lenguaje 
Compilador 

Lenguaje 
de 

Máquina 
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1.3.1.2. Lenguaje de bajo nivel 

Un lenguaje de programación de bajo nivel es aquel en el que sus instrucciones 

ejercen un control directo sobre el hardware y están condicionados por la 

estructura física de la computadora que lo soporta. 

Son instrucciones que ensamblan los grupos de conmutadores necesarios para 

expresar una mínima lógica aritmética. Están íntimamente vinculados al hardware. 

Estos lenguajes están orientados a procesos. Los procesos se componen de 

tareas. Contienen tantas instrucciones como la arquitectura del hardware haya 

sido diseñada. 

1.3.1.3. Lenguaje de alto nivel 

Estos lenguajes son los más utilizados, están diseñados para escribir y entender 

los programas de un modo mucho más fácil que los lenguajes máquina y de bajo 

nivel. Los programas escritos en lenguaje de alto nivel pueden ser ejecutados con 

poca o ninguna modificación. 

Ventajas Desventajas 

Codificación más fácil y comprensible. Aumento de ocupación de memoria 

El tiempo de codificación es relativamente 
corto comparado con otros lenguajes. 

El tiempo de ejecución de los programas 
es mucho mayor 

 

Tabla 1.2  Principales ventajas y desventajas de Lenguaje de Alto Nivel.[8] 

1.3.1.4. Lenguaje compilador 

Traduce el lenguaje de alto nivel al lenguaje de máquina del computador.El 

microcontrolador ejecuta el programa cargado en la memoria Flash. Esto se 

denomina el código ejecutable y está compuesto por una serie de ceros y unos. 

Dependiendo de la arquitectura del microcontrolador, el código binario está 

compuesto por palabras de 12, 14 o 16 bits de anchura. Cada palabra se 

interpreta por la CPU como una instrucción a ser ejecutada durante el 

funcionamiento del microcontrolador. 
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Todas las instrucciones que el microcontrolador puede reconocer y ejecutar se les 

denominan colectivamente conjunto de instrucciones.El código ejecutable se 

representa con frecuencia como una serie de los números hexadecimales 

denominada código Hex. 

 

 
 

Figura 1.14  Lenguaje de programación al microcontrolador. [8] 

 

1.3.2 LENGUAJE ENSAMBLADOR 

Como el proceso de escribir un código ejecutable era considerablemente arduo, 

en consecuencia fue creado el primer lenguaje de programación denominado 

ensamblador (ASM). Siguiendo la sintaxis básica del ensamblador, era más fácil 

escribir y comprender el código.  

Las instrucciones en ensamblador consisten en las abreviaturas con significado y 

a cada instrucción corresponde una localidad de memoria. Un programa 

denominado ensamblador compila (traduce) las instrucciones del lenguaje 

ensamblador a código máquina (código binario). 



13 
 

 

Figura 1.15  Lenguaje ensamblador. [8] 

1.4 INTERFAZ GRÁFICA DE LABVIEW 

1.4.1 LABVIEW  [9] 

LabVIEW (acrónimo de LaboratoryVirtualInstrumentationEngineeringWorkbench) es una 

plataforma y entorno de desarrollo para diseñarsistemas, con un lenguaje 

de programación visual gráfico. 

 

Figura 1.16  Logo de LabVIEW. [9] 

LabVIEW es un entorno de programación destinado al desarrollo de aplicaciones, 

similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o 

BASIC. Sin embargo LabVIEW se diferencia de dichos programas en un 

importante aspecto: los situados lenguajes de programación se basan en líneas 

de texto para crear el código fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea 

programación gráfica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas 

de bloques. 
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1.4.2 VENTAJAS DE LABVIEW 

Las ventajas que proporciona LabVIEW se resumen en las siguientes: 

• Facilidad de uso ya que utiliza lenguaje G, constituye un sistema de 

programación gráfica dónde se emplean íconos, símbolos,  lenguaje 

gráfico. 

• Interfaz amigable para probar el hardware. 

• Flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones tanto del 

hardware como del software. 

• El sistema está dotado de un compilador gráfico para controlar la 

máxima velocidad de ejecución posible. 

• LabVIEW proporciona potentes herramientas que facilitan la depuración 

de los programas. 

 

Figura 1.17  Interfaz gráfica amigable de LabVIEW. [10] 
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1.4.3 PROGRAMACIÓN EN LABVIEW 

LabVIEW es una herramienta de programación gráfica, es decir que los 

programas no se los escribe, se los dibuja.  

Los programas desarrollados con LabVIEW se denominan instrumentos virtuales 

(VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un instrumento real. 

Una de las ventajas de LabVIEW es que permite la creación de programas con 

varios VIs. Además permite la creación de subVIs los cuales en otros lenguajes 

de programación son llamados subrutinas. 

Un subVI puede ser utilizado las veces que sean necesarias dentro de un VI, para 

así evitar hacer el mismo procedimiento varias veces, reduciendo la 

programación.Todos los VIs tiene un panel frontal y un diagrama de bloques.  

1.4.3.1. Panel frontal 

Se trata de la interfaz gráfica del VI con el usuario. Esta interfaz recoge las 

entradas procedentes del usuario y representa salidas proporcionadas por el 

programa. Un panel frontal está formado por una serie de botones, pulsadores, 

potenciómetros, gráficos, etc.Cada uno de ellos puede estar definido como un 

control o indicador. Los primeros sirven para introducir parámetros al VI, mientras 

que los indicadores se emplean para mostrar los resultados. 

 

Figura 1.18 Panel frontal en LabVIEW.[11] 
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1.4.3.2. Diagrama de bloques 

El diagrama de bloques constituye el código fuente del VI. En el diagrama de 

bloques es donde se realiza la implementación del programa del VI para controlar 

o realizar cualquier proceso de las entradas y salidas que se crearon en el panel 

frontal. 

En el diagrama de bloques incluye funciones y estructuras integradas en las 

librerías que incorpora LabVIEW. En el lenguaje G las funciones y estructuras son 

nodos elementales. Son análogas a los operadores o librerías de funciones de los 

lenguajes convencionales 

Los controles e indicadores que se colocaron previamente en el panel frontal, se 

materializan en el diagrama de bloques mediante los terminales. 

 
 

Figura 1.19  Diagrama de bloques en LabVIEW. [11] 

El diagrama de bloques se construye conectando los distintos objetos entre si, 

como si de un circuito se tratara. Los cables unen terminales de entrada y salida 

con los objetos correspondientes, y por ellos fluyen los datos. 

LabVIEW posee una extensa biblioteca de funciones, entre ellas, aritméticas, 

comparaciones, conversiones, funciones de entrada/salida, de análisis, etc. 
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1.4.3.3. Paletas 

Las paletas de LabVIEW proporcionan las herramientas que se requieran crear y 

modificar tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques 

1.4.3.1.1 Paleta de controles 

Se utiliza únicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e 

indicadores que se emplearán para la interfaz de VI con el usuario. 

 
 

 Figura 1.20  Paleta de controles. [11] 

1.4.3.1.2 Paleta de herramientas 

Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques. Contiene las 

herramientas necesarias para editar y depurar los objetos tanto del panel frontal 

como del diagrama de bloques. 

 

Figura 1.21  Paleta de herramientas. [11] 
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1.4.3.1.3 Paleta de funciones 

Se emplea en el diseño del diagrama de bloques. La paleta de funciones contiene 

todos los objetos que se emplean en la implementación del programa de VI. Ya 

sean aritméticas, de entrada/salida de señales, entrada/salida desde datos a 

fichero, adquisición de señales, temporización de la ejecución del programa, etc. 

 
 

Figura 1.22  Paleta de funciones. [11] 

1.5 CÁMARAS IP 

1.5.1 ¿QUÉ SON LAS CÁMARAS IP?[12] 

Una cámara IP es una cámara que emite las imágenes directamente a la red 

(Intranet o internet) sin necesidad de un ordenador. 

Una cámara de red incorpora su propio miniordenador, lo que le permite emitir 

señales de vídeo (y en muchos casos de audio) por sí misma.Además de 

comprimir el vídeo y transmitir imágenes en vivo directamente a través  de  una 

red TCP/IP permitiendo a los usuarios autorizados tanto en forma local como 

remota, aún en forma simultánea, ver, almacenar, y manejar video sobre una red. 
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1.5.2 VENTAJAS DE LAS CÁMARAS IP [13] 

Las cámaras IP presentan muchas ventajas, entre las principales se tiene: 

• Control remoto, vídeo en tiempo real y control de movimiento desde otro 

lugar a través de Internet. 

• Seguridad, normalmente el Stream (canal de transmisión) de las 

cámaras IP está codificado, con lo cual es sumamente difícil que sea 

interceptado, el acceso a estas imágenes está totalmente restringido. 

• Transmisión de video, Algunas cámaras IP, tienen la capacidad de 

almacenar video directamente en un dispositivo de almacenamiento 

removible para que en caso de que haya una caída de la red la cámara 

pueda almacenar el video directamente en su memoria interna. 

• Escalabilidad, facilidad con la que se pueden añadir nuevas cámaras al 

sistema, simplemente conectándolas a la red ya que se basa en la 

infraestructura de la Red Local existente. 

• Resolución de video, Las cámaras IP gestionan la exposición (el nivel 

de luz de la imagen), el equilibrio de blancos (el ajuste de los niveles de 

color), la nitidez de la imagen y otros aspectos de la calidad de la 

imagen. 

 

Figura 1.23  Ventajas de las cámaras IP.[14] 
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1.5.3 TIPOS DE CÁMARAS DE RED 

Las cámaras de red se pueden clasificar en función de si están diseñadas 

únicamente para su uso en interiores o exteriores. Las cámaras de red, diseñadas 

para su uso en interiores o exteriores pueden clasificarse en cámaras de red fijas, 

domos fijos, Pan/Tilt/Zoom (PTZ) o domo PTZ. A continuación se muestra en la 

Tabla  1.3 

 
Tipo de 
cámara 

 
Características principales 

 

Cámara 
Fija 

 

Dispone de un campo de vista fijo una vez montada. 

 
Domos 

Fijo 

 

Consta de una cámara fija preinstalada en una carcasa. 
La ventaja principal radica en su discreto y disimulado diseño, 
así como la dificultad de ver hacia qué dirección apunta la 
cámara 

 
Cámaras 

PTZ 

 

Este tipo de cámaras pueden moverse horizontalmente, 
verticalmente y acercarse o alejarse de un área u objeto de 
forma manual o automática. 

 

Tabla 1.3  Principales características de los tipos de cámaras de red.[16] 

1.5.4 CONTROL PTZ 

En primer lugar, PTZ es un acrónimo de PAN, TILT y ZOOM, y se refiere al 

movimiento horizontal, vertical y zoom, los cuales son controlados 

inalámbricamentedesde un computador. El control PTZ permite la cobertura de 

amplias zonas y gran definición al acercar el zoom. 

1.5.5 CONTROL PAN &TILT [15] 

El control PAN & TILT consiste en el movimiento hacia la izquierda y derecha 

(PAN), y en el movimiento hacia arriba y hacia abajo (TILT).Para lograr este 

movimiento se necesita un avanzado diseño mecánico que permita realizar: 360° 

en giro (PAN) y 180° en inclinación (TILT), aportando de esta manera una 

funcionalidad de máxima utilidad, ya que será capaz de ver directamente objetos 

que se encuentren en la parte posterior del sistema. 
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Figura 1.24  Movimientos Pan & Tilt.[15] 

1.5.6 CONTROL DE ZOOM DIGITAL 

El zoom hace referencia a la función que permite variar el ángulo de  vista para  

acercar o alejar la imagen. El zoom digital es la ampliación de la imagen, 

reproduciendo nuevos pixeles en función de los capturados. La imagen resultante 

no es real pues tiene pixeles inexistentes, afectando en gran parte la calidad. 

 

Figura 1.25  Zoom digital.[17] 

1.5.7 ALTERNATIVAS DE CÁMARAS DE RED 

A continuación se estudian las distintas cámaras de red que se podrían emplear, 

tomando en cuenta las necesidades: 

• Calidad de imagen. 

• Audio. 

• Cámara con visión día/noche. 
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• Conexión inalámbrica 

• Entorno interior 

• Control de Pan/Tilt/Zoom (PTZ) 

Las principales alternativas para control de video que se encuentran en el 

mercado son las cámaras: DCS-932L, DCS-5010L y DCS-5222L. Para entender 

con facilidad en la tabla se detallan las principales características que presenta 

cada una de ellas. 

  

D-Link 
DCS-932L 

 

 

D-Link 
DCS-5010L 

 

 

D-Link 
DCS-5222L 

 

 
 
 
Cámara 
 
 
 

    
 

 
Video 

 

640 x 480 
320 x 240 
160 x 120 

 

640 x 480 
320 x 240 
160 x 112 

 

1280 x 720 
640 x 352 
320 x 176 
160 x 80 

 
 
 

Audio 

 

Micrófono 
integrado 

 

Micrófono 
integrado 

 

Micrófono 
integrado 

 
 

Distancia de 
iluminación IR 
 

 
5 metros 

 
8 metros 

 
5 metros 

 
Rango de Pan 
 

 

Ángulo de visión 
horizontal: 45,3° 

 

 

-170° A 170°  
(Total 340°) 

 

-170° A 170°  
(Total 340°) 

 

 

Rango de Tilt 
 

 

Ángulo de visión 
vertical: 34,5° 

 

 -25° a + 95°  
(Total 120°) 

 

 

-25° a + 90°  
(Total 115°) 

 
 

Zoom digital 
 

 

4x 
 

 

 4x  
 

 

4 x 2 
 

 

Precio aproximado 
 

 

$130 
 

 

$165 
  

 $220 
 

Tabla 1.4  Tabla comparativa entre cámaras DCS-932L, DCS-5010L, DCS-5222L.[18] 
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1.6 MÓDULOS XBEE 

1.6.1 TRANSMISIÓN INALÁMBRICA [15] 

La trasmisión inalámbrica es aquella en la que no se emplean medios físicos de 

propagación de las señales de información, pues en su lugar se emplea la 

modulación de las  ondas electromagnéticas.  Los únicos medios físicos son los 

que se encuentran en el trasmisor y receptor, estos pueden ser antenas.  

Las ondas electromagnéticas son generadas en el transmisor mediante circuitos 

oscilantes. Es de notar que la frecuencia de estas ondas debe estar dentro de una 

banda específica, ya sea de uso libre o privado. Para el proyecto es necesario 

utilizar un estándar de comunicación que comparta la banda de 2.4GHz la misma 

que no requiere licencia. 

1.6.2 ALTERNATIVAS PARA COMUNICACIÓN INALÁMBRICA 

A continuación se estudian los distintos módulos de comunicación que se podrían 

emplear entre el ordenador y el sistema de control,  tomando en cuenta 

necesidades de: 

• Velocidad de transmisión. 

• Trasmisión inalámbrica. 

• Comunicación full dúplex. 

• Comunicación punto a punto. 

Las principales alternativas para comunicación inalámbrica que se encuentran en 

el mercado son los módulos: 

• Wi-Fi 

• Bluetooth 

• ZigBee 

Para comprender con facilidad las principales características de cada uno de 

estos módulos se realiza una tabla comparativa entre ellos y de esta manera 

examinar las distintas posibilidades de elección. (Ver tabla 1.5) 



24 
 

  

Bluetooth 
(WLAN/WPAN) 

 

 

Wi-Fi 
(WLAN) 

 

ZigBee 
(WPAN) 

Estándar IEEE 802.15.1 IEEE 802.11x IEEE 802.15.4 

Banda de frecuencia 2.4GHz 2.4GHz; 5GHz 2.4GHz 

Velocidad máxima de 
transmisión  1Mbps Hasta 54Mbps 250kbps 

Consumo de corriente 
transmitiendo 40mA >400mA 35mA 

Consumo de corriente 
en “standby” 200µA 20mA 3µA 

Alcance 10m 100m 50-100m 

Precio aproximado $35 $45 $45 
 

Tabla 1.5  Tabla comparativa entre Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee.[15] 

1.6.3 Bluetooth 

El módulo Bluetooth  WPAN (Wireless Personal Area Network) es uno de los más 

populares en la actualidad, el mismo que conjuga una conexión estable con la 

posibilidad de trabajar en Full Dúplex. Pero su radio de alcance es de 10m y para 

tener una comunicación satisfactoria ningún medio físico (como una pared) debe 

interponerse. 

Además se puede ver en la tabla que Bluetooth y ZigBee consumen una corriente 

similar en la transmisión, la misma que es baja respecto a Wi-Fi. Pero en modo 

“standby”, ZigBee ahorra significativamente la corriente. 

 
Figura 1.26 Módulo Bluetooth.[19] 
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1.6.3.1. Wi-Fi 

Otra alternativa posible sería el módulo Wi-Fi, el cual tiene la capacidad de 

transferir grandes cantidades de datos, pero a cambio de un alto consumo de 

corriente, tanto en la trasferencia como en modo “standby”. 

 
 

Figura 1.27  Módulo Wi-Fi.[20] 

1.6.3.2. ZigBee 

La última alternativa a considerar para emplear en el proyecto son los módulos  

ZigBee. Este es uno de los estándares empleado para la  trasferencia de datos en 

una gran variedad de aplicaciones debido al bajo costo, consumo bajo de 

corriente, y facilidad en el manejo.  

Existen varios tipos de estos módulos de acuerdo a la necesidad de alcance y las 

diferentes especificaciones deseadas. 

 
Figura 1.28  Módulos XBee.[21] 
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1.6.2.3.1 Comparativa XBee y XBee-PRO 

Finalmente en el mercado se encuentran los módulos XBee y XBee-PRO 

homologados por ZigBee. Para elegir la mejor opción a continuación se 

proporciona  las especificaciones técnicas de dichos módulos: 

 XBee XBee-PRO 

 

Banda de frecuencia 
 

 

2.4GHz 
 

2.4Ghz 
 

Velocidad máxima de 
transmisión  
 

 

250 kbps 
 

250 kbps 

 

Consumo de corriente 
transmitiendo 
 

 

45mA 
 

270mA 

 

Alcance en interiores 
 

 

Hasta 30m 
 

Hasta 100m 
 

Alcance en exteriores 
 

 

Hasta 100m 
 

Hasta 1200m 
 

Potencia de transmisión 
 

 

1mW 
 

60mW 
 

Tabla 1.6  Características de XBee y XBee-PRO[15] 

1.7 ACCESO REMOTO 

1.7.1 DEFINICIÓN DE ACCESO REMOTO [22] 

Enredes de computadoras, es acceder desde una computadora a un recurso 

ubicado físicamente en otra computadora, a través de una red local o externa 

(como internet), permitiendo acceder prácticamente a cualquier recurso que 

ofrece una o más computadoras. 

1.7.2 ALTERNATIVAS DE PROGRAMAS QUE PERMITEN ACCESO 

REMOTO 

Existen múltiples programas que permiten controlar una computadora 

remotamente, a continuación se estudian entre los distintos programas que se 

podrían emplear para el control del servidor del sistema domótico. 
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Características TeamViewer VNC GoToMyPc 

 
Logo 
 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

Fácil instalación y configuración    

Videoconferencia    

Transmisión de audio    

Excelente rendimiento y refresco de 
pantalla 

   

Requiere de configuración de firewalls    

Permite acceso desde Smartphone, 
Tablet 

  

 

Alta seguridad    

Idiomas Multilingüe Inglés Inglés 

Precio Gratuito $35 anual $100 anual 
 

Tabla 1.7  Tabla comparativa de programas de acceso remoto. [23] 

1.7.3 TEAMVIEWER  [24] 

TeamViewer es un programa para ordenador cuya función es conectarse 

remotamente a otro equipo. Entre sus funciones están: compartir y controlar 

escritorios, reuniones en línea, videoconferencias y transferencia de archivos 

entre ordenadores. 

1.7.3.1. ¿Cómo establece la conexión TeamViewer para conectarse a un dispositivo 

remoto? 

En un ordenador, una vez instalado TeamViewer, se asigna por default un IDque 

identifica de manera única al equipodentro de la red de routers de TeamViewer 

altamente redundantes, y mediante una contraseña generada aleatoriamente 

(también permite que el usuario establezca su propia contraseña) permite efectuar 

la autentificación, en el 70% de los casos se establecerá directamente la conexión 

a través de UDP, el resto vía TCP. 
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TeamViewer funciona con un sistema de cifrado completo que se basa en 

intercambio de clave pública/privada RSA. Esta tecnología se usa de modo similar 

para https/SSL y puede considerarse completamente segura. 

Para establecer una conexión entre un equipo local y otro remoto, el usuario del 

equipo local debe saber el ID y la contraseña de TeamViewer del equipo remoto, 

para que permitir autenticación y establecimiento de conexión segura. A 

continuación en la Fig. 1.29 se observa cómo establece la conexión en 

TeamViewer permitiendo controlar remotamente otro dispositivo de manera 

segura y confiable. 

 

 

 

 

Figura 1.29 Funcionamiento de TeamViewer. [24] 
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CAPÍTULO II 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA DOMÓTICO 

2.1 DIAGRAMA DEL SISTEMA DOMÓTICO 

El sistema domótico es controlado a través del microcontrolador Atmega 16 

localizado en el circuito de control, el mismo que permite una comunicación full 

dúplex con el servidor domótico a través de los módulos XBee. El servidor utiliza 

una interfaz gráfica amigable (LabView) la cual permite al usuario controlar el 

encendido y apagado de luces, sistema de temperatura, apertura y cierre de la 

puerta de garaje de la vivienda. 

El servidor permite establecer una conexión remota desde cualquier host que 

tenga acceso al internet (Pc, Notebook, Tablet, Smartphone, etc.) a través del 

software de TeamViewer. En la Fig. 2.1 se muestra el diagrama de bloques del 

control del sistema domótico. 

 

 Figura 2.1 Diagrama de bloques del control del sistema domótico 

A continuación se detalla la funcionalidad que realiza cada bloque de control el 

cual permite interactuar con el sistema domótico. 

2.1.1 CIRCUITO DE CONTROL 

El sistema domótico es controlado mediante el Atmega 16, encargado de realizar 

el encendido y apagado de luminarias, apertura y cierre de la puerta de garaje, la 

medición y control del sistema de temperatura de la vivienda. 
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A continuación se muestra en la Fig. 2.2 se observa la infraestructura a nivel 

macro del circuito de control 

 
Figura 2.2 Infraestructura del circuito de control. 

2.1.2 COMUNICACIÓN ENTRE EL SERVIDOR Y EL CIRCUITO DE 

CONTROL 

La comunicación full dúplex entre el servidor y el circuito de control se realiza 

mediante los módulos XBee, los cuales permiten enviar y recibir información del 

Atmega 16, la misma que es procesada desde el servidor para mostrar en una 

interfaz amigable al usuario (LabView), permitiendo interactuar con todo el 

sistema domótico. La Fig. 2.3 se observa el diagrama de comunicación entre el 

servidor y el circuito de control. 

 

Figura 2.3 Diagrama de conexión entre el servidor y el circuito de control. 
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La distancia máxima entre los módulos XBee, depende del medio de propagación 

las señales electromagnéticas, en ambientes internos la distancia máxima de 

transmisión es de 30 metros, mientras que en ambientes externos (sin obstáculos) 

la distancia máxima de transmisión es de 100 metros. 

2.1.3 CONTROL REMOTO HACIA EL SERVIDOR 

Mediante el software TeamViewer, se establece la conexión remota desde 

cualquier host que tenga acceso al internet y dispongadel software TeamViewer 

previamente instalado, el servidor debe proporcionar el ID de autenticación y su 

contraseña para poder establecer la conexión. En la Fig. 2.4 se observa el 

diagrama de conexión remota desde un host hacia el servidor. 

 
Figura 2.4 Diagrama de conexión remota desde un host hacia el servidor. 

2.1.4 CONTROL DE VIDEO Y NOTIFICACIÓN DE MENSAJES DE 

DETECCIÓN DE MOVIMIENTO MEDIANTE LA CÁMARA IP D-LIN K 

La tecnología D-Link permite la visualización remota de las cámaras a través del 

internet, evitando así el arriendo de una IP pública y sus respectivas 

configuraciones, así también la cámara IP DCS-5010L permite enviar 

notificaciones de detección de movimiento a través de un servidor de correo 

electrónico previamente configurado. A continuación en la Fig. 2.5 se observa el 

diagrama de bloques de conexión remota hacia la cámara IP. 
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Figura 2.5 Diagrama de conexión de tecnología D-Link. 

La tecnología D-Link permite la visualización remota de la cámara IP, para ello 

necesariamente se registra la cámara en una cuenta de mydlink a través de un 

correo electrónico estableciendo una contraseña de seguridad. Cada vez que 

desee visualizar remotamente se debe acceder mediante la cuenta de mydlink. En 

la Fig. 2.6 se observa el diagrama de conexión remota hacia la cámara IP D-Link. 

 
Figura 2.6 Diagrama de conexión remota hacia la cámara IP D-Link. 

La notificación de mensajes de vídeo e imágenes por correo electrónico se realiza 

utilizando un servidor SMTP (correo electrónico), en el presente proyecto se utiliza 

el servidor de correo de Gmail, para ello se debe configurar en la cámara IP el 

modo de autenticación de correo y el área de selección a detectar movimiento. 

La infraestructura a nivel macro del funcionamiento del sistema domótico es 

representado mediante el siguiente diagrama de bloques (Ver Fig. 2.7), dónde 

permite establecer una conexión remota hacia el servidor y la cámara IP D-Link 

desde cualquier lado del planeta permitiendo control total del sistema domótico.
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Figura 2.7  Diagrama del sistema domótico.
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2.2 SELECCIÓN DE DISPOSITIVOS ELECTRÓNICOS 

2.2.1 PULSADOR ELECTRÓNICO 

Para enviar una señal al circuito de control se utilizará pulsadores, los cuales 

permiten el flujo de corriente mientras son accionados. Cuando ya no se presiona 

sobre él vuelve a su posición de reposo.El pulsador funciona por lo general como 

un interruptor eléctrico, es decir en su interior tiene dos contactos, al ser pulsado 

uno, se activará la función inversa de la que en ese momento este realizando, si 

es un dispositivo NA (normalmente abierto) será cerrado, si es un dispositivo NC 

(normalmente cerrado) será abierto.Para el control del circuito se utilizará un 

pulsador normalmente abierto. 

 

Figura 2.8  Pulsador electrónico.[27] 

2.2.2 RESISTOR 

El resistor se describe matemáticamente mediante la ley de Ohm (V = I x R). Los 

resistores se miden por esa razón en unidades llamadas Ohms, generalmente se 

utiliza el símbolo Ω para representar los Ohms. 

El resistor ofrece una determinada resistencia eléctrica. La resistencia es la 

propiedad física que se opone al paso de corriente y supone una pérdida de 

energía en forma de calor, no tienen polaridad. 

 

 

Figura 2.9  Resistor.[28] 
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2.2.3 CAPACITOR 

Es un dispositivo pasivo, capaz de almacenar energía sustentando un campo 

eléctrico. Está formado por un par de superficies conductoras, generalmente en 

forma de láminas o placas, separadas por un material dieléctrico o por el vacío. 

Las placas, sometidas a una diferencia de potencial, adquieren una 

determinada carga eléctrica, positiva en una de ellas y negativa en la otra, siendo 

nula la variación de carga total. 

 
Figura 2.10  Capacitor.[29] 

2.2.4 RELÉS 

El relé es un dispositivo electromecánico. Funciona como un interruptor 

controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y 

un electroimán, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir 

o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. 

La gran ventaja de los relés electromagnéticos es la completa separación eléctrica 

entre la corriente de accionamiento, la que circula por la bobina del electroimán, y 

los circuitos controlados por los contactos, lo que hace posible manejar 

altos voltajes y elevadas potencias con pequeñas tensiones de control 

 

Figura 2.11  Relé.[30] 
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2.2.5 LCD DISPLAY DE CRISTAL LÍQUIDO 

Un LCD es un dispositivo microcontrolador de visualización gráfica para la 

presentación de caracteres, símbolos e inclusive dibujos en algunos modelos. Es 

una pantalla delgada y plana formada por un número de píxelesen color o 

monócromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. En el presente 

proyecto se utilizará un LCD de 20 x 4. 

 

Figura 2.12  LCD.[31] 

2.2.5.1 Características principales y técnicas del LCD 

• Pantalla de caracteres ASCII 

• Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o la derecha. 

• Proporciona la dirección de la posición absoluta o relativa del caracter. 

• Memoria de 40 caracteres por línea de pantalla. 

• Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres. 

• Conexión a un procesador usando un interfaz de 4 u 8 bits 

Pin Nombre Nivel Descripción 

1 Vss 0 V Tierra 
2 Vcc 5 V Alimentación 
3 Vee Pot Potenciómetro (contraste) 
4 RS Lógico 0L instrucción, 1L dato 
5 R/W Lógico 1L lee, 0L escribe en el LCD 
6 E Lógico Pulso de habilitación 

7 a 14 DB0 – DB7 Lógico Bus de datos 
 

Tabla 2.1  Distribución de pines del LCD.[31] 
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2.2.6 LED DIODO EMISOR DE LUZ 

Los leds se usarán como indicadores en el circuito de control. Un led es un 

dispositivo semiconductor que cuando está polarizado directamente (Voltaje de 

ánodo mayor al de cátodo) permite la circulación de corrientey se enciende como 

un foco.Por el contrario, cuando está polarizado inversamente (Voltaje de cátodo 

mayor al de ánodo) no permite la circulación de corriente y no se enciende. 

 

Figura 2.13  LED.[32] 

 

2.2.6.1 Características técnicas del led 

Un diodo led presenta  su tensión entre 1.3V y 4.0V dependiendo del color del 

diodo.La intensidad mínima para que un diodo Led emita luz visible es de 4mA y, 

por precaución como máximo debe aplicarse 50mA. 

 

 

 

 

Tabla 2.2Características técnicas del led.[33] 

El conocimiento de esta tensión es fundamental para el diseño del circuito en el 

que sea necesaria su presencia, pues, normalmente se le coloca en serie una 

resistencia que limita la intensidad que circulará por él. 

 

Color Voltaje 

Infrarrojo 1.3V 

Rojo 1.7V 

Naranja 2.0V 

Amarillo 2.5V 

Verde 2.5V 

Azul 4.0V 

Intensidad de corriente 

I mín. 4mA 

I máx. 50mA 
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2.2.7 FOTORESISTOR LDR 

LDR “Resistor dependiente de la luz”, componente electrónico cuya resistencia 

disminuye con el aumento de la intensidad de luz incidente. 

 

Figura 2.14  Fotoresistor.[34] 

2.2.7.1 Características del Fotoresistor LDR 

En la Tabla 2.3 se muestra las principales características técnicas. 

Características técnicas del LDR 

Sensor De luminosidad 

Resistencia máxima 11KΩ 

Resistencia mínima 50Ω 

Disipación de potencia máxima 100mW 

Corriente máxima 75mA 
 

Tabla 2.3  Características técnicas del LDR.[35] 

2.2.8 SENSOR DE TEMPERATURA LM35 

El LM35 es un sensor de temperatura con una precisióncalibrada de 1ºC. Su 

rango de medición abarca desde -55°C hasta 150°C. La salida es lineal y cada 

grado centígrado equivale a 10mV.[36] 

 
Figura 2.15  Sensor de temperatura LM35. [36] 
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2.2.8.1 Características técnicas del LM35 

La tensión de salida es proporcional a la temperatura, tiene una precisión 

garantizada de 0.5°C a 25°C y opera entre 4 y 30 voltios de alimentación con una 

baja impedancia de salida. A continuación se muestra en la Tabla 2.4 las 

principales características técnicas. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2.4  Características técnicas del LM35. [37] 

2.2.9 OPTOACOPLADOR 

Un optoacoplador,es un dispositivo de emisión y recepción que funciona como un 

interruptor activado mediante la luz emitida por un diodo LED que satura un 

componente optoelectrónico. De este modo se combinan en un solo dispositivo 

semiconductor, un fotoemisor y un fotorreceptor cuya conexión entre ambos es 

óptica. Estos elementos se encuentran dentro de un encapsulado, se suelen 

utilizar para aislar eléctricamente a dispositivos muy sensibles. 

 

 

Figura 2.16  Optoacoplador. [38] 

 

Características técnicas del LDR 

Sensor De temperatura 

Factor de escala Lineal +10.0mV/°C 

Exactitud 0.5 a 25°C 

Rango -55° a +150°C 

Nivel de operación 4 a 30V 

Corriente de drenaje 60 µA 
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2.2.9.1 Características técnicas del Optoacoplador 4N25 

En la Tabla 2.5 se muestra las principales características técnicas. 

 
 

 

 

 

 

Tabla 2.5  Características técnicas del Optoacoplador 4N25.[39] 

2.2.10 DIODO 

Es un dispositivo electrónico con dos terminales, el ánodo y el cátodo, está 

construido con dos capas de material semiconductor, la una tipo N y la otra tipo 

P.Es un elemento unidireccional porque permite la circulación de corriente en un 

solo sentido, de ánodo a cátodo. El diodo funciona de dos maneras diferentes, la 

una cuando está polarizado directamente (existe circulación de corriente) y la otra 

cuando está polarizado inversamente (no existe circulación de corriente). 

 

Figura 2.17 Diodo.[40] 

2.2.10.1 Características técnicas del Diodo 1N4007 

En la Tabla 2.6 se muestra las principales características técnicas. 

 

 

 

 

 

Tabla 2.6  Características técnicas del Diodo 1N4007.[41] 

Características técnicas del Optoacoplador 4N25 

Tipo de salida Transistor 

Corriente de entrada ���� 50mA 

Voltaje de entrada ���� 1.3V 

Voltaje máximo de salida 30V 

Rango de temperatura -55° a +100°C 

Características Valores típicos 

Voltaje en polarización directa ���� 1V 

Corriente en polarización directa ���� 1A 

Corriente inversa máxima ���� 0,05µA 

Voltaje inverso de ruptura 50V 

Rango de temperatura -65°C a +150°C 
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2.2.11 PUENTE H - L293D 

Un Puente H es un circuito electrónico que permite controlar motores.Son 

ampliamente usados en robótica y como convertidores de potencia. Los puentes 

H están disponibles como circuitos integrados, pero también pueden construirse a 

partir de componentes discretos. 

 

Figura 2.18  Puente H L293D.[42] 

2.2.12 Características técnicas del L293D 

En la Tabla 2.7 se muestra las principales características técnicas. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2.7  Características técnicas del L293D.[43] 

2.2.13 MOTOR PASO A PASO 

Un motor paso a paso está diseñado para moverse en pequeños incrementos, por 

lo que es eficaz para un trabajo preciso. El ángulo de giro (también llamado paso) 

es muy variado pasando desde los 90° hasta los 1.8°, cada paso se efectúa 

aplicando un pulso a sus bobinas, por ejemplo para un motor que tiene 90° de giro 

por paso, es necesario enviarle 4 pulsos para que gire una vuelta completa, 

mientras que en los de 1.8° se necesita 200 pulsos. La velocidad de giro del motor 

depende del tiempo entre cada uno de los pulsos. Según la construcción de sus 

bobinas los motores paso a paso pueden ser: unipolares y bipolares. 

 

Características Valores típicos 

Fuente de voltaje lógica ����� 4.5V – 30V 

Fuente de voltaje ���� 4.5V – 30V 

Corriente de salida pico ��	� 1.2ª 

Disipación de potencia 4W 

Rango de temperatura -40°C a +150°C 

Presenta alta inmunidad al ruido 
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2.2.13.1 Motor paso a paso Unipolar 

Estos motores se componen de cuatro bobinas y dependiendo de la conexión 

interna pueden tener cinco o seis cables de salida a diferencia de los motores 

paso a paso bipolar conformados por dos bobinas y únicamente poseen cuatro 

cables de salida. 

 

Figura 2.19  Conexión interna de un motor paso a paso Unipolar.[44] 

Este tipo se caracteriza por ser más simple de controlar, a continuación se 

describe la secuencia más usada y la que el fabricante generalmente recomienda: 

Paso Bobina A Bobina B Bobina C Bobina D 
1 ON ON OFF OFF 

2 OFF ON ON OFF 

3 OFF OFF ON ON 

4 ON OFF OFF ON 
 

Tabla 2.8  Secuencia normal de un motor paso a paso.[44] 

Estas secuencias lograrán hacer que el motor gire en un sentido, para que el 

motor gire en sentido opuesto sólo se debe invertir dicha secuencia. 

2.2.14 MÓDULOS XBEE [15] 

Los módulos XBee usados en este proyecto trabajan con niveles de 3.3V.Debido 

a que el puerto serial de los microcontroladores trabaja con niveles TTL y el 

puerto serial de los computadores trabaja con niveles RS232, es necesario utilizar 

circuitos que cambien los niveles TTL y RS232 a niveles de 3.3V.Para poder 

lograr esto se utiliza los módulos XBee Explorer USB y el XBee Regulated, los 



43 
 

cuales permitirán que los microcontroladores y el computador se comuniquen con 

los módulos XBee, tiene un alcance máximo de 100 m en medios externos. 

 
Figura 2.20  XBee ZigBee RF Module – Chip Antena.[21] 

2.2.14.1 XBee Explorer USB 

El XBee Explorer USB permite conectar y utilizar cualquier módulo XBee 

directamente mediante un puerto USB. Este módulo funciona con todos los 

módulos XBee estándar y versiones Pro. 

 
Figura 2.21  Módulo XBee Explorer USB.[15] 

2.2.14.2 XBee Explorer Regulated 

El XBee Explorer Regulated permite utilizar cualquier módulo XBee sin 

preocuparse por su regulación, ya que se encarga de llevar las señales de 5V a 

3.3V, permitiendo de esta manera conectar sus pines de transmisión y recepción 

a cualquier microcontrolador de niveles TTL. 

 
Figura 2.22  Módulo XBee Explorer Regulated.[15] 
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2.2.14.3 Configuración de los módulos XBee 

Para realizar la configuración de los dispositivos XBee es necesario el uso del 

software X-CTU, el cual es proporcionado por la compañía Digi. 

 
  Figura 2.23.  Software X-CTU.[15] 

Este software contiene cuatro módulos 

• Módulo de configuración de PC: Utilizado para seleccionar el puerto 

COM deseado y configurar este puerto para adaptarse a la 

configuración de los módulos XBee. 

• Módulo de prueba de rangos: Utilizado para realizar pruebas de rango 

de señal entre dos módulos XBee y monitorear paquetes enviados y 

recibidos. 
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• Módulo terminal: Permite el acceso al puerto COM con un programa de 

emulación de terminal. Es utilizado para configurar y leer los parámetros 

del módulo XBee por medio de comandos AT. 

• Módulo de configuración modem: Utilizado para configurar y leer los 

parámetros del módulo XBee por medio de una interfaz gráfica de 

usuario. 

2.2.15  MICROCONTROLADOR ATMEGA 16 [45] 

El Atmega 16 es un microcontrolador CMOS de bajo consumo de energía basado 

en la arquitectura AVR RISC. Permitiendo diseñar un sistema óptimo de consumo 

de energía frente a la velocidad de procesamiento. 

 

Figura 2.24.  Distribución de pines del Atmega 16. [46] 

2.2.15.1 Utilización del Atmega 16 en el prototipo 

El microcontrolador Atmega16 es el encargado de controlar el motor paso a paso 

bipolar para la apertura y cierre de la puerta de garaje, controlar el sistema de 

temperatura mediante la lectura del LM35 y encendido/apagado automático de un 

ventilador, recibir la información proveniente de los pulsadores y LDR para 

controlar el encendido y apagado de luces internas y externas de la vivienda, es 

decir, realiza el control de todo el sistema domótico. 
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2.2.15.2 Características del microcontrolador Atmega 16[45] 

Entre las características principales se consideran las siguientes: 

• 32 registros de trabajo de 8 bits para propósito general 

• 32 Entradas/Salidas programables 

• 16 Kbytes de memoria de FLASH 

• 512 Bytes de memoria EEPROM 

• 1 Kbyte de memoria interna SRAM 

• 8 canales ADC de 10 bits 

• Comparador analógico 

• Puerto serial USART programable 

• Voltaje de operación 4.5V a 5.5V 

• Frecuencia de oscilación de 0 a 16Mhz 

• Oscilador interno de 0 a 8Mhz 

2.2.16 CÁMARA IP DLINK DSC-5010L 

La Cámara Pan/Tilt DCS-5010L es una solución de Video vigilancia día y noche 

que fácilmente se conecta a la red, para permitir visualizar en forma remota a 

través de diferentes dispositivos, cuenta con buena resolución de video, tiene un 

micrófono integrado, un rango flexible para el control PTZ, una distancia de 

iluminación Infrarroja de 8 m para medios obscuros a un precio considerable. 

 

Figura 2.25  Cámara D-Link DCS5010L.[18] 
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2.2.16.1 Características de la cámara IP DLink DSC-5010L 

Entre las principales características que brinda la cámara DLink DSC-5010L son: 

• Diseño versátil y compacto. 

• Visión Nocturna. 

• Pan & Tilt 

• Tipo de conexión Ethernet e inalámbrica 

2.2.16.1.1 Diseño versátil y compacto 

La DCS-5010L es una cámara de video vigilancia que puede operar sin necesidad 

de un computador y no requiere de un software o hardware especial. 

Gracias a que es compatible con el portal mydlink, se puede gestionar a través de 

las aplicaciones iOS y Android. 

 

Figura 2.26. Versatilidad y compatibilidad de la cámara DSC-5010L. [47] 

2.2.16.1.2 Visión nocturna 

El monitoreo nocturno es posible gracias a los Leds infrarrojo incorporados los 

cuales le permitirán visión durante la noche hasta 8 metros a la redonda, 

permitiendo el monitoreo durante toda la noche, aún en completa oscuridad. 
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2.2.16.1.3 Pan & Tilt 

La cámara motorizada permite un ángulo horizontal de 340º y un ángulo vertical 

de 120º. También incorpora un zoom digital de 4x. Esta cámara incorpora 

características de audio. 

 

Figura 2.27. Control Pan&Tilt de la cámara DSC-5010L. [47] 

2.2.16.1.4 Tipo de Conexión Ethernet e Inalámbrica 

Tiene un puerto Fast-Ethernet (10/100Mbps) y también incorpora conectividad  

Wi-Fi para conectar la cámara al router o punto de acceso inalámbrico sin 

necesidad de cables. 

 

 

Figura 2.28. Tipos de conexión de la cámara DSC-5010L. [47] 
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Cuenta con un botón WPS para la sincronización rápida y segura con el punto de 

acceso de tal forma que la instalación sea Plug&Play sin necesidad de hacer 

difíciles configuraciones. 

2.3 DISEÑO DEL CIRCUITO ELECTRÓNICO 

El microcontrolador Atmega 16 recibe las instrucciones desde el computador de 

manera inalámbrica mediante módulos XBee, y a partir de eso realiza las 

siguientes tareas: 

• Realiza el control de encendido y apagado de luces de la vivienda. 

• Control de apertura y cierre de la puerta de garaje 

• Control de sistema de temperatura 

A continuación se realizará el diseño de cada uno de ellos, dónde se explicará 

detalladamente su funcionamiento. 

2.3.1 DISEÑO DE CONEXIONES DEL MICROCONTROLADOR ATMEGA 16  

 

Figura 2.29  Diagrama de conexiones del microcontrolador Atmega16. 
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El diagrama de conexiones de este microcontrolador se describe a continuación: 

• El microcontrolador se encuentra alimentado con una fuente de 5V. 

• Los pines de transmisión y recepción del microcontrolador se 

encuentran conectados a los pines de recepción y transmisión del 

módulo XBee respectivamente. 

• El módulo XBee Regulated es alimentado con una fuente de 5V, y es el 

encargado de convertir las señales de 5V a 3.3V con las cuales trabajan 

los módulos XBee. 

2.3.2 DISEÑO DEL CIRCUITO DE CONTROL DEL SISTEMA DE 

ILUMINACIÓN 

Para el control de sistema de iluminaciónse realiza mediante los pulsadores, para 

ello es importante considerar un circuito antirebote  utilizados generalmente para 

eliminar ruidos en las señales de entradas de los pulsadores. 

2.3.2.1 Diseño del circuito antirebote 

Por lo general los pulsadores electrónicos generan señales muy ruidosas al ser 

activados, por lo que a veces se pueden generar detecciones incorrectas de la 

activación de los mismos.Los filtros antirebote ayudan absorbiendo las 

transiciones rápidas de los interruptores y generando señales más confiables. 

 

Figura 2.30 Circuito antirebote. 
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Una configuración típica de un filtro de rebote como la que se muestra en la 

Fig..2.31 consiste de un pulsador conectado a una fuente por medio de una 

resistencia 
1 � 10�Ω	 de pull-up a 5V y un capacitor �1 � 100�� .[48] 

 
Figura 2.31. Diagrama del control de sistema de iluminación. 

2.3.2.2 Diseño del circuito de iluminación 

Para el control de las luminarias se utiliza el Optoacoplador 4N25 el mismo que 

aisla la fuente de 5V (del microcontrolador) y 12V (del relé) evitando de esta 

manera que se generen señales muy ruidosas. 

El reléfunciona como un interruptor controlado, separando eléctricamenteel 

circuito de control DC con el de control AC. En la Fig. 2.32 se observa el 

aislamiento de fuentes de voltajeDC(5V – 12V) a través del optoacoplador y el 

aislamiento de fuentes DC (12V) y AC a través del relé. 

 

Figura 2.32. Diagrama aislamiento de voltajes DC - AC. 
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2.3.2.2.1 Cálculo del valor de la resistencia 

Para el cálculo del diferencial de potencial entre los elementos electrónicos, se 

considera el valor del voltaje del diodo color verde de 2.5V cuya corriente máxima 

es de 50mA (ver en la Tabla 2.2) y el voltaje del diodo del optoacoplador es de 

1.3V con una corriente de 50mA (ver en la Tabla 2.5) obteniendo como resultado 

el voltaje de la resistencia de 1.2V.  

Aplicando la Ley de Ohm se puede calcular el valor de la resistencia 

estandarizado de 22 Ω, a continuación en la Figura 2.33 se observa el 

procedimiento del cálculo de resistencia a utilizar. 
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Figura 2.33. Cálculo de resistencia. 

2.3.2.2.2 Diodo rectificador como elemento de protección 

La desactivación de un relé provoca una corriente de descarga de la bobina en 

sentido inverso que pone en peligro el elemento electrónico utilizado para su 

activación. 

Un diodo polarizado inversamente cortocircuita dicha corriente y elimina el 

problema. El inconveniente que presenta es que la descarga de la bobina es más 

lenta, así que la frecuencia a la que puede ser activado el relé es más baja.A 

continuación en la Fig. 2.34 se muestra el diagrama de control del sistema de 

iluminación de la vivienda. 
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Figura 2.34. Diagrama del sistema de iluminación. 
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2.3.3 DISEÑO DEL CIRCUITO DE CONTROL PARA LA APERTURA Y 

CIERRE DE LA PUERTA DE GARAJE 

El control del motor se lo realiza mediante el microcontrolador, el mismo que está 

programado para girar un determinado número de pasos en un sentido para la 

apertura de la puerta y en sentido contrario para el cierre de la misma. El motor a 

pasos se encuentra alimentado por una fuente de 5V. 

Para el control del motor paso a paso se utiliza el driver L293D, el mismo que es 

el encargado de recibir las señales de control provenientes del microcontrolador y 

enviarlas al motor. El dispositivoL293D permite aislar las señales de control para 

evitardaños en los pines del microcontrolador debido a que el motor consume la 

corriente proveniente de la fuente de alimentación. 

Para cambiar el estado de la puerta del garaje se debe presionar el pulsador 

electrónico, el mismo que está diseñado con el circuito antirebote anteriormente 

analizado (Ver Fig. 2.30).A continuación se muestra en la Fig. 2.35 el diagrama 

del control del motor a pasos unipolar. 

 

 

 Figura 2.35. Diagrama de control del motor. 
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2.3.4 DISEÑO DEL CIRCUITO DE CONTROL DEL SISTEMA DE 

TEMPERATURA 

El sensor de temperatura envía directamente la información al microcontrolador 

Atmega 16, el mismo que está programado para mostrar el valor en el LCD y 

transmitir inalámbricamente el valor de temperatura mediante los módulos XBee 

al computador para previa programación de interfaz gráfica de LabVIEW. 

Para el control del sistema de temperatura se utiliza un ventilador, el mismo que 

se activará cuando sobrepase una temperatura mayor o igual a 25° C. 

En la Fig. 2.36 se muestra el diagrama de control del sistema de temperatura. 

 

Figura 2.36. Diagrama del control del sistema de temperatura. 

En el Anexo A se puede observar el diseño del circuito electrónico del prototipo. 

2.4 DISEÑO Y ENSAMBLAJE DE LA VIVIENDA 

2.4.1 DISEÑO DE LA VIVIENDA 

Para el diseño de la vivienda se tomó como referencia el plano que se muestra en 

la Fig. 2.37, el mismo que ha sido modificado para adecuarse con los 

requerimientos del sistema domótico que son las luminarias internas y externas 

de la vivienda, puerta de garaje y sistema de temperatura. 
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Figura 2.37.  Plano de la vivienda. [49] 

2.4.2 ENSAMBLAJE DEL SISTEMA DOMÓTICO EN LA VIVIENDA 

El plano de la vivienda se utiliza para construir los dos pisos desmontables de la 

vivienda, se considera poner en la planta baja el circuito de control del sistema 

domótico mientras que en el primer piso las luminarias internas que se desea 

controlar. 

 

Figura 2.38. Vivienda desmontable construida. [49] 
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2.4.2.1 Construcción del circuito de control 

En primer lugar se realiza el circuito de control en la baquelita, soldando cada uno 

de los elementos, previo ensamblaje de las conexiones de los dispositivos 

necesarios para el funcionamiento del sistema domótico como son: pulsadores, 

focos, LDR, LM35, motor paso a paso, LCD.  Además en el Anexo B se presenta 

el diseño del circuito impreso del prototipo. 

 

 

Figura 2.39. Circuito de control construido. 
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2.4.2.2 Construcción de la caja de control 

La caja de control está constituida por los pulsadores, leds, y LCD desde la vista 

superior. A continuación la Fig. 2.40 se muestra la caja de control donde se puede 

observar cada uno de los elementos anteriormente mencionados. 

 

Figura 2.40. Vista superior de la caja de control. 

 

En los lados laterales de la caja de control están el motor a pasos y las entradas 

de las fuentes de voltaje, adicionalmente se etiquetan cada componente de 

control para mejor entendimiento de las mismas. A continuación en la Fig. 2.41 se 

muestra las vistas laterales de la caja de control. 

 

 

Figura 2.41. Vista lateral de la caja de control. 
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2.4.2.3 Construcción de la puerta del garaje 

Una vez construido la caja de control, el motor a pasos utiliza un mecanismo 

basado en el engranaje circular, por el cual se va a controlar el movimiento de la 

puerta al girar el motor permitiendo así de esta manera controlar la apertura y 

cierre de la puerta del garaje. A continuación se muestra en la Fig. 2.42 

 

 

Figura 2.42. Puerta del garaje. 

2.4.2.4 Construcción de las luminarias exteriores 

En el contorno de la vivienda están las luminarias exteriores, cuatro focos en 

paralelo, los mismos que están controlados por el sensor LDR y el pulsador de 

control respectivo 

 

Figura 2.43. Luces externas de la vivienda. 
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2.4.2.5 Construcción de las luminarias interiores 

En el primer piso de la vivienda están las luminarias interiores, seis focos en 

diferentes lugares como son los dormitorios 1 y 2, cocina, comedor, sala y  baño, 

a excepción del foco del garaje ubicado en la planta baja, los mismos que se 

controlan por los pulsadores respectivos.A continuación la Fig. 2.44 muestra las 

luminarias interiores del primer piso de la vivienda. 

 

Figura 2.44. Luces internas de la vivienda. 

2.4.2.6 Construcción del sistema de temperatura 

Para el control de temperatura se utiliza un ventilador el cual se activará cuando el 

sensor LM35 detecte una temperatura mayor o igual a 25°C, este control se 

realiza automáticamente desde el microcontrolador. Adicional se muestra el valor 

de temperatura en el LCD ubicado en la caja de control (Véase en Fig. 2.40). A 

continuación se muestra en la Fig. 2.45 el sistema de control de temperatura. 
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Figura 2.45. Control del sistema de temperatura. 

2.4.2.7 Ensamblaje del sistema domótico en el circuito de control 

A continuación se muestra el proceso de ensamblaje de los componentes que 

conforman el sistema domótico. 

Primero se realiza la interconexión de las fuentes de voltaje de corriente continua 

como de alterna ingresando por la caja de control hasta la planta baja de la 

vivienda. En la Fig. 2.46 se observa la interconexión de las fuentes de voltaje. 

 

Figura 2.46. Interconexión de las fuentes de voltaje. 

Después se aisla con espuma Flex al circuito de control y después se procede a 

realizar las conexiones de cada uno de los elementos que conforman el sistema 

domótico en las respectivas borneras, en la Fig.  2.47 se muestra el ensamblaje 

de los componentes electrónicos. 
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Figura 2.47. Ensamblaje de los componentes electrónicos. 

 

Finalmente el prototipo está listo, se realiza la programación en el 

microcontrolador, se realizan pruebas hasta comprobar el correcto funcionamiento 

del prototipo. A continuación en la Fig. 2.48 se muestra el sistema domótico 

ensamblado. 
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Figura 2.48 Sistema domótico ensamblado. 

2.5 PROGRAMACIÓN DEL MICROCONTROLADOR 

El microcontrolador a utilizares el Atmega 16, encargado de realizar el control de 

sistema de temperatura, apertura y cierre de la puerta del garaje e iluminación 

interior y exterior de la vivienda. 

La programación de este microcontrolador fue realizada en lenguaje Basic, y 

compilada mediante el software BASCOM AVR. 
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En la Fig.2.49 se muestra la arquitectura del programa de control de este 

microcontrolador. El microcontrolador recibe las señales de control provenientes 

del computador y transmite señales de datos hacia el computador, las cuales son 

enviadas inalámbricamente mediante módulos XBee. 

 

Figura 2.49. Arquitectura del programa de control del Atmega 16. 

Las señales de control recibidas le indican al microcontrolador que tipo de control 

debe realizar, tales comoel control de iluminación interior o exterior de la vivienda, 

sistema de temperatura, apertura y cierre de la puerta de garaje. 

Las señales de datos transmitidas hacia el computador, indican el estado actual 

del microcontrolador, por ejemplo, indican específicamente qué luminarias de la 

vivienda están encendidas o apagadas, el valor actual de temperatura, el estado 

de la puerta del garaje, es decir, si está la puerta abierta o cerrada. 

2.5.1 PROGRAMACIÓN PARA EL CONTROL DE ILUMINACIÓN INTERIO R 

Y EXTERIOR DE LA VIVIENDA 

La programación del Atmega 16para el control de iluminación interior y exterior de 

la viviendase realiza en base al diagrama de flujo de la Fig. 2.50. A continuación 

se explica el diagrama de flujo. 
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1. Se indica al compilador que el microcontrolador a utilizar es el Atmega 

16, la frecuencia a trabajar es 4 MHz.y la velocidad de transmisión 

19200 bps. 

2. Se configuran los puertos que serán utilizados como entradas y salidas. 

a. Se configuran como entrada el pórtico B, mediante el cual están 
conectados los pulsadores. 

b. Se configuran como salida el pórtico C que controlarán los focos 
internos de la vivienda. 

c. Se configura como entrada el pin PD0, a través del cual ingresa 
la información proveniente del XBee. 

d. Se configura como salida el pin PD1, a través del cual se 
transmitirán los datos requeridos. 

3. Se asigna nombres auxiliares a los pines de entrada (Botón n) y salida 

(Foco n) para poder comprender fácilmente el lenguaje de 

programación. 

4. Se declara las variables auxiliares y el tipo de dato que será 

almacenado en cada variable. 

5. Se realiza la lectura de los estados de las luminarias de la vivienda, lo 

cual permite saber si luminarias se encuentran o no prendidas al 

momento de ejecutar el programa. 

6. Se configura la comunicación serial en modo asincrónico, con una 

velocidad de transmisión de datos de 19200bps e interrupción serial. 

7. Si el botón n = 0 (se activa el pulsador presionado físicamente o si 

recibe mediante el módulo XBee un dato de control), entonces cambiará 

el estado del foco, es decir, si estaba prendido se apagará o viceversa. 

También transmite un dato mediante el módulo XBee, indicandocon una 

letra mayúscula si está el foco prendido o con una letra minúscula si el 

foco está apagado, dicha información es importante para la 

programación en LabVIEW. 
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Figura 2.50. Diagrama de flujo del control de luces. 
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8. Para el control de encendido y apagado de luces externas de la 

vivienda, se lo realiza mediante el fotoresistor LDR, el cual presionando 

el botón respectivo o automáticamente en la noche cambiará el estado 

de las luces externas. Para este control se tomó encuenta las 

consideraciones de la Tabla 2.9. 

Estado 
foco 

Estado 
LDR Función Resultado 

0 0 Si no se presiona el pulsador y está de día 0 

0 1 Si no se presiona el pulsador y está de noche 1 

1 0 Si se presiona el pulsador y está de día 1 

1 1 Si se presiona el pulsador y está de noche 0 

 
Tabla 2.9  Consideraciones para el control de luces externas de la vivienda. 

Se observa en la Tabla 2.9,  cuando el estado del foco es igual al estado del LDR, 

el foco se apaga y cuando los estados son diferentes, el foco se prende, dicha 

información se utilizó en la programación para realizar dicho control. 

2.5.2 PROGRAMACIÓN PARA EL CONTROL DEL SISTEMA DE 

TEMPERATURA 

La programación del sistema de temperatura se realizaen base al diagrama de 

flujo de la Figura 2.51. A continuación explica el diagrama de flujo. 

1. Se configuran los puertos que serán utilizados como entradas y salidas. 

a. Se configura como entrada el pin PD0, a través del cual ingresa 
la información proveniente del XBee. 

b. Se configura como salida el pin PD1, a través del cual se 
transmitirán los datos requeridos y los pines PD2 al PD7 
encargados del control del LCD para previa visualización de 
temperatura 

c. Se configura como salida al pin PA0, el mismo que controlará el 
control de temperatura a través del ventilador 

2. Se declara las variables auxiliares y el tipo de dato que será 

almacenado en cada variable. 
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3. Se configura el LCD para previa visualización de temperatura 

4. Se realiza la conversión análogo / digital del voltaje que proporciona el 

sensor LM35 al microcontrolador y se realiza la lectura. 

5. Se realiza el cálculo para obtener la lectura de temperatura en grados 

centígrados. 

6. Se configura el sistema de control de temperatura mediante el 

ventilador, está programado activarse el ventilador si la temperatura es 

mayor igual a 25°C. 

 

 
 

Figura 2.51. Diagrama de flujo del control del sistema de temperatura. 

2.5.3 PROGRAMACIÓN PARA EL CONTROL DE APERTURA Y CIERRE D E 

LA PUERTA DE GARAJE 

Mediante la realización de dos subrutinas se controla el motor paso a paso que es 

el encargado de realizar la apertura y cierre de la puerta del garaje. En la Fig.2.52 

se puede observar el diagrama de flujo de estas subrutinas.  
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La función de la subrutina motor_abrir es energizar las bobinas del motor paso a 

paso, siguiendo la secuencia de la Tabla 2.8 del capítulo 2. 

Cada vez que el programa ingresa a esta subrutina el motor realiza un 

movimiento de cuatro pasos. El tiempo de duración de cada paso es muy 

importante ya que si es muy pequeño, el motor puede comenzar a vibrar y no 

funcionar de la manera esperada. Por el contrario, si este tiempo es muy grande, 

la velocidad de giro del motor será demasiado lenta. Para este prototipo se desea 

que el control de apertura y cierre de la puerta de garaje se realice con una 

velocidad baja, es por eso que se considera que un tiempo de espera entre cada 

paso de 50ms es suficiente. 

 

Figura 2.52.  Diagrama de flujo de las subrutinas utilizadas en el Atmega 16. 
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La subrutina motor_cerrar tiene la misma función que la subrutina anterior, con la 

diferencia que invierte la secuencia con la que se energizan las bobinas del motor, 

logrando así, que el motor gire en sentido opuesto. 

2.5.4 INTERRUPCIÓN SERIAL POR RECEPCIÓN DE DATOS 

Esta interrupción se ejecuta cuando el microcontrolador ha recibido un dato 

proveniente del puerto serial. En este caso el Atmega 16 realizará una 

comparación del dato que fue enviado inalámbricamente por el computador, y a 

partir de esto realizará la tarea requerida por el usuario. El diagrama de flujo de 

esta interrupción se muestra en la Fig. 2.53. 

 
 

Figura 2.53.  Diagrama de flujo de la interrupción serial del Atmega 16. 



72 
 

2.6 IMPLEMENTACIÓN DE LA INTERFAZ GRÁFICA PARA 

CONTROLAR EL SISTEMA DOMÓTICO 

El HMI (Interfaz Hombre-Máquina) del prototipo fue desarrollado mediante el 

software LabVIEW. LabVIEW es una herramienta de programación gráfica, es 

decir que los programas no se los escribe, se los dibuja. 

Los programas desarrollados con LabVIEW reciben el nombre de instrumentos 

virtuales (Vis), una de las ventajas de LabVIEW es que permite la creación de 

programas con varios Vis. Además permite la creación de subVIs los cuales en 

otros lenguajes de programación son llamados subrutinas. Un subVI puede ser 

utilizado las veces que sean necesarias dentro de un VI, para así evitar hacer el 

mismo procedimiento varias veces, reduciendo de esta manera la programación. 

Con el objeto de facilitar la programación del HMI se desarrollaron varios Vis y 

subVIs, los cuales serán explicados más adelante. 

El HMI desarrollado permite que el usuario se pueda comunicar con el prototipo, 

de tal modo que mediante una interfaz gráfica el usuario puede realizar el control 

domótico y realizar la adquisición de la imagen del prototipo. 

2.6.1 DESARROLLO DEL SUBVI PARA EL ENVÍO Y RECEPCIÓN DE D ATOS 

SERIALMENTE 

El envío y recepción de datos se realizó mediante dos subVIs distintos, los cuales 

serán usados en el VI principal cada vez que se requiera enviar o recibir 

información desde el puerto serial. 

En la Fig.2.54se puede observar el subVI de envío de datos. Para facilitar la 

explicación este subVI se lo dividió en dos bloques. En el primer bloque se 

configura el puerto serial para la comunicación con el prototipo. En la 

configuración se especifica el puerto, baud rate, 8 bits de datos, sin paridad y 1 bit 

de parada. En el segundo bloque se usa la herramienta VISA Write la cual permite 

escribir los datos en el puerto. 
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Figura 2.54.  SubVI de envío de datos. 

 

El subVI para la recepción de datos se presenta en la Fig.2.55. En el primer 

bloque se procede a configurar el puerto serial. En el segundo bloque 

primeramente se determina el número de bytes que llegaron al puerto, para luego 

mediante la herramienta VISA Readleer el número de bytes especificados. 

 

 
 

Figura 2.55.  SubVI de recepción de datos. 

2.6.2 DESARROLLO DEL VI PARA EL CONTROL DE ILUMINACIÓN 

INTERIOR Y EXTERIOR DE LA VIVIENDA 

La función de este VI es obtener la información enviada por el microcontrolador y 

transmitir de forma serial los comandos de control al microcontrolador Atmega 16, 

y de esta manera realizar el control de iluminación del prototipo. 
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Figura 2.56. Bloque de control de luminarias de la vivienda. 
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El VI desarrollado para el control de iluminación de un foco se lo presenta en la 

Fig. 2.56 el cual está dividido en 3 bloques, el primero es la configuración del 

envío y recepción de datos serialmente. El segundo realizará el cambio de estado 

del foco sea presionando el botón o recibiendo el dato “a” (a través de los 

módulos XBee), el tercer bloque realiza la comparación con los valores 

correspondientes para prender o apagar dicho foco. 

A continuación se detalla la función que realiza cada bloque de la Fig. 2.56 

anteriormente indicada. 

• En el bloque 1, se realiza la comunicación serial para la transmisión y 

recepción de datos para el control de sistema de iluminación del prototipo 

(Sistema Domótico). 

• En el bloque 2, se realiza el cambio de estado de los botones de la 

vivienda, es representada mediante indicadores booleanos, siendo “1L” 

cuando se presiona un botón y “0L”cuando no se lo presiona. Cuando se 

presiona el botón, envía un dato (“1L”) el cual el microcontrolador está 

programado para cambiar el estado del foco y dependiendo del mismo, 

cambia el estado y transmite un dato indicando el estado actual del foco 

(“a” está apagado el foco y “A”  está prendido el foco). 

• En el bloque 3 se realiza comparaciones con los valores correspondientes, 

si el microcontrolador mediante los módulos XBee transmite una letra 

mayúscula (“A”) está indicando que el estado del foco está prendido, de ser 

lo contrario, transmite un letra minúscula(“a”) indicando que el estado del 

foco está apagado. La comparación realizada, prenderá o apagará el foco 

correspondiente. 

Este control se lo realiza para todos los botones de control, a continuación en la 

Fig. 2.57 se muestra el programa de control de encendido y apagado de todos los 

focos de la vivienda. 



76 
 

 

Figura 2.57. Control de luminarias de la vivienda. 
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2.6.3 DESARROLLO DEL VI PARA EL CONTROL DE APERTURA Y CIE RRE 

AUTOMÁTICO DE LA PUERTA DEL GARAJE 

Para el control de apertura y cierre de la puerta de garaje se realiza el control 

mediante el pulsador, cada vez que este sea presionado, cambia el estado de la 

puerta, si estaba abierta se cierra o viceversa. Muestra mediante un indicador el 

estado de la puerta, cada vez que se abra la puerta éste se va a prender. 

 

Figura 2.58. Control de la puerta de garaje. 

2.6.4 DESARROLLO DEL VI PARA EL CONTROL DEL SISTEMA DE 

TEMPERATURA 

Para el control de sistema de temperatura, el sensor LM35 envía datos al 

microcontrolador Atmega 16, el mismo que transmite dichos datos mediante los 

módulos XBee. Para la programación en LabVIEW se realiza la lectura de la 

temperatura si no existe alguna interrupción, comparando todos los valores 

existentes que pueda existir, entre ellos se tiene la del control de luminarias y de 

la puerta de garaje, si no recibe ninguno de estos datos, se considera que los 

datos recibidos al servidor son los de temperatura y los mismos se muestran en 

un indicador de temperatura. Finalmente se realiza la comparación de los datos 

recibidos, si es mayor a 25 se prende el indicador del ventilador o a su vez está 

apagado. 
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Figura 2.59. Control del sistema de temperatura y control completo. 
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2.6.5 VI DEL SISTEMA DOMÓTICO 

El VI del sistema domótico es la interfaz amigable para el usuario ya que consta 

de botones para comandar el sistema domótico,  los indicadores de luminarias,el 

indicador de control de temperatura y el indicador de imagen de la puerta de 

garaje como se muestra en la Fig. 2.60. 

 

 
 

Figura 2.60. Panel frontal del VI del sistema domótico. 

2.7 CONFIGURACIÓN DE LA CÁMARA IP 

Se realiza mediante la interfaz web ingresando la dirección IP 192.168.0.20, que 

viene de fábrica  para la cámara IP DCS-5010L. Para ello se tiene que conectar 

directamente desde un ordenador y configurar el ordenador en la misma red que 

la cámara, es decir en la red 192.168.0.0/24.Se ingresa la IP por defecto en la 

barra de direcciones y las credenciales por defecto que son: usuario: “admin” y 

ninguna contraseña (en blanco). 

Por motivos de seguridad se recomienda cambiar la contraseña por defecto. En la 

Fig. 2.61 se observa la ventana de inicio de sesión la cual requiere autenticación 

para establecer la conexión a la cámara IP DCS-5010L. 
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Figura 2.61. Ventana de autenticación. 

Después de realizar la autenticación, se despliega la ventana de configuración 

principal con todas las características que provee la cámara IPDCS-5010L. En la 

Fig. 2.62 se puede observar la ventana de configuración. 

 

Figura 2.62. Ventana principal de configuración de la cámara IP DCS-5010L. 
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2.7.1 CONFIGURACIÓN DE RED PARA LA CÁMARA IP DCS-5010L 

Es importante la configuración  de parámetros de conectividad LAN, este tipo de 

conexión requiere el cable Ethernet desde la interfaz de red de la cámara IP hacia 

el Router o Switch, se configura la dirección IP, máscara de subred, la puerta de 

enlace predeterminada (gateway) y configuración de DNS.Para esta configuración 

se establece la dirección IP por defecto y se configura los DNS principales y 

secundarios de Google por tener una respuesta estable y rápida.A continuación 

en la Fig. 2.63 se observa la configuración de red establecida. 

 

 
 

Figura 2.63. Configuración de red para la cámara IP DCS-5010L. 

2.7.2 CONFIGURACIÓN INALÁMBRICA PARA LA CÁMARA IP DCS-501 0L 

Se establece parámetros como elegir una red inalámbrica, para ello se selecciona 

“Estudio del sitio” el cual permite ver las redes inalámbricas disponibles y canal de 

la red inalámbrica. También permite configurar el modo de conexión, modo de 

seguridad inalámbrica y la clave de red inalámbrica. En la Fig.2.64 se observa los 

parámetros establecidos para la configuración inalámbrica de la cámara IP. 
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Figura 2.64. Configuración inalámbrica para la cámara IP DCS-5010L. 

2.7.3 CONFIGURACIÓN DE DETECCIÓN DE MOVIMIENTO 

Una característica importante de la cámara IP DCS-5010L es la detección de 

movimiento, permite seleccionar un área específica de detección al movimiento de 

manera permanente o periódica (horarios). En la Fig. 2.65se observa la 

configuración programada para la detección de movimiento. 

 

Figura 2.65. Configuración programada para la detección de movimiento. 
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En la Fig. 2.66 se observa la configuración de área panorámica programada para 

la detección de movimiento, en este caso se desea detectar movimiento alrededor 

de la vivienda. 

 

 
 

Figura 2.66. Configuración de área panorámica para detección de movimiento. 

2.7.4 CONFIGURACIÓN DE NOTIFICACIONES DE CORREO 

La cámara IP DCS-5010L permite configurar el envío de imágenes y video a una 

cuenta de correo electrónico,envia notificaciones de correo al detectar movimiento 

en el área anteriormente configurada (Ver Fig. 2.66). 

Se utilizará la dirección “smtp.gmail.com” en el campo del servidor SMTP el cual 

permite utilizardos tipos de autenticaciones, el modo de autenticación SSLque 

utiliza el puerto “465”yel modo de autenticación “STARTTLS” que utiliza el puerto 

“587” con los cuáles proveen autenticación de servidor y encriptación de datos. 

La dirección de correo electrónico del remitente se configura la misma de correo 

electrónico destinatario que en este caso es “tesis.domotica.epn@gmail.com”, se 

establece la contraseña del correo electrónico. A continuación en la Fig. 2.67 se 

observa la configuración realizada para notificación de correo. 
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Figura 2.67. Configuración de notificaciones de correo. 
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Una vez configurada la cámara de manera independiente de la conexión 

(cableada o inalámbrica) hacia el Router permite salir al internet y controlar la 

cámara remotamente. En la Fig.2.68 se puede observar el diagrama de conexión 

e información de configuración de la cámara IP DCS-5010L. 

 

 

Figura 2.68. Diagrama de conexión de la cámara IP DCS-5010L. 
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2.8 CONFIGURACIÓN PARA EL ACCESO REMOTO 

Una vez instalado el software TeamViewer, se observa la ventana principal 

dividida en dos pestañas, Control remoto y Reunión. La pestaña control remoto se 

divide en las siguientes pestañas: Permitir el control remoto y Controlar un 

ordenador remoto. En la Fig. 2.69 se muestra la pantalla principal de TeamViewer. 

 

Figura 2.69. Ventana principal de TeamViewer. 

2.8.1 PERMITIR EL CONTROL REMOTO 

En esta área están el ID de TeamViewer y la contraseña temporal. Si se comparte 

esta información con alguien,  se podrá conectar al ordenador. Además, puede 

también definir una contraseña personal permitiendo acceder al ordenador en 

cualquier momento. 

2.8.1.1 Contraseña personal 

Para tener acceso al ordenador desde cualquier parte es recomendable 

establecer una contraseña personal, para ingresar al equipo solo se ingresa el ID 

de TeamViewer y la contraseña personal previamente configurada. 



87 
 

Para realizar la configuraciónde contraseña personal se debe dar clic en el ícono 

 de la pantalla principal de TeamVIewer, permitiendo la configuración como se 

muestra en la Fig. 2.70 

 

Figura 2.70. Configuración de acceso no presencial. 

Después se procede asignar la contraseña personal que permitirá el acceso 

remoto, también se asigna un nombre al ordenador. A continuación se muestra en 

la Fig. 2.71 los campos solicitados a llenar. 

 

Figura 2.71. Configuración de acceso no presencial. 
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2.8.2 ESTABLECER UNA CONEXIÓN CON TEAMVIEWER 

Para conectarse con el servidor remotamente, se debe realizar los siguientes 

pasos:  

• Iniciar TeamViewer.  

• Hacer clic en la pestaña Control remoto.  

• Ingresar el ID de TeamViewer y la contraseña respectiva.  

• Hacer clic en el botón de opción Control remoto.  

• Hacer clic en el botón Conectar con asociado.  

• Se abrirá el cuadro de diálogo Autenticación de TeamViewer.  

• Hacer clic en Iniciar sesión.  

• Se establece la conexión con el ordenador. 

TeamViewer indica el estado de la conexión mediante tres estados de color:  

• Verde: Listo para conectar. Se puede establecer una conexión segura 

desde su TeamViewer o aceptar una conexión entrante.  

• Amarillo: Autenticando. Se ha comenzado el proceso de autenticación para 

configurar una sesión de TeamViewer.  

• Rojo: La conexión se ha interrumpido o no ha llegado a establecerse. 
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CAPÍTULO III 

PRUEBAS Y RESULTADOS 

3.1 PRUEBAS DE HARDWARE 

Estas pruebas consisten en comprobar el correcto funcionamiento del sistema 

domótico, controlando la iluminación interior y exterior de la vivienda, apertura y 

cierre de la puerta de garaje y sistema de temperatura.  

3.1.1 CONTROL DEL SISTEMA DE TEMPERATURA 

El control de sistema de temperatura está controlado el sensor LM35, el mismo 

que al detectar una temperatura mayor o igual a 25° se activará el sistema de 

ventilación para mantener una temperatura estable. Las pruebas del sistema de 

temperatura se realizaron probando en los dos estados, como se muestra en la 

Tabla 3.1 

Sistema de temperatura 

Temperatura menor a 25 ° Temperatura mayor a 25 ° 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Tabla 3.1.Control del sistema de temperatura. 
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Si el sensor de temperatura LM35 se polariza erróneamente, el sensor se puede 

quemar o presentar errores de medición de temperatura posterior a la correcta 

polarización, lo cual implica que el sistema domótico no funcione correctamente. 

3.1.2 CONTROL DE APERTURA Y CIERRE AUTOMÁTICO DE LA PUERT A 

DE GARAJE 

El control de apertura y cierre automático de la puerta de garaje está controlado 

mediante el motor a pasos, el mismo que está controlado mediante el pulsador 

respectivo situado en la caja de control o mediante los botones en el panel frontal 

del HMI. Las pruebas del control de la puerta de garaje se realizaron probando en 

los dos estados, como se muestra en la Tabla 3.2 

 

Puerta del Garaje 

 
A 
P 
E 
R 
T 
U 
R 
A 

 
 

 
 
 

 
 

C 
I 
E 
R 
R 
E 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
Tabla 3.2.Control de apertura y cierre automático de la puerta de garaje. 

El motor a pasos es configurado experimentalmente, para determinar el número 

de pasos que va a girar, si no se programa en el Atmega 16 la secuencia 

adecuada de giro y el tiempo de duración de cada paso de manera correcta, el 

motor no girará correctamente, además si el puente H–L293D se encuentra 

dañado, el motor a pasos tampoco funcionará de manera correcta. 
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3.1.3 CONTROL DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN 

El control de sistema de iluminación puede ser controlado mediante botones 

situados en el panel frontal del HMI, o directamente desde los botones de la caja 

de control. 

Los valores de resistencia calculados (Ver Fig. 2.33) deben garantizar la corriente 

necesaria para encender el led y activar el optoacoplador, el cual permite activar 

el relé permitiendo encender las luminarias AC.Las pruebas del sistema de 

iluminación se realizaron colocando el prototipo en varias posiciones, como se 

muestra en la Tabla 3.3. 

Botón 1 – Dormitorio 1 
 

 
 

Botón 2 – Cocina 
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Botón 3 – Luces Exteriores 
 

 
 

Botón 4 – Baño 
 

 
 

Botón 5 – Dormitorio 2 
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Botón 6 – Comedor 
 

 
 

Botón 7 – Sala 
 

 
 

Botón 8 – Garaje 
 

 
 

Tabla 3.3.Pruebas del sistema de iluminación de la vivienda. 
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Para garantizar un correcto funcionamiento del sistema de iluminación del sistema 

domótico se debe tener presente los siguientes criterios 

• El circuito antirebote es indispensable utilizar, ya que los pulsadores 

electrónicos generan señales muy ruidosas al ser activados, por lo que a 

veces se pueden generar detecciones incorrectas de la activación de los 

mismos, los antirebotes generan señales más confiables (Ver Fig. 2.31). 

• El diodo rectificador es indispensable como elemento de protección para el 

optoacoplador, ya que el relé al desactivarse provoca una corriente de 

descarga de la bobina en sentido inverso la misma que podría quemar. 

(Ver Fig. 2.32). 

• Las fuentes de voltaje (5V - 12V) deben proporcionar la corriente necesaria 

para alimentar a todos los elementos, garantizando su correcto 

funcionamiento. 

3.2 PRUEBAS DE SOFTWARE 

Estas pruebas consisten en comprobar el acceso remoto al servidor que controla 

inalámbricamente el sistema domótico mediante los módulos XBee, es decir, 

desde cualquier parte, poder tener el control remoto del encendido y apagado de 

luces internas y externas, apertura y cierre de la puerta de garaje y el control del 

sistema de temperatura. 

Es importante tener conocimiento del identificador de TeamViewer y contraseña 

que asocia al dispositivo que se desea controlar remotamente (el servidor), ya que 

si no se ingresa correctamente el ID del asociado y contraseña, no permitirá 

establecer la conexión remota hacia el servidor. A continuación se explica de 

manera detallada los pasos que se realiza para establecer conexión remota hacia 

el servidor desde cualquier host que disponga de internet e instalado el software 

de TeamViewer. 

3.2.1 ESTABLECIMIENTO DE CONEXIÓN REMOTA HACIA EL SERVIDO R 

Para el control remoto hacia el servidor, primeramente se instala el software 

TeamViewer en el servidor, el mismo que genera un ID TeamViewer,  y permite 

configurar una contraseña personal. 
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A continuación en la Fig. 3.1 se observa el ID generado del servidor, una 

contraseña aleatoria y una contraseña personal configurada por el administrador 

del servidor. Cualquiera de las dos contraseñas permite el acceso remoto al 

servidor. 

 

Figura 3.1. ID del servidor. 

Desde el dispositivo que se desee controlar el acceso remoto, se introduce el ID 

del servidor y contraseña como se muestra en la Fig. 3.2.  

 

Figura 3.2. Controlar ordenador remoto. 
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Una vez introducido el ID y contraseña del asociado, se establece la conexión 

hacia el servidor, en la Fig. 3.3 se puede observar la ventana de conexión 

establecida.  

 

 

Figura 3.3. Estableciendo conexión con el servidor. 

Una vez establecida la conexión, se tiene el control completo del servidor. 

TeamViewer muestra mediante el un recuadro en la parte inferior derecha indica 

que se ha establecido la conexión remota desde un determinado dispositivo, 

como se muestra en la Fig.3.4 

 

 
 

Figura 3.4. Control remoto del servidor. 
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3.3 PRUEBAS DE VIDEO 

Estas pruebas consisten en comprobar el correcto funcionamiento de la cámara 

IP DCS-5010L, para ello se establece la conexión accediendo desde la cuenta de 

Mydlink generada en la configuración como se muestra en la Fig. 3.5 

 
 

Figura 3.5. Conexión a la cámara IP-DCS 5010L. 

Una vez ingresado exitosamente los valores correspondientes, se carga la imagen 

a mostrar en la cámara. Tener en cuenta que si no se ingresa correctamente la 

cuenta correo y contraseña generada en mydlink, no permitirá establecer la 

conexión remota hacia la cámara. A continuación se muestra en la Fig. 3.6 la 

generación de video. 

 
 

Figura 3.6. Estableciendo conexión hacia la cámara IP-DCS 5010L. 
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Finalmente se carga la imagen, permitiendo visualizardiferentes ángulos con 

movimientos Pan&Tilt. A continuación se muestra en la Fig. 3.7 la prueba de video 

realizada. 

 
 

Figura 3.7. Prueba de video de la cámara IP-DCS 5010L. 

Una de las características principales que brinda la cámara IP DCS-5010L es la 

visión nocturna mediante los leds infrarrojos(Ver Tabla 1.4), para ello se 

recomienda configurar el modo automático de visualización de la cámara,para que 

se active los leds infrarrojos automáticamente al detectar ausencia de luz. A 

continuación se muestra en la Fig. 3.8 la visión nocturna que presenta la cámara. 

 

Figura 3.8. Prueba de visión nocturna de la cámara IP-DCS 5010L. 
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3.4 PRUEBAS DE DETECCIONES DE MOVIMIENTO Y 

NOTIFICACIONES AL CORREO ELECTRÓNICO 

Se realiza la simulación de un ladrón caminando por los alrededores de la 

vivienda, en la Fig. 3.9 se muestra la imagen del ladrón que va a ser detectado 

por la cámara. 

 

Figura 3.9. Ladrón a detectar 

Se recibe las notificaciones del correo electrónico  a través de un Smartphone 

sincronizado a la cuenta de Gmail, se inicia sesión del correo electrónicodesde 

unordenador o directamente desde el Smartphone, en la Fig. 3.11 se observa la 

notificación de movimiento detectado, el mismo que adjunta grabación de video y 

las 6 imágenes capturadas (3 antes de la detección de movimiento y 3 después 

de la detección de movimiento). 

 

Figura 3.10. Inicio de sesión de cuenta de correo electrónico 
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Figura 3.11. Prueba de notificación de correo electrónico
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Es importante tener en cuenta que este tipo de mensajes de correo electrónico 

esté configurado como correo deseado, de ser lo contrario se enviará las 

notificaciones al correo no deseado y no se recibe las notificaciones. 

3.5 PRUEBAS DEL ENLACE INALÁMBRICO 

Las pruebas son realizadas en un ambiente interior, con presencia de obstáculos 

como paredes, cuya distancia de alcance de los enlaces inalámbricos es 

determinada en línea recta. 

3.5.1 MÓDULOS XBEE 

Los módulos XBee son utilizados para el control del sistema domótico, presenta 

un buen funcionamiento hasta una distancia de 9m. Para distancias mayores, los 

datos de las señales de control enviadas por el computador no llegan completos 

por lo cual la respuesta de la estructura  es lenta y retardada, de igual manera 

sucede con la recepción de datos en el computador.La distancia límite del enlace 

para ambientes internos es 13.5m, fuera de este rango se pierde totalmente el 

enlace inalámbrico. 

 

Figura 3.12. Prueba de lectura de valores iniciales. 
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La distancia máxima de separación entre los módulos XBee depende de los 

obstáculos (paredes, objetos reflectivos, etc.) 

Utilizando el módulo terminal del software X-CTU, se accede al puerto COM4 

permitiendo leer los parámetros del módulo XBee como se muestra anteriormente 

en la Fig. 3.12 la lectura de los valores iniciales de las luminarias de la vivienda. 

3.5.1.1 Control del sistema de iluminación 

Los valores de color azul, indican los comandos de control que recibe el 

microcontrolador, mientras que los valores de color rojo indican lo que transmite el 

microcontrolador mediante los módulos XBee. A continuación en la Fig. 3.13 se 

muestra la prueba realizada del control de las luminarias, recordando que las 

letras mayúsculas indican el estado del foco prendido y las letras minúsculas, el 

estado del foco apagado.  

 
 

Figura 3.13. Prueba de control de las luminarias de la vivienda. 

3.5.1.2 Control del motor a pasos 

Mediante el valor 9, se realiza el control de apertura y cierre de la puerta de 

garaje, cambiando el estado de la puerta el microcontrolador realiza la subrutina 

correspondiente e indica si la puerta está abierta “M” o cerrada “m” 
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Figura 3.14. Prueba de control de la puerta de garaje. 

3.5.1.3 Control del sistema de temperatura 

Los valores de temperatura son transmitidos hacia el servidor, para previa 

visualización y programación en LabVIEW. 

 
 

Figura 3.15. Prueba de lectura de temperatura. 



104 
 

3.6 PRUEBAS DE TODO EL SISTEMA DOMÓTICO 

Las pruebas de todo el sistema domótico son realizadas remotamente, el cual 

permite el monitoreo de la cámara IP DCS-5010L, el control del sistema de 

iluminación de la vivienda, el control de apertura y cierre de la puerta de garaje y 

visualización de la temperatura en la vivienda. A continuación en la Fig. 3.16 y 

Fig. 3.17 se aprecia el control del sistema domótico de la vivienda. 

 

Figura 3.16.  Prueba de control del sistema de iluminación de la vivienda. 

 
 

Figura 3.17.  Prueba de control del sistema de temperatura y puerta del garaje. 
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3.7 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS 

El sistema domótico completo, consiste en controlar remotamente el servidor, 

utilizando el software TeamViewer desde cualquier dispositivo que tenga acceso 

al internet, para manipular la interfaz gráfica desarrollada en LabVIEW, enviando 

datos de control a través de los módulos XBee, los cuales  permiten el control del 

circuito del sistema domótico mediante el microcontrolador Atmega16. 

También se requiere tener un control de seguridad, para ello se establece la 

configuración de notificaciones a correo electrónico, por detección de movimiento 

en un área específica de la vivienda, la misma que al ser abandonada, no debe 

existir presencia de personas o agentes extraños a la misma. 

Las pruebas realizadas al sistema domótico son satisfactorias, cumple con cada 

una de ellas, como son: 

• El control de sistema de iluminación interior y exterior de la vivienda 

permite controlar pulsando físicamente los botones de control, desde el 

servidor y también remotamente desde cualquier dispositivo (ordenador, 

Smartphone, Tablet, etc.) que tenga accesibilidad al internet. 

• El control de temperatura a través del sensor LM35, el mismo que envía 

señales de voltaje que son procesadas por el microcontrolador, el mismo 

que permite activar el ventilador cuando la temperatura es mayor a 25°C, 

realizando la lectura de temperatura a través del LCD e interfaz gráfica de 

LabVIEW.  

• Apertura y cierre de la puerta de garaje utilizando el motor paso a paso, el 

mismo que está controlado para girar un determinado número de pasos en 

sentido horario para permitir la apertura de la puerta y girar en sentido anti 

horario para cerrar la puerta de garaje. 

• Notificación de correo al detectar movimiento en un área específica de la 

vivienda, permitiendo visualizar la captura de 6 imágenes (3 antes y 3 

después de la detección) y observar un video grabado desde la detección 

de movimiento. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

• El presente proyecto, cumple conlascaracterísticas de la domótica como 

son: la integración, facilidad de uso, control remoto, fiabilidad y 

actualización. El prototipo realizado hace comprender de manera fácil la 

gestión principal de la domótica que es brindar confort y seguridad al 

usuario. 

• El microcontrolador Atmega 16 recibe, procesa y transmite información a 

través de los módulos XBee, permitiendo el control de sistema de 

temperatura, apertura y cierre de la puerta de garaje e iluminación interior y 

exterior de la vivienda de manera óptima, estableciendo comunicación 

directa entre el servidor y el circuito de control. 

• LabVIEW es una herramienta potente, que permite realizar una interfaz 

fácil y amigable, ayudando al usuario poder controlar el sistema domótico 

sin necesidad de conocimientos en programación. 

• La cámara IP DCS-5010L presenta una buena calidad de imagen, entre 

sus funcionalidades Pan, Tilt y Zoom, permite visualizar una área amplia, 

visión nocturna hasta 8 metros, detección de movimiento, notificación de 

correo y conectividad inalámbrica. 

• La comunicación inalámbrica es muy confiable en distancias menores a 

25m cuando existe línea de vista entre los módulos. A medida que 

aumenta ésta distancia, o en ambientes cerrados con distancias mayores a 

13m, se pierde el enlace inalámbrico.  

• TeamViewer es un software gratuito que permite fácilmente controlar un 

ordenador a través del internet, utilizando el ID TeamViewer y mediante la 

contraseña personal se puedeconectar al ordenador remotamente desde 

cualquier lugar siempre y cuando esté prendido. 
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• La tecnología “D-Link” permite la visualización remota de las cámaras a 

través de internet, evitando así el arriendo de una IP pública y sus 

respectivas configuraciones. 

• El motor paso a paso permite controlar la apertura y cierre de la puerta de 

garaje de manera eficiente, ya que el número de pasos a girar en sentido 

horario permite la apertura de la puerta y en sentido anti horario permite el 

cierre de la misma. 

4.2 RECOMENDACIONES 

• Se debe etiquetar los cables para mejor entendimiento al ensamblar el 

sistema domótico. 

• Es importante medir continuidad antes de conectar las fuentes de voltaje 

para evitar cortocircuitos. Así también realizar la medición de voltajes 

previo a la conexión del microcontrolador Atmega 16 y módulos XBee para 

evitar que se dañen los componentes a utilizar. 

• El software Proteus se puede utilizar para realizar previas simulaciones en 

el diseño del circuito, también manejar el software X-CTU para realizar 

pruebas de software en el enlace inalámbrico de los módulos XBee. 

• Configurar la cuenta de correo en un Smartphone que cuente con servicio 

de internet, de preferencia con plan de datos con la finalidad de tener 

sincronizado para recibir las notificaciones en tiempo real. 

• Proteger los equipos electrónicos mediante un UPS para evitar averías por 

sobre voltajes o cortes repentinos de energía. 
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ANEXO A – DISEÑO DEL CIRCUITO ELECTRÓNICO  

ANEXO B – CIRCUITO IMPRESO  
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ANEXO A 
DISEÑO DEL CIRCUITO ELECTRÓNICO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO B 
 

CIRCUITO IMPRESO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
VISTA SUPERIOR DEL CIRCUITO 

Figura B.1. Screen del circuito. 

 



 
 

 
VISTA INFERIOR DEL CIRCUITO 

Figura B.2. Ruteo de pistas del circuito. 



 
 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO C 
 

LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN BASCOM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

'Indico al compilador el microcontrolador a utilizar" 
$regfile$regfile$regfile$regfile="m16def.dat" 
'Cristal de 4Mhz 
$crystal$crystal$crystal$crystal= 4000000 
'Baudrate 
$baud$baud$baud$baud= 19200 
 

'Configuración de puertos 0L --> entrada      1L --> salida 
'Pórtico A 
DDRA= &B11110001 
'Pórtico B como entrada 
DDRB= &B00000000 
'Pórtico C como salida 
DDRC= &B11111111 
'Pórtico D como salida 
DDRD= &B11111110 
 

'Asignación de nombres 
Boton1 AliasAliasAliasAliasPINB.0                                         'Dormitorio 1 
Boton2 AliasAliasAliasAliasPINB.1                                         'Cocina 
Boton3 AliasAliasAliasAliasPINB.2                                         'Luces externas 
Boton4 AliasAliasAliasAliasPINB.3                                         'Baño 
Boton5 AliasAliasAliasAliasPINB.4                            'Dormitorio 2 
Boton6 AliasAliasAliasAliasPINB.5                                         'Comedor 
Boton7 AliasAliasAliasAliasPINB.6                                         'Sala 
Boton8 AliasAliasAliasAliasPINB.7                                         'Garaje 
Boton9 AliasAliasAliasAliasPINA.1                                         'Motor del Garaje 
 

Bobina_a AliasAliasAliasAliasPORTA.4 
Bobina_b AliasAliasAliasAliasPORTA.5 
Bobina_c AliasAliasAliasAliasPORTA.6 
Bobina_d AliasAliasAliasAliasPORTA.7 
 

    Bobina_a = 0 
    Bobina_b = 0 
    Bobina_c = 0 
    Bobina_d = 0 
 

Foco1 AliasAliasAliasAliasPORTC.0 
Foco2 AliasAliasAliasAliasPORTC.1 
Foco3 AliasAliasAliasAliasPORTC.2 
Foco4 AliasAliasAliasAliasPORTC.3 
Foco5 AliasAliasAliasAliasPORTC.4 
Foco6 AliasAliasAliasAliasPORTC.5 
Foco7 AliasAliasAliasAliasPORTC.6 
Foco8 AliasAliasAliasAliasPORTC.7 
Ventilador AliasAliasAliasAliasPORTA.0 
 

'Dimensionamiento de variables 
DimDimDimDim Dato As ByteAs ByteAs ByteAs Byte 
DimDimDimDim Flag_foco1 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Estado_foco1 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Flag_foco2 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Estado_foco2 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Flag_foco3 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDimEstado_foco3 As BitAs BitAs BitAs Bit    
DimDimDimDimEstado_foco3_a As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDimEstado_ldr As BitAs BitAs BitAs Bit    
DimDimDimDimEstado_ldr_aAs BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDimFlag_foco4 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Estado_foco4 As BitAs BitAs BitAs Bit 



 
 

DimDimDimDim Flag_foco5 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Estado_foco5 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Flag_foco6 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Estado_foco6 As BitAs BitAs BitAs Bit 
Dim Dim Dim Dim Flag_foco7 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Estado_foco7 As BitAs BitAs BitAs Bit    
DimDimDimDim Flag_foco8 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Estado_foco8 As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Flag_motor As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Estado_motor As BitAs BitAs BitAs Bit 
DimDimDimDim Paso As ByteAs ByteAs ByteAs Byte 
DimDimDimDim Ldr As WordAs WordAs WordAs Word 
DimDimDimDim Ldr_v As SingleAs SingleAs SingleAs Single 
DimDimDimDim Temp As WordAs WordAs WordAs Word 
DimDimDimDimTemp_c As SingleAs SingleAs SingleAs Single 
DimDimDimDim Temp_actual As IntegerAs IntegerAs IntegerAs Integer 
DimDimDimDim Temp_anterior As IntegerAs IntegerAs IntegerAs Integer 
ConstConstConstConst K1 = 5 / 1023                                         'Regla de 3 para el LDR 
ConstConstConstConst K2 = 500 / 1023   'Regla de 3 para el LM35 
ConstConstConstConst Voltaje = 3 / 4   'Voltaje del LDR 0,75 Volts 
DimDimDimDimX As ByteAs ByteAs ByteAs Byte    
   Flag_foco1 = 1 
Flag_foco2 = 1 
   Flag_foco3 = 1 
   Flag_foco4 = 1 
   Flag_foco5 = 1 
   Flag_foco6 = 1 
   Flag_foco7 = 1 
Flag_foco8 = 1 
 

'Configuración del LCD 
Config Lcd = 20 * 4 
Config Lcdbus = 4 
Config Lcdpin = Pin , Db4 =PORTD.5 , Db5 =PORTD.4 , Db6 =PORTD.3 
Config Lcdpin = Pin , Db7 =PORTD.2 , E =PORTD.6 , Rs =PORTD.7 
ClsClsClsCls    
Cursor OffCursor OffCursor OffCursor Off    
DeflcdcharDeflcdcharDeflcdcharDeflcdchar0 , 14 , 10 , 14 , 32 , 32 , 32 , 32 , 32 
 

'Configuración del conversor A/D 
ConfigConfigConfigConfigADC =SingleSingleSingleSingle , Prescaler = Auto 
StartStartStartStartADC 
 

'Interrupción serial 
OnOnOnOn Urxc Serial_int 
EnableEnableEnableEnable Urxc 
Enable InterruptsEnable InterruptsEnable InterruptsEnable Interrupts    
 

'Mensaje de inicio 
UpperlineUpperlineUpperlineUpperline    
LcdLcdLcdLcd"         SISTEMA    " 
LowerlineLowerlineLowerlineLowerline    
LcdLcdLcdLcd"         DOMOTICO   " 
WaitWaitWaitWait 2 
 

ForForForFor X = 1 ToToToTo 16 
Shiftlcd RightShiftlcd RightShiftlcd RightShiftlcd Right    
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 300 
NextNextNextNext    
ClsClsClsCls    
    
    



 
 

    

DoDoDoDo    
      'Foco 1 
IfIfIfIf Boton1 = 0 ThenThenThenThen 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco1 
         Flag_foco1 = 1 
Waitms Waitms Waitms Waitms 300 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

If If If If Flag_foco1 = 1 ThenThenThenThen 
    IfIfIfIf Estado_foco1 = 1    ThenThenThenThen 
            Foco1 = 1 
            Udr = &H41                                      'Envío A 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
    ElseElseElseElse 
            Foco1 = 0 
            Udr =&H61                                      'Envío a 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
         Flag_foco1 = 0 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

      'Foco 2 
If If If If Boton2 = 0 ThenThenThenThen 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco2 
         Flag_foco2 = 1 
Waitms Waitms Waitms Waitms 300 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

    IfIfIfIf Flag_foco2 = 1    ThenThenThenThen 
IfIfIfIf Estado_foco2 = 1 ThenThenThenThen 
            Foco2 = 1 
            Udr =&H42                                      'Envío B 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
ElseElseElseElse 
            Foco2 = 0 
            Udr =&H62                                      'Envío b 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
         Flag_foco2 = 0 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

'Foco 3 
'Control de Luces externas con Ldr 
 
Ldr =GetadcGetadcGetadcGetadc(2) 
      Ldr_v = Ldr * K1 
 

    IfIfIfIf Boton3 = 0 ThenThenThenThen 
    ToggleToggleToggleToggle Estado_foco3 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 300 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

If If If If Ldr_v >= Voltaje ThenThenThenThen 
Estado_ldr = 1 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
ElseElseElseElse 
         Estado_ldr = 0 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

 



 
 

IfIfIfIf Estado_foco3 = Estado_ldr ThenThenThenThen 
IfIfIfIf Estado_ldr <> Estado_ldr_a OR Estado_foco3 <>Estado_foco3_a ThenThenThenThen 
           Foco3 = 0 
           Udr = &H63                                       'Envío c 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
           Estado_ldr_a = Estado_ldr 
           Estado_foco3_a = Estado_foco3 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
ElseElseElseElse 
IfIfIfIf Estado_ldr <> Estado_ldr_a Or Estado_foco3 <> Estado_foco3_a ThenThenThenThen 
           Foco3 = 1 
           Udr = &H43                                       'Envío C 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
           Estado_ldr_a = Estado_ldr 
           Estado_foco3_a = Estado_foco3 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

      'Foco 4 
IfIfIfIf Boton4 = 0 ThenThenThenThen 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco4 
         Flag_foco4 = 1 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 300 
                        End IfEnd IfEnd IfEnd If    
 

                        IfIfIfIf Flag_foco4 = 1 ThenThenThenThen 
IfIfIfIf Estado_foco4 = 1 ThenThenThenThen 
            Foco4 = 1 
            Udr = &H44                                      'Envío D 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
                                    ElseElseElseElse    
            Foco4 = 0 
            Udr = &H64                                      'Envío d 
Waitms Waitms Waitms Waitms 20 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
         Flag_foco4 = 0 
                        End IfEnd IfEnd IfEnd If    
 

      'Foco 5 
IfIfIfIf Boton5 = 0 ThenThenThenThen 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco5 
         Flag_foco5 = 1 
                                    Waitms Waitms Waitms Waitms 300 
End IfEnd IfEnd IfEnd If    
    
IfIfIfIf Flag_foco5 = 1 ThenThenThenThen 
If If If If Estado_foco5 = 1 ThenThenThenThen 
            Foco5 = 1 
            Udr = &H45                                      'Envío E 
Waitms Waitms Waitms Waitms 20 
ElseElseElseElse 
            Foco5 = 0 
            Udr = &H65                                      'Envío e 
Waitms 20 
End IfEnd IfEnd IfEnd If    
         Flag_foco5 = 0 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 
 
 
 
 



 
 

      'Foco 6 
IfIfIfIf Boton6 = 0 ThenThenThenThen 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco6 
         Flag_foco6 = 1 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 300 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

IfIfIfIf Flag_foco6 = 1 ThenThenThenThen 
                                    IfIfIfIf Estado_foco6 = 1 ThenThenThenThen 
            Foco6 = 1 
            Udr =&H46                                      'Envío F 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
                                    ElseElseElseElse    
            Foco6 = 0 
            Udr = &H66                                      'Envío f 
                                                WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
                                    End IfEnd IfEnd IfEnd If    
         Flag_foco6 = 0 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

      'Foco 7 
                        IfIfIfIf Boton7 = 0 ThenThenThenThen 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco7 
         Flag_foco7 = 1 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 300 
                        End IfEnd IfEnd IfEnd If    
 

IfIfIfIf Flag_foco7 = 1 ThenThenThenThen 
                                    IfIfIfIf Estado_foco7 = 1 ThenThenThenThen 
            Foco7 = 1 
            Udr = &H47                                      'Envío G 
            Waitms 20 
                                    ElseElseElseElse    
            Foco7 = 0 
            Udr = &H67                                      'Envío g 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
                                    End IfEnd IfEnd IfEnd If    
         Flag_foco7 = 0 
                        End IfEnd IfEnd IfEnd If    
 

      'Foco 8 
If If If If Boton8 = 0 ThenThenThenThen 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco8 
         Flag_foco8 = 1 
Waitms Waitms Waitms Waitms 300 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

If If If If Flag_foco8 = 1 ThenThenThenThen 
If If If If Estado_foco8 = 1 ThenThenThenThen 
            Foco8 = 1 
            Udr = &H48                                      'Envío H 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
ElseElseElseElse 
            Foco8 = 0 
            Udr = &H68                                      'Envío h 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 20 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
         Flag_foco8 = 0 
End IfEnd IfEnd IfEnd If    
 
 



 
 

      'MOTOR PASO A PASO 
If If If If Boton9 = 0 ThenThenThenThen 
ToggleToggleToggleToggle Estado_motor 
         Flag_motor = 1 
Waitms Waitms Waitms Waitms 300 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

IfIfIfIf Flag_motor = 1 ThenThenThenThen    
IfIfIfIf Estado_motor = 1 ThenThenThenThen 
For For For For Paso = 1 ToToToTo 12 
GosubGosubGosubGosub Motor_abrir 
'Next 
            Udr = &H4D                                      'M 
            Next 
ElseElseElseElse 
            For Paso = 1 To 12 
               Gosub Motor_cerrar 
 'Next 
            Udr = &H6D                                      'm 
            Next 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
         Flag_motor = 0 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

'Termómetro 
      Temp =GetadcGetadcGetadcGetadc(3) 
      Temp_c = Temp * K2 
Temp_actual = Temp_c 
Waitms Waitms Waitms Waitms 50 
 

If If If If Temp_actual <>Temp_anterior ThenThenThenThen 
 

LocateLocateLocateLocate 1 , 1 
    LcdLcdLcdLcd"Temperatura: "; Temp_actual ; " "; ChrChrChrChr(0) ; "C" 
    PrintPrintPrintPrint Temp_actual                                  'Envia serialmente 
Temp_anterior = Temp_actual 
 

End IfEnd IfEnd IfEnd If    
 

      'Ventilador 
If If If If Temp_actual >= 25 ThenThenThenThen 
         Ventilador = 1 
ElseElseElseElse 
         Ventilador = 0 
End IfEnd IfEnd IfEnd If 
 

LoopLoopLoopLoop    
 

Serial_int: 
Dato = Udr                                               'Almaceno en dato el valor del buffer(UDR) 
 

Select CaseSelect CaseSelect CaseSelect Case Dato                                          
 

      'Leer estado actual de las salidas 
CaseCaseCaseCase"i" 
         Flag_foco1 = 1 
         Flag_foco2 = 1 
         Flag_foco3 = 1 
         Flag_foco4 = 1 
         Flag_foco5 = 1 
         Flag_foco6 = 1 
         Flag_foco7 = 1 
         Flag_foco8 = 1 
 
 



 
 

'Controlar salidas 
CaseCaseCaseCase"1" 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco1 
         Flag_foco1 = 1 
 

CaseCaseCaseCase"2" 
Toggle Toggle Toggle Toggle Estado_foco2 
         Flag_foco2 = 1 
 

CaseCaseCaseCase"3" 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco3 
         Flag_foco3 = 1 
 

CaseCaseCaseCase"4" 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco4 
         Flag_foco4 = 1 
 
CaseCaseCaseCase"5" 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco5 
         Flag_foco5 = 1 
 

    CaseCaseCaseCase"6" 
Toggle Toggle Toggle Toggle Estado_foco6 
         Flag_foco6 = 1 
 

CaseCaseCaseCase "7" 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco7 
Flag_foco7 = 1 
 

CaseCaseCaseCase"8" 
ToggleToggleToggleToggle Estado_foco8 
         Flag_foco8 = 1 
 

CaseCaseCaseCase"9" 
ToggleToggleToggleToggle Estado_motor 
         Flag_motor = 1 
 

 
      'RESET 
CaseCaseCaseCase"r" 
 

Estado_foco1 = 0 
         Flag_foco1 = 1 
         Estado_foco2 = 0 
         Flag_foco2 = 1 
         Estado_foco3 = 0 
         Flag_foco3 = 1 
         Estado_foco4 = 0 
         Flag_foco4 = 1 
         Estado_foco5 = 0 
         Flag_foco5 = 1 
         Estado_foco6 = 0 
         Flag_foco6 = 1 
         Estado_foco7 = 0 
         Flag_foco7 = 1 
         Estado_foco8 = 0 
Flag_foco8 = 1 
 

End SelectEnd SelectEnd SelectEnd Select    
    
    
    
    



 
 

ReturnReturnReturnReturn    
Motor_abrir: 
 

Bobina_a = 1 
    Bobina_b = 1 
    Bobina_c = 0 
Bobina_d = 0 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 50 
 

    Bobina_a = 0 
Bobina_b = 1 
    Bobina_c = 1 
    Bobina_d = 0 
    WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 50 
 

    Bobina_a = 0 
    Bobina_b = 0 
    Bobina_c = 1 
    Bobina_d = 1 
Waitms Waitms Waitms Waitms 50 
 
 

    Bobina_a = 1 
    Bobina_b = 0 
    Bobina_c = 0 
    Bobina_d = 1 
Waitms Waitms Waitms Waitms 50 
 

ReturnReturnReturnReturn 
 

 Motor_cerrar: 
 

    Bobina_a = 0 
Bobina_b = 0 
    Bobina_c = 1 
    Bobina_d = 1 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 50 
 

    Bobina_a = 0 
    Bobina_b = 1 
    Bobina_c = 1 
    Bobina_d = 0 
    WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 50 
 

    Bobina_a = 1 
    Bobina_b = 1 
    Bobina_c = 0 
Bobina_d = 0 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 50 
 

    Bobina_a = 1 
Bobina_b = 0 
    Bobina_c = 0 
    Bobina_d = 1 
WaitmsWaitmsWaitmsWaitms 50 
 

ReturnReturnReturnReturn 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO D 
 

HOJA DE DATOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


