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Resumen

Este proyecto consiste en definir, disefiar e implgar un sistema que permita el control
remoto de equipos alimentados con energia eléctreziante el uso de un smartphone y
la red de comunicaciones.

El sistema constara de varias partes (subsistdonas)diferenciadas, teniendon lado
remoto donde se encuentran los equipos que se quierdroleony un lado usuario a
través del cual se daran las ordenes.

Ambos lados se comunicardn entre si aprovechasdaddidades que proporciona la red
de comunicaciones.
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Abstract

This Project consists of the design and developnoérda system that must be able to
remotely control electrically systems ussmartphone and communication network.

The project consists of several parts, an equiprteebé controlled and an interface for the
user.

Both sides will communicate using the Internet
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1 Introduccion

1.1 Motivacion

En los dltimos afios las redes www tienen cada vég aobertura, son mas fiables y
ofrecen una mayor velocidad en el intercambio desdaracias por un lado a la
implantacion cada vez mayor de la fibra dptica camworte fisico en las redes fijas por un
lado, y a la generalizacion de las tecnologia 46 woa tendencia a evolucionar a la
tecnologia 5G con una previsible implantacion 2020 en las redes moviles.

El uso cada vez mas generalizado de terminaleslesawiteligentes y una cobertura casi
universal nos lleva a la idea de controlar equgdorentados con energia eléctrica desde
cualquier lugar.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este Proyecto es defidisefiar e implementar un sistema que
permita el control remoto de equipos alimentadoseamgergia eléctrica mediante el uso de
un smartphone vy la red de comunicaciones.

El sistema constara de varias partes (subsistdmeas)diferenciadas, teniendo en primer
lugarun lado remoto donde se encuentran los equipos que se quierdmlenry un lado
usuario a traves del cual se daran las 6rdenes.

Ambos lados se comunicaran entre si aprovechasdaddidades que proporciona la red
de comunicaciones.

En el lado usuario, donde se daran las 6rdenesiaing:

* Un terminal Android con conexién a la red.

» Corriendo sobre el terminal Android tenemos lagcaplones que gestionan las
ordenes y las comunicaciones.

En el lado remoto, donde se encuentra fisicamesntelémentos a controlar tendremos:

e Un gestor de 6rdenes encargado de recibir lasigtstmes de encendido y
apagado de los distintos enchufes de la reglefacytarlas, encendiendo y
apagando fisicamente los mismos.

* Un gestor de comunicaciones que se encargara it tas ordenes via WIFI
y transmitirlas al gestor de 6rdenes.

e Un router WIFI con conexion al mundo exterior.
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Figura 1: Diagrama de Bloques

Se pretende que el sistema sea de utilidad payaelpublico por lo que se debera tener
una puesta en marcha sencilla y una interfacesdario amigable.

1.3 Organizacion de la memoria

La memoria consta de los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Introduccion

Capitulo 2: Estado del arte

Capitulo 3: Disefio del proyecto

Capitulo 4: Desarrollo del proyecto

Capitulo 5: Integracion, pruebas y resultados

Capitulo 6: Conclusiones y trabajo futuro




2 Estado del arte

En este apartado se analiza la situacion actulasderincipales elementos necesarios para
el desarrollo del proyecto, asi se analiza la impleion de las redes de comunicaciones
tanto las fijas ADSL y de fibra 6ptica, como lasvilgs en tecnologia 4G que aunque
constituyen un elemento externo son fundamentalesgl buen desarrollo del proyecto.

Analizaremos también la situacion de los sistenpesativos de terminales maviles con el
objeto de seleccionar para el proyecto el sistedmimplantado en Espafia.

Por ultimo se analiza la disponibilidad en el mdocale lo que hemos definido como
terminal de gestion y control, un equipo capaz deunicarse via wifi con el mundo
exterior y capaz de interpretar y ejecutar las medede encendido y apagado que se le
envie desde el terminal movil.

Asi el apartado analiza:

Redes fijas Fibra optica

Redes moviles Tecnologia 4G

Implantacion de Sistemas Operativos de Terminal®esles

Terminales de gestién y Control

2.1 Fibra optica

A fecha de hoy conviven en redes fijas las tecriakbgle ADSL y de fibra Optica no
obstante todo tiende a que la fibra se impongal#blApor lo que el analisis se centra en
la implantacion de la fibra optica con los datosrggalos por las compafiias operadoras.

En la actualidadMovistar y Fibra Ono/Vodafone sn los dos grandes operadores
nacionales que lideran los despliegues de fibreapAunque operadores cordazztely
Orange también tienen planes de despliegue de fibra.

Segun datos de 2015 del Ministerio de Industri@0éb de los hogares estan cubiertos con
una conexion de tipo fibra optica. En numeros aliss| la cobertura de fibra tipo FTTH
llega a 17 millones de hogares y las de HFC (cames de cable-fibra, como las de Fibra
Ono) llegan a 10 millones. En total suman 27 mékde accesos de nueva generacion en
toda Espana.

Hasta ahora la mayoria de estas conexiones pear $brhan concentrado en las grandes
ciudades, como Madrid, Barcelona, Valencia, Sevillaunque la prevision es que en un
plazo relativamente corto estas se extiendan a pthlaciones mas pequefias. A modo de
ejemplo Movistar espera cubrir todas las poblagatemas de 1.000 habitantes para 2020
y llegar también a algunas de tan sélo 500 haleisant




2.1.1 Movistar

Movistar es la compafia que lidera el desplieguditda Optica en Espafia. De hecho,
tanto es asi que instala por defecto una conexadibch siempre que haya cobertura y esta
cerrando centrales telefonicas de ADSL donde ssidlpcsustituirlas por fibra.

El plan de despliegue de Movistar es muy ambicidstnales de este 2015 su cobertura
deberia haber alcanzado los 14 millones de hodgeoeslo que supera a la red de Fibra
Ono - Vodafone). En el 2017, esperan llegar a 2lomeéis de hogares. Y para 2020,

esperan que la fibra de Telefdnica llegue al 97%odehogares. Esto se traduce en que
todas las poblaciones de mas de 1.000 habitantégrén con fibra de Movistar.

Las conexiones que ofrece Movistar son de 30 MIB}30300 Mb (300/30).

2.1.2 Fibra Ono - Vodafone

Desde que a mediados de 2014 Vodafone y Fibra @rfassonaron, ambas compafiias
comparten sus redes de fibra.

La red preexistente de Fibra Ono es de tipo HFGréd millones de hogares) y la propia
de Vodafone es de FTTH (con algo mas de 1,2 milohe hogares cubiertos). Son
técnicamente distintas pero en la practica sorvatgrites y tanto una como la otra ofrecen
conexiones de 50 Mb, 120 Mb y 300 Mb. La diferenui@s notable es que Vodafone ha
informado de que sus conexiones sobre FTTH hancsideertidas a simétricas, pero no
asi las de HFC por el momento.

Vodafone comenzo el 2015 de una cobertura totéibde que alcanzaba los 8,4 millones
de hogares y deberia haber llegado a 11 millofieslas del mismo afio. De momento no
se conocen planes de despliegue para los proxiiuss a

2.1.3 Orange y Jazztel

Orange compro Jazztel a mediados de 2015 y se dasdién su red de fibra Optica, de
manera similar a lo ocurrido entre Vodafone y Ammintegracion entre Orange y Jazztel
aun no es total aunque la prevision es que seeeati breve.

La red conjunta de Orange y Jazztel alcanza e estonentos (finales de 2015) los 5,2
millones de hogares. Sin embargo, para finalesOd® 2spera duplicar y llegar a los 10
millones de clientes.

En el 2020, llegaria a 14 millones de hogaresu® eguivale a una cobertura superior al
80% de la poblacion.

Las ofertas de Orange y Jazztel son todavia distidiazztel cuenta con conexiones de 20
Mb, 50 Mb y 200 Mb (simétricos) mientras que enn@e las conexiones son de 30 Mb y
300 Mb (simétricas ambas opciones).




2.2 Redes Moviles Tecnologia 4G

Segun informe del observatorio de las telecomuitoas y de la SI (ONTSI) en abril de
2015, el numero de lineas de telefonia movil autma&uperd los 53,6 millones, lo que
supone un 1,4% mas de lineas que en abril de Zdl4total de lineas, 50,37 millones
corresponden a lineas moviles, un 0,2% mas que enidma fecha del afio anterior,
situandose la tasa de penetracion de la telefodial mn Espafa en el 108,5% mientras
gue el afo pasado era 108,1%.

Los 50,37 millones de lineas mdviles se corresporats la suma de lineas prepago,
postpago y de datacards. De esta manera, los 5Blénes de lineas totales, se
corresponden a la suma de las lineas moviles ¢citatteriormente) mas las lineas
asociadas a maquinas (M2M), que en este mes desalte 3,3 millones, lo que supone
un aumento del 25,3% respecto del mismo mes dehatigoior.

Numero de clientes de telefonia movil automatica

Miles de lineas
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55.000 -
50.000
45.000
40.000
35.000
30.000 -
25.000
20.000 -
15.000 -
10.000

5.000 4
o m n ‘

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 20142015*
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*Abril de 2015

Figura 2: Evolucion Telefonia Mévil Automatica

2.2.1 Cobertura 4G

La cobertura 4G continla extendiéndose y las operadoras siguendintiendo mejoras
para lograr mas velocidad y estabilidad.

Desde la implantacion del 4G en Espafia hace das afiperiodo ha estado marcado por
el aumento de la cobertura y por las mejoras iagas a la red que permiten
velocidades de hasta 300 Mbps en terminales cobhgmtiAhora con la liberacion de
banda de frecuencias 800 MHzse consigue una mayor penetracion en interipasa
mejor cobertura, con lo que la prevision es qu&Xbeje atras el resto de tecnologias y la
convierte en la principal.




A cierre del afio 2014, la cobertura 4G de Movistaanza al 70% de la poblacion, la de
Vodafone al 74% de la poblacion, la de Orange & yQda de Yoigo al 65%. Para finales
de 2015 la mayoria de operadores quiere cubrir ealom al 85% de la poblacion, un
porcentaje bastante importante.

Por otro lado tenemos la cobertura de lo que skaba a conocer como 4G+ 0 4,5G. Esta
tecnologia es en realidad el nombre comercial gugasutilizado para denominar al LTE-

A, que combina la capacidad de dos o mas bandasedeencia para aumentar la

velocidad. Actualmente, este tipo de conexiones pgreniten hasta 300 Mbps estan

disponibles en las ciudades:

* Movistar: Madrid, Barcelona.

* Vodafone: Madrid, Barcelona, Valencia, Sevillaaib, Malaga, Zaragoza y
La Corufia.

» Orange: Madrid, Barcelona. Valencia.

2.2.2 Velocidad 4G

El 4G permite velocidades muy superiores a las3@eki bien depende mucho del ancho
de banda que destinen los operadores. Asi puesntsna Movistar y Yoigo ofreciendo 75
Mbps de bajada y 25 Mbps de subida con medias 28tse40 Mbps de descarga. Por su
parte, Vodafone y Orange ofrecen 150 Mbps de bajdsla Mbps de subida, con medias
algo superiores. También tenemos el caso del LT&E4G+ de Vodafone, Movistar y
Orange con velocidades de hasta 300 Mbps.

2.3 Terminales Moéviles

En la actualidad en Espafia, el mercado de losnates moviles inteligentes se reparte
casi en su totalidad entre dos principales sisterpasativos, I0S y Android.

Segun Device Atlas empresa que se ha constituids standard de facto para el analisis
de trafico web,Android domina en 67 paises, frente a los 371Qf&

IOS se imponen en los paises occidentales, en logiotés Todos sus moviles y tablets
son de gama alta. Por el contrafindroid vence en las economias emergentes, gracias a
la gran variedad de modelos y precios.

Apple controla menos territorios, pero tiene bajo "snperio" a los mas poderosos:
Estados Unidos, Reino Unido, Francia y Japon, eitces.

A modo de curiosidad, no vencen en todos los paBlaskBerry domina en Sudéafrica,
con el 39% del mercado, y Windows Phone lo hac8amgladesh, con el el 26% del
trafico web.

En Espafia, Android genera el 57% de todo el trafieb mévil mientras que iOS ronda el
41%.




Es este reparto de implantacién en Espafia el ctdiga el uso de Android en este
proyecto aunque una opcién interesante de desaadlituro puede ser lalaptacion de
las aplicaciones incluidas en el proyecto al sistesperativo I0S para el control de
equipos mediante terminales Iphone

Select country:| Spain Ef] [Exclude Tablet traffic

Web usage by Device Vendor Country: Spain Web usage by 0S Name Country: Spain
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Figura 3: Implantacién Android en Espafia

2.4 Equipo de Gestion y Control

Se analizan las posibilidades que ofrece el mergada lo que hemos definido como
terminal de gestion y control, un equipo capaz deumnicarse via wifi con el mundo
exterior y sea capaz de interpretar y ejecutaoidsnes de encendido y apagado que se le
envie desde el terminal mavil.

De los equipos disponibles y que mas se adecuas adcesidades de este proyecto
analizamos Raspberry y Arduino seleccionando al #hque consideramos idoneo para el
proyecto.

2.4.1 Raspberry Pi

Se trata de una computadora completamente funciqumal puede ejecutar un sistema
operativo real en Linux. Sus puntos fuertes radieana posibilidad de realizar varias
tareas, soportar dos puertos USB vy la posibilidaccahectarse de forma inalambrica a
Internet.




Figura 4: Placa Rasperry Pi

2.4.2 Arduino

Se trata de una plataforma electrénica “open-sdur@@®digo abierto). Es un
microcontrolador que también puede ser utilizado@nterfaz entre un ordenador u otro
dispositivo y el mundo fisico, mediante la utilizatde sensores y actuadores

g-.l"' . -"""f.;-.fa -
-, =

Parte da Familia Arduino

Figura 5: Placas Familia Arduino

2.4.3 Comparativa y seleccion

Dada la naturaleza del proyecto, se ha valoradord@emente la simplicidad que ofrece
Arduino a la hora de realizar proyectos hardwaenté a la mayor capacidad de
computacion que ofrece Raspberry Pi, y que pardesarrollo del proyecto no sera
necesaria.

La placa Arduino funciona como interfaz entre ldicagion y la regleta, recibiendo las
ordenes via Wi-Fi y realizando su ejecucién parrotar los enchufes de la regleta. De
todas las placas que se encuentras actualmentenegr@ado la més idénea es Arduino
Yun, valorandose de ella de forma muy positivasigsientes aspectos.




» Capacidades de conexion via Wi-FiEste tipo de sistemas Arduino hace uso
de la distribucion Linux Linio, especifica para Ando, lo que facilita la
interaccién de Arduino con servicios web complejos.

* Microcontrolador Arduino: Cuenta con un sistema Leonardo clasico (basado
en el procesador Atmega32U4) y cuenta con difeseisilidas a las que
conectar sensores y actuadores de forma clarecillaen

* Comunicacion: Arduino Yun contiene librerias para comunicar d&stchs de
arduino y sus entradas y salidas con todos logsesulel sistema operativo
Linux.

* Uso de shields:El disefio de Arduino Yun mantiene los pines de E/S
exactamente igual a los de Arduino Leonardo, pototg@s compatible con la
mayoria de shields disefiados para Arduino hadecha, incluyendo el shield
(Tarjeta de Relés) que contiene los relés quezatdimos para controlar los
enchufes.

Como consecuencia de lo anterior seleccionamdsda pARDUINO YUN para este
proyecto.

Figura 6: Arduino YUN




3 Disefo

3.1 Propasito del Sistema

El objetivo de este proyecto es desarrollar unesiat basico que aproveche las
posibilidades que ofrecen los terminales movilégaes para el control remoto de equipos
encendiendo y apagando a voluntad del usuario wealgistema conectado a la red
eléctrica.

3.2 Requisitos del Sistema

El sistema consta de varias partes (subsistemas)diferenciadas que interactdan entre si
de forma coordinada para llevar a cabo las accigonesel usuario solicite. Cada uno de
estos subsistemas puede clasificarse dentro dgraiedes grupos.

» Lado remoto: Se encuentra fisicamente lo que llamamos regiethgente. Se
encarga de recibir las 6rdenes del usuario via Vifildrpretarlas y ejecutarlas
encendiendo y apagando fisicamente cada uno di&féosntes enchufes de la
regleta.

e Lado usuario: Se trata de una aplicacion que funcionara sobteraminal Android
con conexion a la red que gestionara tanto lamésldadas por parte del usuario
como las comunicaciones entre el lado remoto gd® Lisuario.

La aplicacion ofrece una interfaz sencilla e immaitsobre la que el usuario puede
interactuar con la regleta para controlar cada deasus enchufes a voluntad y de
forma independiente. Todas las 6rdenes dadas peuakio se ejecutaran en tiempo
real informando ademas por pantalla de los resudtde la accion.

3.3 Disefio de las aplicaciones Android

En este apartado tratamos tanto de la aplicacd@sarrollar sobre Android.

3.3.1 Requisitos de la aplicacion Android

En esta seccién se explican las caracteristicas fuhcionalidades que se ha desarrollado
para en la aplicacion Android. Se ha buscado aule e comodidad del usuario mediante
un esquema de funcionamiento simple e intuitivo.

3.3.1 Idioma
A la hora de desarrollas la aplicacion se ha buscadcorrecto funcionamiento libre de
errores y una correcta gestion de las érdenessdelrio por encima de criterios estéticos y
comerciales.

El idioma en el que ha sido escrito el conteniddadaplicacion ha sido el espafiol. Sin
embargo el funcionamiento intuitivo de la mismaehgoe no sea necesario dominar el
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idioma para manejar la interfaz. Por supuesto mtesearta afiadir el contenido en nuevos
idiomas (especialmente el inglés) en futuras acacibnes.

3.3.2 Versiones de Android

En primer lugar, antes de disefar la aplicacionrgiddse ha realizado un estudio para
decidir cual sera el numero de versiones que laagpbn va a soportar.

Es un tema de vital importancia, debido a que euards antigua es la version sobre la que
se desarrolla la aplicacion mayor sera el niumemigjositivos que podran utilizarla, pero
esto sera a costa de no disponer de las funciooasgteristicas mas actuales.

Dada la naturaleza del proyecto muchas de esasteasticas no eran realmente
necesarias por lo que se adoptado como criteridegalicacion pudiera ser accesible a la
mayor cantidad posible de los dispositivos Andrattuales. La decision final se ha
tomado después de analizar los datos publicado&rmbroid.

Segun Android la distribucion de versiones con sl&aonados en un periodo de siete dias
que termind el 7 de Diciembre de 2015 es la refeen la tabla y diagrama siguientes, en
los que no se ha tenido en cuenta las distribusiorenores de 0.1%.

VERSION CODENAME API DISTRIBUTION
2.2 Froyo 8 0.2%

2.3.3-23.7 Gingerbread 10 3.4%

4.03-4.0.4 Ice Cream Sandwich 15 2.9%
4.1.x 16 10.0%
4.2.x Jelly Bean 17 13.0%
43 18 3.9%
4.4 KitKat 19 36.6%
5.0 Lollipop 21 16.3%
5.1 22 13.2%
6.0 Marshmallow 23 0.5%

Tabla 1: Distribucién de Versiones Android a 7 de Bimbre de 2015
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KitKat—¢§

Figura 7: Distribucion versiones ANDROID

Teniendo en cuenta los datos recopilados y eligbjetencionado de que la aplicacion sea
accesible a la mayor parte de dispositivos Andopid operan actualmente se ha optado
por APl 15: Android 4.0.3 (IceCreamSandwich) ques matorgan un margen muy
satisfactorio al conseguir que la aplicacion funei@n aproximadamente el 87.9% de los
dispositivos que estan activos en estos momenttzs@aogle Play.

El resto de usuarios lo compone un 12.1% un pa@Eeninuy pequefio que ira
disminuyendo poco a poco con las sucesivas achgadizes de Android y la venta de
nuevos dispositivo. Por tanto el 87.9% antes meacio es un porcentaje lo
suficientemente alto para cumplir con los objetivoarcados para la aplicacién al
conseguir ser utilizable por la amplia mayoria sieanios de teléfonos Android.

3.3.3 Mddulos de la aplicacion en Arduino

A continuacion muestra el disefio de todos los naxde la aplicacion, se explica ademas

la funcion de cada uno de ellos y la experienciaislgario, remarcando los principales
retos encontrados y las soluciones aportadas.

[a] Saving screenshot... ~ 9

CONFIGURE SU REGLETA INTELIGENTE
DIRECCION IP/NOMBRE DE DOMINIO Proyecto_final

PASSWORD

01:20

Cancelar

Direccion Actual

GUARDAR CONFIGURACION  Cancelar

Direccion actual: 192.168.1.59

OFF

AcercaDe

888

iBIENVENIDO A LA APLICACION!

Figura 8: Pantallas de la Aplicaicion
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Para ello es necesario entender que la interaci@bnsuario con la aplicacion se lleva a
cabo a través de tres pantallas que sirven ddéantpara gestionar las 6rdenes dadas por el
propio usuario.

 Pantalla de Control: Se trata de la pantalla principal, en ella seigestla
conexién a internet de la regleta y se dan la @sleleseadas a cada uno de los tres
enchufes de forma independiente

* Pantalla de Configuracion: En esta ventana se inscribe el formulario necesario
para el funcionamiento del sistema en el que ehnisuntroducira los siguientes
datos:

o Ladireccion IP asignada a la regleta inteligente.

o La contrasefia mediante la cual en futuras amphasi podra servir para
cifrar las comunicaciones.

e Pantalla de Informacion: Se trata de un pequefio cuadro de informacion
aportando datos acerca del desarrollo de la aplicac

La ventana de informacion es muy sencilla y Uniggmeontiene texto, sin embargo las
pantallas deontrol y configuracién tienen un disefio mas complejo que serd abordado en
profundidad junto a laxperiencia de usuariogque ofrecen. Esto se realizara a lo largo de
los siguientes apartados.

3.3.3.1Experiencia de usuario

Se define la experiencia de usuario como el coojdetfactores y elementos relativos
a la interaccion del usuario con la aplicacionaRaalizar el andlisis se detallan todas
las etapas que involucran la funcionalidad de leagon.

» Bienvenida: La primera vez que el usuario ejecuta la aplicga@§ta le recibe
con un mensaje de tipo toast dandole la bienvgnidastrando la pantalla de
configuracion. La aplicacion necesita saber cué elireccion IP asignada a la
regleta para poder conectarse a ella por lo qusugrio permanecera en la
ventana de configuracion hasta que rellene el famau

» Gestion: Una vez rellenado el formulario esta sera la ventpue recibira al
usuario cada vez que vuelva a ejecutar la aplina€iésde esta ventana el
usuario puede realizar la conexion con la regiigaprdenes a cada uno de los
enchufes, o incluso acceder al menu superior ardi@r la configuracion
mediante el formulario.

Una vez han quedado definidas cada una de lasseq@gaencontrara el usuario en el
manejo de la aplicacion, se continuara analizamllms siguientes apartados el disefio
de cada una de las ventanas.
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3.3.3.2Pantalla de Configuracion.

Es la ventana que recibe al usuario la primeraguezejecuta la aplicacion.

CONFIGURE SU REGLETA INTELIGENTE

DIRECCION IP/NOMBRE DE DOMINIO

PASSWORD

Direccion Actual

GUARDAR CONFIGURACION  Cancelar

{BIENVENIDO A LA APLICACION!

Figura 9: Pantalla de Configuracion

El formulario consta de dos campos “IP” y “PASSWDRun campo con la direccion
que actualmente se tiene almacenada en memoria sy badtones, “Guardar
Configuracion” y “Cancelar”. A continuacion se pasaxplicar en detalle cada uno de
estos elementos.

DIRECCION IP/ NOMBRE DE DOMINIO: Almacena en la memoria
interna del teléfono la direccién IP asignada i@etdeta para poder conectarse a
ella y enviar las 6rdenes. La conexién puede raalizdesde la misma red WiFi
utilizando la IP privada, o desde el exterior, etk una IP publica. En caso
de haber asociado la IP a un nombre (por ejempldiant& los protocolos
DNS) el formulario también permite almacenar el bagrasociado.

PASSWORD: Almacena en la memoria interna del teléfono latresena
mediante la cual se cifraran las comunicacione® éataplicacion y la regleta.
Este objetivo forma parte de futuras actualizagated sistema, a pesar de ello
ya se incluye la opcion de almacenar dicha corfiease

Campo “Direccion Actual”: Tiene una funcidn meramente informativa,
simplemente lee de memoria interna cual es el M@doalmacenado y se lo
muestra al usuario para que en todo momento sgpé direccion esta tratando
de conectar.
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* Boton “Guardar Configuracion”: Una vez pulsado se encarga de comprobar
si los datos introducidos por el usuario son v&ljdp en caso afirmativo los
almacena en la memoria interna del teléfono. Esoitapte resaltar que la
comprobacion es muy exhaustiva debido a la graroitapcia de los datos
introducidos a la hora de realizar la conexién.r8abdo esto se profundiza en
los siguientes apartados.

* Boton “Cancelar: Como su propio nombre indica permite al usuario
abandonar la ventana de configuracion si guardamrmemoria los datos
introducidos en el formulario.

Hasta ahora se ha explicado en detalle el disefila dentana deonfiguracion y el
funcionamiento de cada uno de sus apartados. Araeal disefio se ha buscado una
buena gestion de errores y experiencia de usuboido esto se explica en el siguiente
apartado.

3.3.3.2.1Gestion de errores en la ventana de configuracion.

Los datos introducidos en el formulario son unagielave para realizar la conexion con
la regleta. Estos datos se almacenan en la meimteraa del teléfono y se utilizan para
realizar peticiones mediante HTTP al servidor welpaz de ofrecer servicios REST
configurado en el lado Linio de la placa ArduinonYgue sirve para gestionarla regleta.

La aplicacion Android se encarga de realzar petescGET mediante HTTP para conectar
con la regleta. Para que pueda realizar con égifivexiso que los datos almacenados en la

(73]

direcciéon IP tengan el formato adecuado, puesto digros caracteres (como la ‘A’ o
ciertos simbolos) al realizar las pruebas se cob@pgoie generaban muchos problemas.

En la practica esto se ha corregido permitiendo @uieamente puedan almacenarse
aquellos caracteres que sean verdaderamente nesegara nuestra aplicacion. A
continuacion se ofrece una lista de todos los tenes permitidos y las razones que han
llevado a tomar esa decision.

* Numeros del cero al nueve (0-9) y el punto ‘.Se tomado esta decision debido a
gue las direcciones IPv4 se expresan mediante menoide 32 bits divididos en
cuatro octetos. En la expresion de las direccitie$ en decimal se separa cada
octeto (comprendido entre 0 y 255) por un caraotero ‘.’

e Letras minUscula de la ‘a’ a la ‘z’ excluyendo lafi’ En caso de asociar la IP con
un nombre de dominio se ha de tener en cuentaoguembres de dominio
normalmente constante de dos o mas partes (llanedidastas) separadas por
puntos ‘.’ Cada una de las etiquetas estara essritninuscula excluyendo la ‘i’

Respetar la nomenclatura es esencial para poderardas peticiones HTTP de la forma
correcta. Los médulos programados implementanliecigm de forma éptima, avisando al
usuario cuando esta tratando de guardar un cardaiewvalido e impidiendo el
almacenamiento de los datos en la memoria deloteéthasta que estos sean los
adecuados.
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3.3.3.3Pantalla de Control

Se trata de la ventana desde la que el usuari@ pedilizar la conexidn con la regleta y dar
ordenes de forma independiente a cada uno de tbsifes.

* @

Proyecto_final

Cancelar
Direccién actual: 192.168.1.59
OFF

OFF

888

OFF

Figura 10: Pantalla de Control

Como puede verse en la imagen, consta de una eed¢aimformacion indicando el estado
de conexion y varios botones para dar las 6rdétas. una mejor gestion de errores cada
vez que se solicita una conexidn con la regletargeede a comprobar el estado de cada
uno de los enchufes de forma independiente. A moation se explica cada uno de los
elementos en detalle:

* Ventana de informacion Indica el estado general de la conexion entre la
aplicaciéon y la regleta. Se comprueba cada vezsguenvia alguna orden o se
realiza la conexion completa. Estos son los estpdsibles.

o Conexion en cursoEs el estado de conexidn que se activa cadauese)
solicita una orden o se trata de iniciar la conexién ese momento la
accion solicitada aun esta ejecutdndose y hastaagaiee no podremos
conocer el resultado. Esto es indicado por la aplin mostrando el
mensaje “Espere por favor...”

o Conexion realizada con éxitoSe ha solicitado la conexion con la regleta y
se ha realizado de forma exitosa. Se informa ansulel resultado de la
operacion y se le permite comenzar a enviar érdenes
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o Conexion parciat Se ha solicitado la conexidon con la regleta pero
Gnicamente se ha podido comprobar el estado de@dgde los enchufes
(Podria ocurrir de forma excepcional por problemasconexion). En tal
caso se informa al usuario por pantalla y le perradtuar sobre aquellos
enchufes en los que la conexion ha sido optima.

o Conexion abortada Se ha solicitado la conexién pero esta no hadea
producirse. Esto puede ocurrir por falta de conexddnternet, porque la
direccion IP guardada en el formulario de la apiia no coincide con la
direccion de la regleta o porque el propio usuleodecidido cancelar la
conexion antes de que pudiera llevarse a cabo. Gantodos los demas
casos también se informa al usuario por pantalla.

* Botones de la barra Superior Se trata de los botones “Conectar” y “Cancelar”
desde los cuales el usuario puede iniciar o pdr@rozeso de conexion en el
momento que vea oportuno.

o Conectar: Inicia el proceso de conexidén de la regleta coimgmdo el
estado de cada enchufe en orden y de forma individRara favorecer la
experiencia de usuario sélo se puede enviar urenatd este tipo cada vez
aungue puede ser cancelada en cualquier momento.

o Cancelar: Este botdn le da al usuario la capacidad de canekf@oceso
de conexién en cualquier momento. Unicamente ebleisuando el
proceso se esté llevando a cabo y su ejecuciagnresliata.

« Campo “Direccion actual”: Este elemento ya habia aparecido previamente en la
ventana de configuracion. Se encarga de mosttesualrio la direccion almacenada
en memoria a la que se estd tratando de coneatadePser modificada en
cualquier momento desde la ventana de configuracion

 Botones de control de los enchufesSon los botones mediante los cuales el
usuario puede dar 6rdenes de encendido o apagzatiaauno de los enchufes de
forma independiente.

Ademas, es preciso indicar que una vez que el fanouha sido rellenado, cada vez que
el usuario ejecute la aplicacion, esta le reciboa la ventana de control (y no con la de
configuracibn como ocurria la primera vez) y parayor comodidad del usuario se
ejecutara de forma inmediata la conexion con letag

Una vez que se ha explicado en detalle el disefidadeentana decontrol y el
funcionamiento de cada uno de sus elementos sed®@c a mostrar cOmo interactdan
todos esos elementos entre si y como es el digisjmaalo con el que se ha conseguido
una buena gestion de errores y experiencia deiasdado esto se explica en el siguiente
apartado.
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3.3.3.3.1Gestion de errores y experiencia de usuario endatana de control.

Todo el funcionamiento de la ventana de contra@ girededor de las peticiones HTTP que
se realizan para establecer la conexion con lateegl gestionar cada uno de los enchufes
de forma independiente, por tanto gestionar eséisigrees ha sido fundamental para
ofrecer un servicio que sea a la vez eficientegamfo al usuario.

Para gestionar de forma adecuada las peticione$Hi&¥ que tener claro que bajo ciertas
circunstancias, para la aplicacion puede suponarguan cantidad de tiempo y recursos.
Para solucionar estos problemas se han tomadonascidisefiadas a evitar tanto la
sobrecarga del sistema como también a dar en todwento un control absoluto al usuario
sobre la aplicacién. A continuacién se muestranplirscipales problemas encontrados y
las soluciones que se han aplicado.

* Evitar que las peticiones HTTP obliguen a la aplicgién a permanecer en
estado de esperaCada aplicacién en Android se ejecuta sobre el grilacipal,
también llamado “hilo de interfaz de usuario”. Pgtee el usuario no pierda el
control de la aplicacién es fundamental que edtertu quede blogueado por una
gran cantidad de trabajo, es por esto que el cduigsido disefiado para que las
peticiones HTTP se realicen en hilos secundarios.

 Evitar la sobrecarga de peticiones HTTP: En una aplicacion de estas
caracteristicas en casos de sobrecarga el usuaeibe pperder temporalmente el
control de la aplicacion. Esto ocurre cuando poorese envia la misma orden de
forma repetida sin dar tiempo a que pueda eje@ifamsno podria ocurrir al pulsar
repetidamente el boton de conexiébn o el boton querala cada uno de los
enchufes sin dar tiempo a finalizar ninguna deatasones). Para solucionar esto se
ha establecido un “bloqueo de seguridad” que impjdeutar nuevas 6rdenes hasta
gue estas hayan sido finalizadas. De esta marjardoya la opcion de cancelar que
sera explicada a continuacion el usuario nuncal@iel control de la aplicacion.

» Evitar que el usuario pierda el control: Como se ha comentado anteriormente
bajo ciertas circunstancias una peticion HTTP pukedgr a durar mucho tiempo,
mas incluso del que el usuario desearia esperea.d3as casos se ha incluido el
boton cancelar, que aparece cada vez que se stitingado una peticion HTTP, y
gue permite al usuario terminar su ejecucion erqoier momento y ademas de
forma inmediata.

» Evitar que problemas leves en la conexion impidanl eiso de la regleta:El
sistema que se ha disefiado permite al usuarioot@ntiada uno de los enchufes de
forma independiente. En caso de que por probleraasodexion esta se lleve a
cabo de forma parcial con algunos enchufes el isspadra seguir controlandolos
de forma independiente.

La gestion de las peticiones HTTP ha sido clava p&ecer una buena experiencia de
usuario, ofreciendo una interfaz sencilla e inaitcon la que gestionar las 6rdenes de
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la aplicacion, evitando siempre la sobrecarga d#émea y ofreciendo al usuario en
todo momento el control de las tareas.

3.3.3.4Pantalla de Informacién.

Comparada con el resto de ventanas de la aplicassfm es la que posee una
funcionalidad y apariencia mucho mas simple, novamo su funcion es meramente
informativa, aparece como un cuadro de dialogo gemte por lo que su estética es
diferente de las otras ventanas, y ademas en ellpuade llevarse a cabo ninguna
accion nueva sobre el sistema, su interés Unicamadica en que aporta al usuario
algunos datos acerca de la version de la aplicaciel proyecto que se ha llevado a
cabo.

AcercaDe ...

M
Tutor: Eduar:

Figura 11: Pantalla de Informacién

3.4 Diseno sobre Arduino

Como ya se ha explicado, el disefio del proyectaieeg de un lado remoto en el que se
encontrara fisicamente la regleta inteligente, @jge vez estara formado por un gestor de
comunicaciones que se encargara de recibir via M&fiordenes dadas por el usuario y
transmitirla a un gestor de érdenes que se encadgaejecutarlas a través de unos relés
que controlan la corriente eléctrica que utilizdacanchufe.

Tanto el disefio del gestor de 6rdenes como efididel gestor de comunicaciones se han
llevado a cabo sobre la misma plataforma hardwera placa de Arduino Yun que cuenta
con tarjeta de conexiones Wifi y Ethernet, contaademas en la misma placa con un
procesador Linux llamado Linio y el microcontrolad&rduino, de modo que de forma
muy sencilla puede combinarse las capacidades avame internet de Linux con la
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programacion Arduino. Ambos procesadores puederusmarse a traves de la libreria
Bridge. Esto ha sido esencial para la realizac@mot del gestor de 6rdenes como del
gestor de comunicaciones.

é UsB
Rx Tx
ATmega —|erce | Linino s
32u4 o R AR 9331
Tx Rx S5D
{ CARD

w

use WiFi ETH

Prog Interface] |Interface

| ARDUINO ENVIROMENT | _ LINUX ENVIROMENT

Figura 12: Diagrama de bloques de Arduino YUN

Procesador Linux Se trata de un procesador que ejecuta una disiip de Linux
llamada Linio. Esto ha permitido convertir la plat&aArduino Yun en un servidor
web capaz de atender peticiones HTTP realizadasapaplicacion Android en el
lado usuario. El gestor de comunicaciones se dd#tsamediante ese servidor web
por el que se recibiran las érdenes dadas powuelios

Microcontrolador Arduino : Se trata de un microcontrolador Arduino que
ejecutara las ordenes dadas por el usuario pa@ngbl de la regleta una vez que
estas hayan sido recibidas por el servidor wel E&de Linio. El gestor de control
se implementa sobre el microcontrolador de modoaaaa uno de los enchufes
podra ser gestionado a voluntad por parte del issuar

Libreria Bridge : Se trata de la libreria que gestiona la comuidcaentre el
procesador Linux y el microcontrolador Arduino, iié@ndo por tanto la
interaccion de Arduino con servicios web complejos.

Una vez que cada uno de los elementos ha quedadontdéodavia queda definir como se

gestionara el comportamiento completo de la regfeta coordinacion entre todos los

elementos. Esto se realiza mediante una secciéddigo fuente llamada sketch que hara
uso de la libreria Bridge para comunicar ambos geadores y gestionara de manera
concreta como deben ser interpretadas las ordewesdas por el usuario a través de la
aplicacion.
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3.5 Diseflo Hardware

En este apartado se describe Unicamente el disdfiegdipo situado en el lado remoto
incluido en el proyecto “CONTROL REMOTO DE EQUIPOELECTRICOS
MEDIANTE TERMINALES ANDROID” ya que en el lado usha el equipo estara
formado por un terminal mévil Android. Se enumel@nelementos que conformaran este

equipo y se definen las caracteristicas de cadaemtios.

El equipo permite el control de tres elementos pedédientes cada uno de ellos conectado
a una base de enchufe en serie con el contactoalmamte abierto NA de un relé

controlado mediante un procesador Arduino.

El diagrama siguiente muestra el esquema basicmodg@into del equipo situado en el lado
remoto donde se encuentran los elementos a cantrola

4 ESQUEMA GENERAL

Al

RELE 2 RELE 3

i (&
| oo
&) (5
ik (&
| (oo
£o) (o
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®N Ve
[o—
— o|F

Figura 13: Esquema General Lado Remoto

Como se indica en el esquema, cada uno de los feischeontrolar tiene intercalado en su
alimentacion un contacto de relé normalmente abi¥A. El relé que maneja el contacto
pertenece a una placa de relés que recibe lasesdbknactuacion desde el controlador

Arduino.
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El controlador Arduino se conecta via wifi — Intetrrcon el terminal Android que da las
ordenes de encendido / apagado.

Este equipo de lado remoto esta compuesto desdangd de vista hardware por los
elementos siguientes:

» Caja compacta

» Bases de enchufe

* Arduino YUN

* Placade relés

* Fuente de alimentacion
* Regulador de tension

« Toma USB

* Toma de alimentacion general.

3.5.1 Caja Compacta.

El equipo esta inicialmente pensado para contretpripos doméstico por lo que se
presenta en una caja compacta que alberga todosldaszentos de control dejando
accesible Unicamente las tres tomas de enchufggbé® de alimentacién general y una
toma USB para la programacion y configuracion.

Se ha optado por una caja de superficie para neodwjelementos en carril DIN de 8
modulos.

La eleccion de esta caja con carril DIN facilitangdntaje de los elementos limitando el
mecanizado de la caja a unos taladros para elgesmable de alimentacién general y un
cajeado para el acceso desde el exterior al cang&B.

Se pretende un montaje lo mas compacto y reducidiblp por lo que se ha ido a una caja
de solo ocho médulos espacio suficiente para adioéag tres bases de enchufes. Cada una
de las tres bases ocupa 2,5 mdodulos lo que daaupmaciéon de 7,5 médulos tapando el
medio mdédulo que sobra con la correspondiente tapa.

Por otro lado es previsible que el equipo atiend@vidades en el exterior por lo que
debemos dotar a la caja de un cierto nivel prodecal menos un IP 30 y una tapa que
proteja los enchufes cuando no estan en uso.

3.5.2 Bases de Enchufe

Para montar los enchufes en la caja seleccionagdeegé el uso de bases de enchufe para
carril DIN con toma de tierra y que admitan unamsidad de trabajo de 16 A.
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3.5.3 Arduino YUN

Como se ha indicado en el apartado @emparativa y Selecciéonde equipo de control,
para este proyecto se ha seleccionado el Arduind YU

A diferencia de otros modelos de Arduino este spalie de regulador de 5VCC interno
por lo que el fabricante recomienda alimentarloatiaonector micro-USB o mediante el
pin Vin utilizando en este caso un regulador extede 5Vcc para evitar que una
sobretension accidental darfie la placa.

En nuestro caso necesitamos tener libre la entradero-USB para posibles
reprogramaciones o configuraciones del equipo pogue alimentamos a través de la
entrada Vin instalando un regulador de 5Vcc a $tada.

3.5.4 Placa de Relés

Para controlar el paso de corriente a cada unasdedses de enchufe utilizamos una placa
de relés. Una ventaja del sistema Arduino es tgmode de shield’s, placas de extension
que le dotan de caracteristicas externas espectfectas que no dispone inicialmente.

Estos shield’s se adaptan a la placa Arduino tgetumétrica como eléctricamente
utilizando para ello los pines de entrada /salidh Atduino sin necesidad de cableado
adicional. La placa shield se “enchufa” en lasepi del Arduino haciéndolos accesibles
desde la propia placa shield. El shield se alimeleisde los pines del Arduino y a traves
de ellos se comunica con él.

En el proyecto utilizamos un shield de 4 relésatedue inicialmente solo utilizaremos
tres.

Las caracteristicas principales del shield de =b@s

» Compatible con Ardudino YUN al que se conecta aesale los pines de las
placas.

* Interface via digital a través de los pines /8@,y 7
» Conexiones a los relés mediante tornillos.

» LED indicadores de estado para cada rele.

* Relés de gran calidad

» Por cada relé pines de COM, NO (Normalmente Abjeaiod NC
(Normalmente Cerrado)
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Figura 14: Placa Shield de Relés

Esta placa permite controlar mediante su conesonn Arduino cuatro relés para
conmutar cargas externas tales como bombillas, restetc . Los relés pueden conmutar
hasta 10 A a 30Vcc o 10A a 250 Vca.

Dispone de un film transparente aislante por delogje protege la placa Arduino de
cualquier contacto no deseado cuando se conelita a e

3.5.5 Alimentacion

Dado el consumo de los relés, el fabricante recmaiedisponer de una alimentacion
externa a 5 Vcc para alimentar la placa dado gqpeiaito USB no proporciona suficiente
corriente.

Por otra parte para asegurar que no se suministas) de 5Vcc, lo que dafaria los
circuitos del Arduino ponemos a su salida un ctctegulador que limita la salida a 5Vcc.

3.5.5.1Regulador de tension a 5Vcc

Para asegurar la tension de salida a 5Vcc utilizaelocircuito regulador de tension
LM7805
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LM7805 PINOUT DIAGRAM

LM7805

1 —{m7sosp— 3
input T output
2
ground

Figura 15: Regulador de Tension a 5Vcc

+ V, -
In Out
LM7805
+ +
GND
Vi — _C — Vo
i co

Figura 16: Montaje Regulador de Tension

Los condensadores electroliticos C1 y C2 son neosspara un buen filtrado de la
tension. Siguiendo la recomendacion del fabreartlizamos condensadores de 100
microfaradios

3.5.6 Conector USB

Para la puesta en marcha del equipo y posibles reprogramaciones del mismo se
necesitara acceder al conector USB del Arduino YUN. Como el equipo se presenta en
modo compacto se proyecta un conector USB accesible desde el exterior para lo que
se mecanizara la caja con un cajeado y se dispondra de un conector USB encajado en
el cajeado y conectado internamente al micro USB del Arduino YUN.

Cabe la posibilidad de que el equipo se encuentre alimentado a través del cable
general de alimentacion cuando se conecte el cable USB. Para evitar posibles
problemas en la alimentacion se eliminan del conector USB las conexiones de
alimentacion.
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KLHHJJJ

USB Micro-B
Pin Name Cable color Description
1 VCC Red
2 D- White
3 D+ Green
4 ID n/a USB OTG ID
5 GND Black

Figura 17: PinOut MicroUSB

A la vista del diagrama anterior solo se llevaréamector USB exterior los pines 2 y 3.
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4 Desarrollo

En este apartado se van a detallar como estanralés#as cada una de las partes del
proyecto. Explicando cada una de las etapas enrmiofad, con referencias al codigo y
analizando los principales retos que han ido sndgi@lurante el desarrollo del mismo.

El proyecto desarrolla un sistema basico que permitcontrol remoto de equipos,
encendiendo y apagando a voluntad del usuario wealgistema conectado a la red de
forma remota.

El sistema consta de varias partes (subsistemas)difierenciadas, por lo que todas las
etapas de desarrollo del proyecto perteneces dairstos dos grandes grupos.

» Lado remoto: Su desarrollo lo definen todas las etapas parstieor lo que
llamamos “regleta inteligente”.

0 Seleccion de todos los componentes necesariogcdesto de entre ellos
plataforma hardware utilizada.

0 Montaje fisico de la regleta inteligente.

* Lado Usuario: Su desarrollo lo definen el disefio y la implemeidiade la
aplicacion Android cuya funcion sera la siguiente

o Gestionar las érdenes dadas por el usuario

o Gestionar la comunicacion entre la aplicacion relgleta inteligente.

4.1 Desarrollo de la Aplicacion Android

En este apartado se va a comentar el desarrobadieuna de las partes de la aplicacion,
entrando en detalles y con referencias al codigdeSpuesto especial atencién en explicar
la comunicacion a través de red entre la aplicagida regleta por ser este el pilar
fundamental en el que se basa la aplicacion

4.1.1 Herramientas utilizadas:

Aunque el IDE por excelencia para el desarrolloapgkcaciones en Android habia sido
siempre Eclipse, este comenz6 en Mayo de 2013 Ah@tudio fuera presentado por
Google como la alternativa oficial.

Android Studio es mas potente, versatil y ha comslegdesplazar a Eclipse como el IDE
Oficial de Android. Es por este motivo que Andr&itidio ha sido el IDE elegido para la
realizacion de la aplicacion.
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En concreto, para la realizacion de la aplicaci@m tsido necesarios lo siguientes
elementos:

* Ordenador personal

* Android Studio

 Java SDK

» Dispositivo movil virtual creado con el SDK

» Dispositivo movil con Android

4.1.2 Estructura de carpetas de la aplicacion

app
rmanifests
& AndroidManifest, xml
java
org.example, proyecto_final
C Acercalbe
(= Mainfckivicy
c Sekkings
org.example.proyecto_final (androidTesk)
&" % ApplicationTest
i res
drawable
il enchufe.png
il enchufel.png
il fondol.png
ic_launcher.png i4)
|ayouk
g3 acercade.,xml
&3 ackivity _rnain,xmil
&3 settings.xml
=Tl
€3 menu_main. xml
walues
dimens.xml (23
g dimens,xml
e dimens.cml (waz0dp)
g3 skrings, =ml
g3 skyles.xml

Todo proyecto Android esta organizado en diferectepetas, almacenando un descriptor
de la aplicacion (AndroidManifest.xml), el codigeehte en Java y una serie de ficheros
con recursos. Tenemos tres elementos principales:
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* AndroidManifest.xml: Es el descriptor de la aplicacion, contiene las
caracteristicas generales de este y sus componEntégse indican las
actividades, las intenciones, los servicios, losnmos y los proveedores de
contenidos de la aplicacion. Ha sido modificad@apmamseguir

o Permiso para la utilizacién de la red.
o Configuracion para permitir la rotacion de pantalla

» Java: Carpeta que contiene el codigo fuente de la apiina&e organiza en
paguetes de igual manera que las aplicaciones Baxeadirigir el funcionamiento
de la aplicacion se han creado tres clases difegent

0 MainActivity: Contiene la mayor parte del cédigo y lleva el pasda
aplicacion; comprueba la conexion a internet, zadk conexién con la
regleta y ejecuta las 6rdenes que el usuarioitsofidraves de los
diferentes botones de la interfaz.

o Settings:Contiene el cddigo que gestiona la configuraciotadegleta. Se
encarga de almacenar el password y la direccid@e A regleta o el
nombre de dominio (en caso de utilizar un serviald5) en un fichero
desde el que puede recuperarlas cada vez quecEsane.

0 AcercaDe:Muestra informacion sobre el proyecto y la uniidad.

* Res:Carpeta que contiene los recursos utilizados paaglicacion. Contiene una
serie de archivos en formato XML con datos refeagatlos recursos utilizados en
la aplicacidon. Se han utilizado los siguientes

o Drawable: Almacena los ficheros de imagenes (JPG o PNGZatibs
tanto para el fondo como para la representacida cegleta.

o Layout: Almacena las vistas de la aplicacion en formaatefos XML,
cada uno relacionado con su correspondiente céase Uos ficheros de
layout utilizados soactivity _main.xml, settings.xmly acercade.xml

o Strings.xml: Almacena todas las cadenas de texto en formato A&L
modo que sea sencillo acceder a cada recursaatiizficho formato.

4.1.3 Gestion de los datos con Shared Preferences

La aplicacién necesita almacenar ciertos datossdpdoel usuario puesto que para poder
ejecutar sus ordenes de forma correcta la aplicawgesita realizar la conexion con la
regleta de una forma eficaz. Son dos tipos de dhistiatos:

» Direcciéon IP/Nombre de dominio: Es necesario que la aplicaciéon tenga
almacenada la direccién a la que se encuentra temzela regleta, para que el
usuario pueda realizar con éxito las acciones dasea
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» Password Es la clave mediante la cual el usuario podraicgu conexion con
la regleta.

Para almacenar estos tipos de datos se ha optadolapo preferencias (clase
SharedPreferences) por ser un mecanismo que pertoiseusuarios modificar parametros
de configuracion de la aplicacion.

Las preferencias son almacenadas en un fichero EMla memoria interna del teléfono,
de modo que todas las variables quedan guardadasigmmbre y su valor.

Para obtener una referencia a una coleccion detarnsie utilizara el método
getSharedPreferences() al que se le pasara urifichdr de la coleccién y un modo de
acceso.

El almacenamiento de datos se ha realizado dguasie manera:

SharedPreferences preferencias= getSharedPreferences(” FicheroPreferencias’,
MODE_PRIVATE);

SharedPreferences.Editor editor = preferencias.edit();
editor.putSring("NOM_ARDUINQO", nom_arduino.getText().toSring());
editor.putString("PASS ARDUINQ", pass_arduino.getText().toString());

La carga de datos se ha realizado de la siguieatena:

SharedPreferences preferencias= getSharedPreferences( FicheroPreferencias’,
MODE_PRIVATE);

String nombre = preferencias.getSring("NOM_ARDUINO","");

Para una mayor seguridad de los datos de la ajdlicae ha optado por seleccionar el
modo de acceso como MODE_PRIVATE de modo que raueglicacion sera la Unica de
todo el dispositivo que tenga acceso a este fichero

Aunque todos los datos de la aplicacion se almacendorma de string, las preferencias
también permiten almacenar variables de tipo booleaal y entero.

El método de las preferencias esta disefiado esaaoeénte para administrar los datos de
“configuracion”, y precisamente por ello se ha dptgor este método. Ademas sirven
para comunicar diferentes actividades, almacendogl@e guardan en un fichero XML
para mayor comodidad.
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4.1.4 Gestion del ciclo de vida de las actividades

Se crea /a actividad

----------

—» Destruida

4.1.5 Unificacion de los textos

Almacenado en “res/values” se encuentra el fich&swings.xml” donde se han
almacenado todos los textos que necesita la ajdlicdesto incluye las etiquetas de los
objetos Button, los textos fijos TextView y tod@s Icontroles que muestran un texto fijo
en el dispositivo).

Las variables se almacenan con formato etiqueta-dal la siguiente forma:

<string name="ETIQUETA">TEXTO</string> |

Esta distribucion presenta varias ventajas, parpeear permite gestionar todo cambio
realizado en los textos de la aplicacion desdergsmo fichero.

Ademas la agrupacion de texto posibilita facillimplementacion de mdltiples idiomas
para nuestra aplicacion.

Para referencias los textos desde cualquier paltsddigo se utiliza la clase R mediante el
método getString (pertenece a la clase Contexiarido el identificador que cada uno de
los texto posee.

| getSiring(R.string.identificador) |
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4.1.6 Gestion de las ordenes dadas por el usuario.

La aplicacion instalada en el terminal Android sibomo gestor de ordenes con el que el
usuario pueda controlar de forma remota equipostriElés a través de internet. La
comunicacion con la regleta se lleva a cabo meglipeticiones HTTP, que han sido el eje
alrededor del que se ha desarrollado la aplicagi@miendo especial énfasis en los
siguientes puntos.

* Permisos Son los permisos que son necesarios declarar en
AndroidManifest.xml para que la aplicaciébn puedanamarse a Internet y
enviar érdenes a la regleta.

e Tareas asincronasEn Android todas las aplicaciones se ejecutanianés el
hilo principal (también llamado hilo de la interfde usuario) una solucion que
destaca por su sencillez pero que se vuelve ipefieia la hora de realizar
calculos complejos o conexiones a internet. Pahaciemarlo la aplicacion
ejecutara las 6rdenes dadas por el usuario ensvaitims secundarios mediante
la utilizacion de la clase AsyncTask.

Para ejecutar las érdenes dadas por el usuaria dedarrollado un total de seis funciones
gue se dividiran en dos grupos en funcion de sitiigan para establecer la conexién con

la regleta o para ejecutar las ordenes del ussahce cada uno de los enchufes de forma
independiente.

» Establecer la conexion:Se trata de tres funciones que se ejecutan deraane
consecutiva a partir del momento en el que se mllbatén “Conectar”. Cada una
de las funciones inicializa el estado de su enclugigespondiente y recogen
informacion para comunicar al usuario el estaddadeonexion. Las funciones
utilizadas son las siguientes:

0 MiTarea_conl:
= [|nicializa el estado del primer enchufe.

= Actualiza la barra de ordenes para permitir alatisucancelar el
proceso de conexion en cualquier momento.

o0 MiTarea con2:

» Inicializa el estado del segundo enchufe
0 MiTarea_con3:

= Inicializa el estado del tercer enchufe.

= Llama a la funcion mostrar_resultado que se enadegaformar al
usuario del estado de la conexion tras el intezdtizado.

= Actualiza la barra de ordenes para permitir al usueeiniciar la
conexién desde el principio si asi lo cree necesari
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» Gestionar los enchufesUna vez se ha establecido la conexion con éxitd y e
estado de los enchufes ha sido inicializado coto el usuario podra actuar sobre
cada uno de ellos de forma independiente para pelnno permitir el paso de
corriente. Las funciones utilizadas son las sige®n

0 MiTareal:
= Gestiona la orden dada sobre el primer enchufe
= Comprueba si la orden se ha ejecutado de manéstacstiria

= Controla y evita que repetidas pulsaciones porepdel usuario
puedan sobrecargar el sistema.

0 MiTareaZ2:
= Gestiona la orden dada sobre el segundo enchufe
= Comprueba si la orden se ha ejecutado de manéstastdria

= Controla y evita que repetidas pulsaciones porepdel usuario
puedan sobrecargar el sistema.

o MiTarea3:
= Gestiona la orden dada sobre el tercer enchufe
= Comprueba si la orden se ha ejecutado de manéstastdria

= Controla y evita que repetidas pulsaciones porepdel usuario
puedan sobrecargar el sistema.

Cada uno de estos apartados contiene detallesasemuara el buen funcionamiento de la
aplicacion, por lo que seran tratados en profunitiam$o largo de las siguientes secciones
de la memoria.

4.1.7 Comunicacion con el servidor web de lareglet a

La regleta es capaz de recibir y ejecutar las aesi@nviadas desde la aplicacion Android
gracias a un gestor de ordenes disefiado a padimalplataforma hardware, Arduino Yun.

La comunicacion entre la aplicacion y Arduino Yunrealiza mediante peticiones REST,
es decir, la aplicacion Android interactuara congestor de ordenes mediante HTTP
utilizando las operaciones de este protocolo (GEIST, PUT, DELETE).

Para llevar a cabo este objetivo necesitamos questrau aplicacion asuma las
caracteristicas de un cliente HTTP, y para ellautiizaran las siguientes librerias de
APACHE.
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import org.apache.http.HttpResponse,;

import org.apache.http.client.HttpClient;

import org.apache.http.client. methods.HttpGet;
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClign

Los pasos que se llevaran a cabo seran siempngsasos

* En primer lugar se creara el cliente HTTP

* En segundo lugar se llevara a cabo la peticion @l direccion web deseada
(almacenada en una variable de tipo String llandadaveb)

 Por ultimo se utlizara la instruccion out.toStngpara almacenar la
informacion obtenida por parte del servidor en wvargable de tipo string.

HttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();
httpGetl = new HttpGet(dir_web);

try {

HttpResponse response = httpCkertute(httpGetl);
ByteArrayOutputStream out = new @&\trayOutputStream();
response.getEntity().writeTo(out);

out.close();

return out.toString();

} catch (Exception e) {
cancel(true);
}

4.1.8 Como leer y cambiar el estado de un enchufe

Mediante la aplicacion del Sketch, Arduino Yun es servidor web capaz de ofrecer
servicios REST.

Cuando se recibe una peticion se divide la caderafyncion de su contenido se llevaran
a cabo diferentes acciones.

Los pines que actuan sobre el relé que controla eadhufe son
* ReleIPin7
* Relé2Pin6

 Relé3Pin5

Las peticiones http utilizadas para leer el estian enchufe en nuestra aplicacion son:
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 Enchufe 1: http://"+ip+"/arduino/digital/7
* Enchufe 2: http://"+ip+"/arduino/digital/6

* Enchufe 3: http://"+ip+"/arduino/digital/5

Se trata de una peticidbn GET en la que se recibstatlo del cada pin. Como ejemplo se
muestra el codigo utilizado en la funcién MiTareanX para leer el estado del pin 7

[@0werride
protected 3tring doInBackground|Integer... n) §

publishProgress();

HetpClient htcpClient = mew DefaultHortpClienti) ;

SharedPreferences preferencias= get3haredPreferences("EicheroPreferencias", MODE PRIUATE) :
dtring ip = preferencias.getitring("HOM REDUTHO" "");

dtring dir_web = ("http://"+ip+" farduino/digital /") ;

httpGet = new HttpGet(dir web):

HttpResponse response;

Como resultado de la peticion GET se obtendra adar@a que podra ser tratada como un
string que nos informara sobre el estado del penauntrola el correspondiente relé (y por
tanto controla también el enchufe). Esta informadaimbién es accesible realizando una
peticion GET desde el navegador, tal y como se traues el siguiente ejemplo.

[ € ) @  192.168.1.40/arduinn/digital/7

Pin D7 =et to O

Las peticiones http utilizadas para cambiar eldesstée un enchufe en nuestra aplicacion
son:

* Enchufe 1:
o Encender: http://"+ip+"/arduino/digital/7/1
o Apagar: http://"+ip+"/arduino/digital/7/0
* Enchufe 2:
o Encender. http://"+ip+"/arduino/digital/6/1
o0 Apagar: http://"+ip+"/arduino/digital/6/0
» Enchufe 3:
o Encender: http://"+ip+"/arduino/digital/5/1
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o Apagar: http://"+ip+"/arduino/digital/5/0

Al igual que en el caso anterior se trata de unipe GET, con la Unica diferencia de
que al afiadir “/0” o afiadir “/1” el sketch de Ardailo gestiona cambiando el estado del
pin a voluntad del usuario. Al igual que en el casterior se puede realizar la peticién
desde un navegador. Si se compara el ejemplo gelargerior puede comprobarse que el
resultado es muy similar.

[ € ) @ | 192.168.1.40/arduino/digital {71 [

Fin D7 zet to 1

4.1.9 Cancelar 6rdenes

Las 6rdenes dadas por el usuario se llevan a catante peticiones HTTP, por tanto si

en algin momento el usuario quiere cancelar unanothda mientras esta aun no ha
terminado de ejecutarse unicamente se ha de teroonael intento de conexion. Para ello

se ha habilitado el boton “Cancelar”.

Todas las peticiones HTTP se realizan medianteagaesincronas, por lo tanto para
cancelar una orden Unicamente se ha de cancelsa thcea y abortar la peticion Get
correspondiente.

El usuario puede cualquiera de las 6rdenes queeaspgoceso, esto le permite cancelar
tanto la orden de conexion con la regleta comadarode encendido o apagado sobre cada
uno de los enchufes. Todas las instrucciones neasgmara a ello forman parte del cédigo
de la funcién “cancelar_regleta”.

» Cancelar la orden de conexion con la regletd:a orden de conexion lanza tres
tareas asincronas que pueden ser canceladas mieattamediante la instruccion
cancel(true) .y también realiza tres peticiones @&& pueden ser terminadas
mediante la instruccion abort()

tarea conl.cancel (true);
httpGet.abort():

tarea con2.cancel (true);
httpeet con.aborti);:
tarea conj.cancel (true);
httpeet cond.aborti():

» Cancelar la orden de encendido o apagado sobre cadachufe:En este caso se
utiliza una instruccion if-else para identificadtes el enchufe al que se esta
enviando la orden. Una vez identificado se proeesle cancelacion de la misma
manera que en el caso anterior.
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if ['btn2.izEnabled() s 'btni.isEnabledi()) |
tareal.cancel (true) ;
httpretl. abort():

} else if ('btn.isEnabled()] && 'btn3.izEnabled()) {
tarea?. cancel (true)
httpGet?, abort():

} else if | 'btn.isEnabled(] s& 'btn2.isEnabled()) !
taread.cancel (true);
httpret3.abort();

4.1.10 Permisos necesarios en el dispositivo

Para poder conectar con los equipos eléctricoe@ssario hacer uso de internet por lo que
ha sido necesario afiadir a la aplicacién el sigaiparmiso

-android.permission.INTERNET

4.1.11 Funcionamiento de (AsincTask)

En Android cada vez que se lanza una aplicaciosistéma crea un nuevo hilo de
ejecucion (también llamado hilo principal o hilo ldeinterfaz de usuario) encargado de
ejecutar todas las actividades y servicios de liaaagon.

Esta configuracion crea ciertos inconvenientes @esgunto de vista del usuario cuando
la aplicacion tiene que llevar cabo un trabajonsiteo que pueda dejar bloqueado el hilo
principal durante un periodo de tiempo indeterminatindo la impresién de que el
sistema se ha colgado.

Dada la naturaleza de nuestro proyecto, de toddarn@as que pueden necesitar ese trabajo
intensivo serd “el acceso a la red” la mas impoetale todas ellas, ya que cada orden

dada por el usuario mediante la aplicacion necésitar gestionada a través de la red para
poder realizarse el control de los equipos eléxdrie forma efectiva.

El acceso a la red se lleva el mayor peso en leajoade la aplicacion y por ello como
solucion se ha optado por la creacion de un hibarsgario de modo que el hilo principal
pueda seguir atendiendo a los eventos de usuaitia l&@creacion de ese hilo secundario se
ha utilizado la clase AsyncTask.

La clase AsyncTask se utiliza para llevar a caletarea asincrona, es decir una tarea que
se ejecuta en el hilo secundario cuyo resultadputsicara en el hilo de interfaz de
usuario. A continuacion se muestra el ciclo dadd la clase AsyncTask.
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onPreExecute{) |
\ﬂl dolnBackground()}

Y
publishProgress)

onProgressUpdate()

A

A

onPostExecute()

onCancelled()

GUI Thraad . Background Thread

A la izquierda tenemos el hilo principal de la eation y a la derecha el hilo
secundario creado por esta clase, que como puederaioarse como trabajan de
forma muy estrecha. A continuacién se resume lzidnde cada método en
funcion del hilo que lo ejecute

* Hilo principal:

0 onPreExecute: Se ejecuta antes de iniciar el proceso. Sirve para
iniciar una barra de progreso que muestre el esied@a tarea o
informar de que la tarea esta a punto de comenzar.

0 onProgressUpdate: Mediante la funcion publishProgress() desde
doInBackground recibe la informacion del progresola tarea. Se
suel utilizar para informar al usuario del progreasdiempo real.

0 onPostExecute: Se ejecuta una vez que finaliza el método
dolnBackground(), recibiendo el resultado paraattaty actualizar
la interfaz de usuario en consecuencia.

o0 onCancelled:Se ejecuta una vez que la ejecucion ha sido carecel
* Hilo secundario

o dolnBackground: Se ejecuta el cuerpo de la tarea en segundo
plano, como puede ser la resolucién de célculosptzos o el
acceso a la red.

o publishProgress: Sirve para interactuar con el hilo principal a
través del método onProgressUpdate. Puede seraidoodesde
dolnBackground.
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Trasladando este disefio a nuestra aplicacion seproeiya como todas las
funciones que se realizan en segundo plano tienanestructura comun que se
explica a continuacion:

* Hilo principal:

o onPreExecute: Para ofrecer una mejor experiencia de usuario y

evitar sobrecargas Unicamente puede estar ejelmsAruna tarea
asincrona en cada momento, por lo que los botomés egleta se
bloquean hasta el final de la tarea.

onProgressUpdate:Informa al usuario de que la conexion a red se
esta llevando a cabo mostrando un mensaje porlizatiapere por
favor...”

onPostExecute: Se liberan los botones para permitir al usuario
interactuar con los enchufes de nuevo. Ademas ledual estado
del pin correspondiente y muestra el estado deoteexidn por
pantalla.

onCancelled: Este método se invoca cuando la conexion se ha
cancelado voluntariamente o no ha llegado a progidnforma al
usuario por pantalla. Sera necesario reiniciaolegion para poder
enviar érdenes a la aplicacién

* Hilo secundario

o

dolnBackground: Se encarga de leer la variable IP de la memoria
interna del teléfono y de realizar peticibon HTTPsagundo plano
para interactuar con Arduino.

publishProgress: Se utiliza para informar al usuario de que la
peticion HTTP aun no ha finalizado.

4.2 Desarrollo de las aplicaciones Arduino

Una de las ventajas a la hora de programar en Aades la facilidad de manipular los
pines de E/S con tan sélo unas pocas lineas dgacddi IDE (Entorno de Desarrollo
Integrado) utilizado ha sido Arduino IDE 1.5.8 Betlirectamente descargado da la web
oficial de Arduino.

La configuracién de las comunicaciones entre laglael PC se realiza a través del menu
del IDE de Arduino de una forma rapida e intuitigapaso siguiente implica utilizar las
herramientas proporcionadas en el IDE para el dgkadel programa.
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Denominamos Sketch a la parte de cddigo fuenteestdbrque se escribira todo el
comportamiento que tendra la regleta, incluyendmolaexion Wifi y la respuesta ante las
ordenes dadas por el usuario a través de la aidlicawovil. El sketch de la regleta debe
cumplir los siguientes objetivos:

« Recibir las 6rdenes dadas por el usuarioEsto se consigue convirtiendo el lado
Linux de la placa en un servidor web capa de teab@g forma conjunta con el
microcontrolador Arduino.

* Ejecutar las o6rdenes dadas por el usuarioEsto se consigue estableciendo el
control sobre los pines 7,6,5 que se encargantdimante de modificar el estado
de los relés del shield utilizado que a su vezrotart cada enchufe de forma
independiente.

Estos dos objetivos se consigues mediante una icexidn realizada a partir del sketch
bridge. Este sketch esta incluido en la secciéejemplos el IDE, por lo que se explicara
de forma breve cudl es su funcionamiento y comim mstgramado para logra asi un mejor
entendimiento de las modificaciones realizadas.

4.2.1 Estructura del sketch bridge

El sketch bridge tiene como principal objetivo cerv a nuestro Arduino Yun en un
servidor Web. Para comprender su funcionamientticexpmos por separado y de forma
independiente cada una de los tres apartados géeric@n la estructura de un sketch.

» Librerias: Necesarias para permitir a la placa de Arduino Yfrecer servicios
REST.

» Setup: Contiene el codigo que sera ejecutado Unicamenge ez cuando se
encienda el Arduino. Se utiliza principalmente penaializar las librerias y el
resto de recursos que nuestro proyecto necesgmo(configurar lo pines de E/S
gue vayan a ser utilizados).

» Loop: Procedimiento que ejecuta todas las lineas de @daplig contiene dentro de
un bucle infinito. En este caso en concreto sézatphara comprobar cada cierto
tiempo si ha llegado alguna peticion del lado liyigi la respuesta es afirmativa se
encarga de procesarla.

A continuacion y para una mejor compresion se madiza en cada uno de los
procedimientos antegxpuestos mostrando ademas las lineas de codigmndenza por
laslibrerias.
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#include <Bridge.l>
#include <YunServer.h>
#include <¥YunClient.h>

'/ Listen on default port 5555, the webzerwver on the Tun
f4 will forward there all the HITP recquests for us
YunServer server:

e Bridge.h: Permite establecer la conexion entre los dos padcees de la placa
arduino yun. Recordemos que los pines de E/S sgeptran en el lado Arduino,
mientras que la WiFi se encuentra en el lado linio.

* YunServer.h y YunClient.h: Permiten reenviar todas las peticiones que lleglien
puerto 80 del lado linio al puerto 5555 de modo sgemn recibidas por el Sketch.

En lo referente al procedimien8etup tenemos un desarrollo que es esencial para el buen
funcionamiento del sketch en el que podemos ditgasrires tipos de acciones.

vold setuwp() |
Sf Bridge startup
pintode (13, OUTEUT) ;
digitalWrite (13, LOW):

pinMode (5, 00TPIOT) ;
digitalWrite(5,L0W);
pintlode (6, 0UTETT) 2
digitalWrite (6,LOW) ;
pintode (7, 00TETT) 2
digitalWrite(7,L0OW) ;

Bridge.begin():
digitalWrite (13, HIGH):

'/ Listen for incoming comnection only from localhost
¢ ino one from the external network could conmmect)
gerver.listenInLocalhosti) ;

gerver.begini) ;

» Configuracion de los pines de E/SLos pines 7,6 y 5 actian directamente para
abrir o cerrar los relés, mientras que el pin IBca que la libreria Bridge se esta
inicializando. Para llevar a cabo su funcion ael a dos procedimientos muy
diferentes.

0 pinMode: Se utiliza para que configurar los pines 13,7%0pmo pines de
salida (OUTPUT).
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o digitalWrite: Se utiliza para encender (HIGH) o apagar (LOW)doees.
Al encender por defecto los pines 7,6 y 5 estagagados. El pin 13 se
trata de un caso

 Se inicializa la libreria Bridgee Se lleva a cabo con la instruccion
“Bridge.begin()” como puede comprobarse el pin idi8ialmente se encuentra
apagado, pero una vez que la libreria ha sidcaiideida este se enciende (se utiliza
sobre todo en pruebas, para indicar que la intcialdn ha terminado con éxito).

* Se inicializa el servidor Yun: Se lleva a cabo mediante las instrucciones
“server.listenOnLocalhost()” y “server.begin()”.Unva&z que se ha realizado con
éxito el servidor web estara operativo y listo pdeaarrollarse en el procedimiento
Loop.

Como ya se ha indicado, el procedimiebtmp ejecuta un bucle infinito que cada cierto
tiempo gestiona y procesa toda peticion que lleduedo linio. Esta seccion del codigo es
mas extensa que las anteriores por lo que aqui s®l@xplicaran las lineas mas
importantes.

wolid loop () |
Get clients coming from server

YunClient client = server.accept();

/ There iz a new client?
if (elient) {
Process reguest

processiclient);

Close comnection and free resources
client.stop();

delay(50): Poll ewvery LH0ms

volid processi¥unClient client) {
read the commarnd

Il

String command = client.readStringntil('s'):

ig "digital”™ command?
if (command == "digital™) {
digitalCommandiclient);

e Comprobar cada cierto tiempo si ha llegado un nuevoliente: La comprobacion
se realiza cada 50 ms mediante la utilizacién daraion delay. Para saber si ha
llegado un nuevo cliente se ejecutan las linea®dmgos incluidas dentro del bucle
“if (client)”
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* Procesar las peticiones que se han llevado a calitsta parte incluye el resto del
codigo del procedimiento, que es un mayor parteenestad mostrando en la imagen
y cuya funcion reside en trocear la cadena pateaedas acciones que el usuario
ha ordenado a través de la aplicacion.

4.2.2 Gestion y nomenclatura de las peticiones HTTP

Como ya se ha indicado el objetivo del sketch ewextir a la placa Arduino Yun en un
servidor web capaz de ofrecer servicios REST quensargara de recibir las peticiones
http que la aplicacion Android se encargara deagnvi

Cada vez que una peticion se recibe la cadenacsatpara actuar sobre los pines digitales
en funcién de las instrucciones dadas. A contiuase muestran la estructura utilizada
para leer el estado de un pin, ponerlo a cerodiatbo el relé correspondiente y evitando
gue atraviese corriente por el enchufe) y poniémdalino (cerrando el relé y permitiendo
que atraviese corriente por el enchufe). Los ejesmghdos son los utilizados para actuar
sobre el primer enchufe (pin 7), se ha tener entawte que para actuar sobre el segundo y
el tercer enchufe Unicamente seria necesario asbbae los pines 6 y 7 respectivamente.

» Solicitar el estado de un pin: http://ip/arduingitiil/7
* Poner un pin a cero: http://ip/arduino/digital/7/0

* Poner un pin a uno: http://ip/arduino/digital/7/1

4.3 Desarrollo Hardware

En este apartado se describe la implementaciGafdgl equipo de control situado en el
lado remoto, es decir el equipo que actla direatéersobre los equipos a controlar, para
ello se seleccionan los equipos que la componeraaderdo con las caracteristicas
definidas en el apartado de disefio y se detall@ &un montaje y distribucion en la caja
como su conexionado.

Como se indicé en el apartado de disefio el equigo s implementa esta dirigido a

control domdtico por lo que se presenta en una cajapacta que alberga todos los

elementos de control dejando accesible unicamestérés tomas de enchufe, el cable de
alimentacion general y una toma USB para la progcain y configuracion del Arduino.

El equipo estd compuesto por los elementos sigggent
» Caja compacta
» Bases de enchufe

e Arduino YUN

* Placa de relés
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* Fuente de alimentacion
* Regulador de tension
e« Toma USB

* Toma de alimentacién general.

El esquema siguiente indica la distribucion de eadhd entre los distintos elementos que
forman el equipo.
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Figura 18: Esquema de Conexionado del Equipo de Ladogroto
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4.3.1 Caja Compacta.

Se ha optado por una caja de superficie de margeahe para montaje de elementos en
carril DIN de 8 médulos.

Figura 19: Caja de Montaje Legrand

La caja elegida dispone ademas de una tapa quegprtdas bases de enchufe cuando el
equipo no esta en uso.

Las caracteristicas de esta caja son:

* |P 40 con puerta

* IP 30 sin puerta

* Clase Il - Blanco RAL 9010

* Conforme ala Norma IEC 60439-3
* Autoextinguible 650°C

» Equipada con puerta de plastico transparente
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I Distribucién de cajas de 1 fila de 12 médulos
©

. Base aislante

Perfil

. Cubierta

. Puerta de metal o plastico
Cierre hermético

Chapas blancas

- Fijacién por bloques termales
- Fijacién por cables

TIOTMOOm>

Pieza precortada para los sistemas Dimensiones

l |

100
130

10 |k

d

Espacio bajo perfil

Espacio lateral

Figura 20: Caracteristicas Caja de Montaje

4.3.2 Bases de Enchufe

Para las bases de enchufe se ha seleccionadoria@specifica para carril DIN con toma
de tierra con las caracteristicas siguientes:

* Montaje en carril DIN
« Con toma de tierra

* Permite cable de hasta 2,5 mm2
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» Color gris

* Intensidad maxima 16 A

Figura 21: Enchufe con TT

4.3.3 Arduino YUN

Como se ha indicado en el apartado 2..4.3. Conipanatseleccion del equipo de gestion
y control para este proyecto se ha seleccionadardlino YUN como elemento de
control.

En este apartado se describen sus caracterissoessfy eléctricas, asi como su montaje
en la caja.

El Arduino YUN se presenta en forma de tarjeta 88,3 mm x 68,6 mm con cuatro
taladros para su sujecion. Utilizamos estos tatagrara sujetarlo a la caja mediante
tornillos y separadores de plastico.
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Figura 22: Dimensiones Placa Arduino YUN

Como opcién y en el caso de utilizar una caja dgongs dimensiones se puede acoplar a
un soporte para carril DIN y montarlo en el misraait que las bases de enchufe.

Las caracteristicas eléctricas de este Arduino son

* Tension de operacion . -1/

* Voltaje de entrada ...l 5V

* Pines I/O digitales A 0

» Canales PWM P

* Pines entradas Analdgicas ...................... 12

» Corriente Continua por PIN I/O ................ 40 mA
» Corriente continua por PIN3,3V ............... 50 mA

A diferencia de otros modelos de Arduino este palie de regulador de 5VCC interno
por lo que el fabricante recomienda alimentarloatiaonector micro-USB o mediante el
pin Vin utilizando en este caso un regulador extede 5Vcc para evitar que una
sobretension accidental darfie la placa.

En nuestro caso necesitamos tener libre la entradero-USB para posibles
reprogramaciones o configuraciones del equipo pogue alimentamos a través de la
entrada Vin instalando un regulador de 5Vcc a $tada.
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4.3.4 Placa de Relés

Para controlar el paso de corriente a cada unasdedses de enchufe utilizamos una placa
de relés. Una ventaja del sistema Arduino es tgpode de shield’s, placas de extension
gue le dotan de caracteristicas externas espexctfectas que no dispone inicialmente.

Estos shield’s se adaptan a la placa Arduino tgetamétrica como eléctricamente
utilizando para ello los pines de entrada /salidaAtduino sin necesidad de cableado
adicional. La placa shield se “enchufa” en lasepidel Arduino haciéndolos accesibles
desde la propia placa shield. El shield se aliméetsde los pines del Arduino y a través
de ellos se comunica con él.

ﬂ E LS ST “ Ll
HLSBL-DC5V-S-C m_;am.;c‘:"
o e -DC5V-S-C
[] A' i CE A
F ¥ v | e

Ao 0515 Sew
HLS8L-DC5V-S-C
CE A

10A 250v— ) 15A120vAc

10A 30vws | 7A250VAC

Figura 23: Shield de Relés insertada en Arduino YUN

En el proyecto utilizamos un shield de 4 relés dechsa Seeedstudio de los que
inicialmente solo utilizaremos tres.

Las caracteristicas principales de este shielélés son:

» Compatible con Arudino YUN al que se conecta aésade los pines de las
placas.

» Interface via digital a través de los pines /8@,y 7
» Conexiones a los relés mediante tornillos.
» LED indicadores de estado para cada rele.

* Relés de gran calidad
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* Por cada relé pines de COM, NO (Normalmente Abjeaiod NC
(Normalmente Cerrado)

Esta placa permite controlar mediante una pladduiAo cuatro relés para conmutar
cargas externas tales como bombillas, motored escrelés pueden conmutar hasta 10 A a
30Vcc 0 10A a 250 Vca

Dispone de un film transparente aislante por delogje protege la placa Arduino de
cualquier contacto no deseado cuando se conelita a e

Su sujecién al conjunto es muy simple ya que coermds indicado anteriormente se

“Enchufa” Pin a Pin sobre la placa Arduino YUN.

4.3.5 Alimentacion

Dado el consumo de los relés, el fabricante reaotaiedisponer de una alimentacién
externa para alimentar la placa dado que el pudB® no proporciona suficiente
corriente.

Por otra parte para asegurar que no se suminigtésn de 5Vcc, lo que dafaria los
circuitos del Arduino ponemos a su salida un ctocregulador que limita la salida a 5Vcc.

Fuente alimentacion 5V

Seleccionamos una fuente de alimentacion con mar€C&tlde 5v con salida de 2A, de
pequefo tamafio, ideal para instalaciones domotizasArduino, su pequefio tamafio le
permite ser instalada en pequefios espacios.

Figura 24: Fuente de Alimentacion de 5Vcc
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Caracteristicas:

» Corriente de salida: 2A

* Voltaje de entrada: 110/220 V

» Tension de salida: 5V

» Factor de regulacion de voltaje: 1%

e 71cmx4cmx3cm

* Regulacion de la carga: 2%

» Potencia de salida: 10W

* Ruido de la ondulacion de la salida: 1%

e Marcado CEy FE

Esta Fuente la sujetamos a una de los enchufes syjugez esta acoplado al carril DIN
guedando asi un conjunto compacto.

Regulador de tension a 5Vcc

Para asegurar la tension de salida a 5Vcc utilizaelocircuito regulador de tension
LM7805.

El circuito de regulacion incorpora un condensasl@lectroliticos de 100 microfaradios
tanto a la entrada como a la salida al objeto denelo un buen filtrado de la tensién.

Tanto el regulador como los condensadores se sualdaa placa de circuito impreso,
intercalandose esta entre la salida de la Fuentélideentacion y la entrada Vin del
Arduino YUN.

4.3.6 Conector USB

Para tener el conector acceisble desde el exterior se mecaniza la caja haciendo una
ventana y utilizamos un conector USB para PCB soldado a una placa de circuito
impreso a la que tambien se han soldados los hilos de Data+ y Data- del cable
microUSB conectado al Arduino YUN.

4.3.7 Montaje Final

Se incluyen a continuacion unas fotografias delriot y exterior del equipo lado remoto
terminado.
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Figura 25: Viste Interior del equipo Lado Remoto Terninado

Figura 26: Vista exterior del Equipo lado Remoto Teminado

53






5 Integracion, pruebas y resultados

Durante la definicion y desarrollo del proyecto tsn ido realizado diversas pruebas
parciales que han permitido corregir errores Yy rdater finalmente el buen
funcionamiento del sistema.

5.1 Carga de Aplicaciones en Terminal Android
La aplicacion de carga desde el entorno de dekadelArduino

5.2 Carga de Aplicaciones en Arduino del Equipo Lad o Remoto

Para cargar la aplicacion Arduino se conecta laapkl ordenador mediante su puerto
micro-USB y desde la plataforma arduino se cargaligzacion.

5.3 Pruebas en Prototipo

Con las primeras versiones de las aplicacionesadasgyse han realizado pruebas parciales
sobre un prototipo montado sobre una placa Protdbecendiendo y apagando diodos
led en local

5.4 Pruebas eléctricas equipo lado remoto

Desde el punto de vista del equipo de lado remptowez montado y cableado todos los
elementos se han realizado las siguientes pruebas:

* Revision visual de todos los cableados comprobanémo hay errores en el
mismo.

» Timbrado con polimetro de todos los cables coniioesu continuidad
eléctrica

» Con el equipo conectado a os 220 Vca de entragagpsctar la alimentacion
al Arduino YUN se mide con un voltimetro la tens@&mlos siguientes puntos:

o Entrada a la Fuente de alimentaciéon: 220 Vca

o Salida de la Fuente de alimentacion: Se regudan@élixima tenson
de salida 6,5 Vcc

0 Se comprueba con el voltimetro que esta es ladeggie tenemos a
la entrada del regulador.

0 Se mide la salida del regulador confirmando querters una salida
estable de 5Vcc

* Se desconecta la alimentacion de entrada y setedaesalida del regulador a
los pines Vin y Ground del Arduino
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* Se conecta de nuevo la alimentacién de entradagrsprueban las tensiones
en bornas de los enchufes comprobandose que moadst@ntados.

» Forzamos uno a uno la conmutacion de cada unasdelés conectados a los
enchufes forzando el cierre del contacto Normalmabterto comprobando
gue en bornas de cada enchufe hay 220Vca

5.5 Integracion del conjunto y pruebas finales

Una vez cargadas las aplicaciones correspondiamtesl terminal Android y una vez
montado el equipo remoto y cargadas sus aplicagisedia pasado a realizar las pruebas
finales.

Para ello se ha conectado una bombilla en cadadenims enchufes procediéndose a
encender y apagar una a una cada una de ellasnteedrdenes de encendido y apagado
en el terminal Android verificandose su correctodionamiento.

También se han comprobado los mecanismos de sadungblementados en el equipo:

Sobre la pantalla de configuracion en el campocdiéa IP / Nombre de dominio se han
introducido caracteres que nunca podrian formde by una direccién IP o un nombre de
dominio, como letras mayusculas, la letra i y ssgi® puntuacion como exclamaciones o
interrogaciones. En todos los casos la aplicacian réspondido satisfactoriamente
presentando el mensaje “por favor seleccione unfigtwacion valida”

Con una direccion IP que no se corresponde coreldadregleta la conexion queda
abortada mostrandose el mensaje “conexion abortadda pantalla de control. En esta
situacion se ha intentado dar 6rdenes de encendig@gado a cada uno de los enchufes
no llegando la orden a ejecutarse y apareciendpaetalla el mensaje “primero debe
realizarse la conexion con la regleta”

Con una interrupcion momentanea de la red wifi inéense establece la conexion solo se
permite leer el estado de algunos enchufes. Sercefg que en este caso solo se tiene
control sobre los enchufes que han realizado laxion y la pantalla de control presenta
el mensaje “Conexién Parcial”

Con la conexion realizada con el equipo remoto esicerta la conexién por una
interrupcidn en la sefial Wifi y enviamos la orégdenchufe, la aplicacion detecta que que
no se ha podido llevar a cabo y nos informa potghancon el mensaje “no se ha podido
establecer la conexion”
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6 Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

Analizando los resultados del proyecto se puedeclowmnque se han cumplido los
objetivos previstos para este proyecto

* Se ha implementado un sistema capaz de contr@arotamente tres equipos
independientes encendiendo y apagando su aliméntaci

* Las aplicaciones implementadas son estables

* Se han puesto las bases para de una manera samplaar el nUmero de
equipos a controlar.

Desde el punto de vista didactico
* Se haentrenado el uso en las herramientas Ahdeoprogramacion.

» Se haentrenado el uso en las herramientas deapragion de Arduino

6.2 Trabajo futuro

La utilizacion de terminales moviles para contraguipos eléctricos es un campo que
todavia no forma parte de nuestros hogares. Egtars es una primera aproximacion que
ofrece muy buenos resultados pero que todavia tieses que mejorar. A continuacion se
propone una lista de caminos que deberian tomdesbaa de ampliar el proyecto, todos
estos caminos se dividen en tres grupos:

* Mejoras de funcionalidad: Son mejoras destinadas desarrollar y aumentar los
servicios y prestaciones ofrecidos por el sistdfjemplo de vias que formarian
parte de este grupo serian mejoras en la seguwridaiticlusion de un tutorial

* Mejoras comerciales:Son mejoras destinadas tanto a comercializasensa
como a hacer gque este sea accesible a un publiscamglio. De este grupo
formarian parte iniciativas como crear una apli@aaquivalente que funcione
en dispositivos iIOS y que ambas aplicaciones edigponibles en varios
idiomas.

» Desarrollo de nuevos equiposSe trata del desarrollo de nuevos sistemas con
caracteristicas especiales que serian mucho niés éti entornos diferentes.
Mas adelante en esta misma seccion se proponstemai alternativo disefiado
para ser utilizado en entornos industriales.

Una vez se han mostrado los tres grandes grupoara/ yma mejor organizacion se
procedera a clasificar todas las mejoras sugedaddancion de estos tres grandes grupos.
Cada una cuenta con una descripcion explicand@®&/onpor el que debe llevarse a cabo.
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* Mejoras de funcionalidad

Tutorial: Aunque se trata de una aplicacion cuymejm es facil e intuitivo
cualquier disefio novedoso que pretenda ser utidizemd un gran nimero de
personas debe tener como objetivo simplificar snajwatodo lo posible. En el
momento en el que el proyecto continle creciendda@ muy necesario
incluir un tutorial integrado en la propia aplicdatique explique el manejo y la
instalacion del sistema completo.

Seguridad: Si hay un concepto que con el desardalltas comunicaciones a
distancia se esta volviendo cada vez mas importast es el de seguridad.
Cifrar las comunicaciones entre la aplicacion ydgleta seria por tanto una
posible mejora a tener muy en cuenta.

Programador automético: En estos momentos el saspermmite controlar una

regleta a distancia en tiempo real dando orderagla uno de los enchufes de
forma independiente. Por lo tanto el siguiente msda dar la posibilidad al

usuario de dar las 6rdenes programando cuandoaytgucuanto tiempo quiere
gue los enchufes estén encendidos o apagados.

* Mejoras comerciales

Idiomas: Hasta el momento la aplicacion se encaeentr espafiol, que es el
segundo idioma mas hablado de todo el mundo, shargo a dia de hoy el
inglés sigue siendo una lengua fundamental a giedal, tanto en nimero de
hablantes como en el mundo de los negocios. Suggeqque la aplicacion
llegue al mayor nimero de personas es fundameun¢atagbién se encuentre
disponible en inglés.

Disponible en dispositivos i0S: El principal motietegido para desarrollar la
aplicacion en Android ha sido porque es el sisteperativo de méviles mas
utilizado en Espafia y ademas tiene mayor implamatgrritorial en el resto
del mundo. Sin embargo iOS esta muy extendido éepanuy importantes
para el mercado como Estados Unidos, Reino Unidada y Japon entre
otros. A dia de hoy, si se pretende que una aphicaesteé disponible para el
gran publico ésta debe poder utilizarse en amistsnsas operativos.

Inclusion de la aplicacion tanto en la Play StoeeAshdroid como en la App
Store de iOS para que los usuarios puedan accetlar a

Desarrollo de nuevos equipos

Se propone el desarrollo de un sistema para erstondloistriales como el que
se ha apuntado en el apartado de desarrollo haadwar

0 En este caso se plantearia un montaje menos cammactodos los
elementos montados sobre carril DIN dentro de unaeo de
mando y control, y con los cableados distribuipmscanaleta.
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o El Arduino YUN vy la placa de relés se incluiriawema caja adaptada
al carril DIN y para la FA se utilizaria un adagia@ara carril DIN.

o Dependiendo de la aplicacion concreta se utilinabian tomas de
enchufe para carril DIN similares a las utilizagasel proyecto o se
conectarian los equipos a controlar directameriteraas a tornillo
sobre carril DIN.

Figura 27: Prototipo de desarrollo para entornos idustriales
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Anexos

A Manual de instalacion

La instalacién se lleva a cabo mediante tres deacflasos que permitiran al usuario
utilizar su terminal Android para controlar la retgl inteligente y por tanto cualquier
equipo eléctrico que se halle enchufado a ella.

» Paso 1: Conectar la regleta a la red Wifi
* Paso 2: Instalar el sketch que permite funcionarmragleta

» Paso 3: Configurar la aplicacion en el terminal o

Es fundamental tener en cuenta que Arduino Yua etataforma hardware que controla la
regleta, lo que es una ventaja, ya que instalaonfigurar la regleta sera al menos tan
sencillo como configurar una de estas placas.

A.1 Conectar la regleta a la red Wifi

La primera etapa de configuracion implica devolvéa placa Arduino a su estado inicial,
para ello se pulsa el botén de Reset WiFI (WLAN R8irante al menos 30 segundos.
Esto borra todos los ficheros instalados y lasataristicas de red.

32U4 Reset button

vim mzs

w, WWiFi Reset button

Linino Reboot button



A continuacién se conectara con un PC utilizandaadle microUSB y se esperara
pacientemente mientras se instala el software @awlor del dispositivo. Una vez se haya
realizado Arduino Yun creard de forma automatica ted WiFi llamada ArduinoYun-
XXXXX. Se procedera a conectar el ordenador aeda r

Arduino Yun-908208F51 492

Desde el navegador local se puede encontrar antali@ade configuracion mediante la
direccion 192.168.240.1. Para acceder es necestinducir la contrasefia “arduino”

@/) b | 192,165,240 cgi-binflucijwebpanelhomepags c ||Q._ Buscar | 'ﬁ' E =

Welcome to your Arduino Yan, Please enter password to
aocess the web control panel

ARDUINO

PASSWORD

Flease be sure you have cookies enabled before
proceeding.

Una vez hecho eso se accederd a la pantalla dgw@tion y se rellenara el formulario
donde se le dara un nombre a nuestra regleta,cherénuna contrasefia de al menos 8
caracteres, se indicara nuestra zona horaria wiel gn el que nos encontramos, y por
ultimo se seleccionara la red WiFi a la que se elesmectar la regleta incluyendo la
contrasefia para que la conexion pueda llevarséb@ & muy importante marcérs
servicios REST como “open” en la opcion justo delatgl formulario.



WELCOME TO ARDUINO, YOUR ARDUINC YUN

CONFIGLIRE

¥UN BOARD CONFIGURATION [

YUN MAME *  Arduino

PASSWORD ssesssenns

COMFIRM PASSWORD FTTITIIIIY

TIMEZOME * I Europa,iadrid j

WIRELESS PARAMETERS [

CONFIGURE A WIRELESS v
METW ORK

DETECTED WIRELESS NETWORKS |MOVISTAR_E.ECB (wPaz)y v| Refresh

WIRELESS MAME *  MOVISTAR_BECSH

SECURITY I WPAZ 'I

PASSWORD * T I IIITITIIY

DISCARD COMFIGURE 2 RES

Una vez realizado todos estos pasos se guardemafiguracion y Arduino se reiniciara de
forma automatica. Llegados a este punto es convenielver a conectar la placa al PC y
tras esperar un minuto para dar tiempo a la placacerse, buscar la ip que ha sido
asignada a la regleta en la red WiFi. Una vez hesto se podra acceder con la nueva
contrasefla que se habia elegido. Nuestro objetivd asignar una IP fija a nuestro
Arduino.

El proceso es mas sencillo todavia que en el gatsoiar, Unicamente hay que acceder al
panel de configuraciones avanzadas (luci), y deadllewtwork, Interface y Edit. Una vez
hecho esto se asignara una IP estética



status l syste Network Logout

w\ﬁ DHCP and DHE  Hostnames Static Routes  Firewal Il Diagnostics

Interfaces

-~ Interface Overview

Network Status Actions

Uptime: Oh 4m 505
L3 MAC-Address: 90:42:DAFS:14:52

e
- RX: 139.38 KB (2389 Pkts.) Z Connect @  Stop (2 Edit P=l  Delete
Client "MOVISTAR_BECE" TX: 570,86 KB (608 Pkts ) S—_
IPv4: 192168 1.40/24
waN Uptime: Oh Om Os
& ::tgeﬂdar?ﬁ&ffz‘DA‘FD:M‘QZ 2 Comnect |[® Stop @ Edt (@] Delete
sthl TX: 0,00 B (0 Pkts.)

{1Add new interface.

A.2 Instalacion del sketch

Como ya se ha indicado en los apartados de diséi@sarrollo de la memoria se pretende
gue tanto el lado Linio como el microprocesadorudmd trabajen de forma conjunta para
ejecutar las 6rdenes del usuario. Para ello essagoejue el lado Linux funcione con un

servidor web, y que ademas tenga comunicaciontdicamn el lado Arduino sirviéndose de

la libreria Bridge.

Todo eso se consigue instalando el sketch disepadoel proyecto que a su vez es una
modificacion del sketch Bridge tal y como se halieado en apartados anteriores de la
memoria.

Para la instalacién del sketch es necesario enepimgar descargar la ultima versién de
Arduino Software (IDE) de la pagina oficial de aruu

https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Una vez descargado tan soOlo hay que ejecutarlecgehar la placa y el puerto y
almacenar el programa dentro de nuestra plataftrandware. De modo que la regleta
guedara lista para utilizarse

2@ sketch_regleta Arduino 1.5.8 - 10| x|
Archivo  Editar  Programa | Herramientas — Ayuda

Auko Formato ChrlT
Archivo de programa.
sketch_regleta Reparar codificacion & FRecargar,
I Monikor Serie Chrl+Mayiis+m .

Arduine Tun Bridge

Flacas Srduing GYR

W P& Arduino Yon
Thiz example for the
k

Arduino Uno
EBridge library to ac Prograrmadaor

on the board throudl  guemar Bootloader
FOU Can create your Towil REFI WIIRID eIy FrRal Shrle

Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Mano




A.3 Configurar la aplicacion en el terminal Androi  d

Este se trata posiblemente del paso mas intuiteréodos, Unicamente hay que abrir la
aplicacion y acceder a la pantalla de configura¢i@mpropia aplicacion nos enviara a esa
pagina si detecta que es la primera vez que laestatilizando).

Una vez alli simplemente hay que rellenar el fdama almacenando la direccion IP que
corresponde con el servidor de nuestra regletaeguepo estara listo para utilizarse.

[aa] Saving screenshot.

CONFIGURE SU REGLETA INTELIGENTE

DIRECCION IP/NOMBRE DE DOMINIO

PASSWORD

Direccién Actual

GUARDAR CONFIGURACION  Cancelar

{BIENVENIDO A LA APLICACION!






PRESUPUESTO

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Ejecucion Material

Terminal Movil ANAroid....... ..c...eeeeiiiioiiieee e (300 €
Material para el Prototipo
Lo T O 1= TR o 1= o = 200
0 3 Base enchufe carril diN........oooeeiiivicceem e, 31,50 €
Lo T X o [ U1 o T T8 TP 57,90 €
0 lplacaShiel 4 reles ...t 23,15 €
0 1 Fuente alimentacion + regulador 5V......cccceeeviivviiivviieniennnee, 12,00 €
0 Cables y Pequefio material ..o 25,00 €1
Material de OfiCING ........uviiiiieiiiiiiee e 150,00 €
Total de ejecucion Material ...............euvvmmmeeeeeeeeeeeieeeiiee e, 639 €

Gastos generales

16 % sobre Ejecucion Material ..........cccovcccccceeiieiiiiiee 9 €

Beneficio Industrial

6 % sobre Ejecucion Material .............oooovveeeiiii e ,B7 €

Honorarios Proyecto
640 horas @15 €/ NOTa ... iiuiiiieeeeee ) 9600,00 €

Material fungible

GastOS dE IMPIESION .....uveiiiiee e et ceeemmtre e e e e e e e sirreeeeeee e e e e e e naned 60,00 €
ENCUAAEINACION ...t e e et e e e e e e e e e eenn s 200,00 €

Subtotal del presupuesto
Subtotal PreSUpUESTO ........oooiiiiii e 805,85 €

I.V.A. aplicable
21 % Subtotal PreSupueSstO............... e eeeeeeeeieieneeneneeeneeeenees 2.229€

Total presupuesto
Total PreSUPUESTO .....cvviiiiiiiieieieieit ettt eeeeeeeees 2.845,18 €

Madrid, Enero de 2016

El Ingeniero Jefe de Proyecto

Fdo.: Antonio Rovira Moreno
Ingeniero de Telecomunicacién






PLIEGO DE CONDICIONES

Este documento contiene las condiciones legales gyigran la realizacién, en este
proyecto, de un SISTEMA DE CONTROL REMOTO DE EQUIPELECTRICOS MEDIANTE
TERMINALES ANDROID. En lo que sigue, se supondré& agl proyecto ha sido encargado por
una empresa cliente a una empresa consultora cimaladad de realizar dicho sistema. Dicha
empresa ha debido desarrollar una linea de ineesbig con objeto de elaborar el proyecto. Esta
linea de investigacién, junto con el posterior deda de los programas estd amparada por las
condiciones particulares del siguiente pliego.

Supuesto que la utilizacién industrial de los mésorecogidos en el presente proyecto ha
sido decidida por parte de la empresa cliente otdes, la obra a realizar se regulara por las
siguientes:

Condiciones generales

1. La modalidad de contratacion sera el concuracadjudicacion se hara, por tanto, a la
proposicion mas favorable sin atender exclusivaenahtvalor econémico, dependiendo de las
mayores garantias ofrecidas. La empresa gque s@ineteyecto a concurso se reserva el derecho a
declararlo desierto.

2. El montaje y mecanizacion completa de los expuigue intervengan serd realizado
totalmente por la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hara constar el precio tatalghbque se compromete a realizar la obra y
el tanto por ciento de baja que supone este pmticelacion con un importe limite si este se
hubiera fijado.

4. La obra se realizard& bajo la direccion técnitea un Ingeniero Superior de
Telecomunicacién, auxiliado por el nUmero de Ingeys Téchicos y Programadores que se estime
preciso para el desarrollo de la misma.

5. Aparte del Ingeniero Director, el contratistamdra derecho a contratar al resto del
personal, pudiendo ceder esta prerrogativa a f@eloingeniero Director, quien no estara obligado
a aceptarla.

6. El contratista tiene derecho a sacar copiasc@sta de los planos, pliego de condiciones
y presupuestos. El Ingeniero autor del proyectoreatra con su firma las copias solicitadas por el
contratista después de confrontarlas.

7. Se abonara al contratista la obra que realmggtaite con sujecion al proyecto que
sirvib de base para la contratacion, a las modificees autorizadas por la superioridad o a las
ordenes que con arreglo a sus facultades le hayannicado por escrito al Ingeniero Director de
obras siempre que dicha obra se haya ajustado@dosptos de los pliegos de condiciones, con
arreglo a los cuales, se haran las modificaciorasvgloracion de las diversas unidades sin que el
importe total pueda exceder de los presupuestosbagos. Por consiguiente, el nimero de
unidades que se consignan en el proyecto o eresujpuesto, no podra servirle de fundamento
para entablar reclamaciones de ninguna clase, eall@s casos de rescision.



8. Tanto en las certificaciones de obras comoaetiguidacién final, se abonaran los
trabajos realizados por el contratista a los peede ejecucion material que figuran en el
presupuesto para cada unidad de la obra.

9. Si excepcionalmente se hubiera ejecutado atraltajo que no se ajustase a las
condiciones de la contrata pero que sin embargadessible a juicio del Ingeniero Director de
obras, se dard conocimiento a la Direccion, prapuiv a la vez la rebaja de precios que el
Ingeniero estime justa y si la Direccidn resolviacaptar la obra, quedara el contratista obligado a
conformarse con la rebaja acordada.

10. Cuando se juzgue necesario emplear mateonadgscutar obras que no figuren en el
presupuesto de la contrata, se evaluara su impoltes precios asignados a otras obras o
materiales analogos si los hubiere y cuando ndjisautiran entre el Ingeniero Director y el
contratista, sometiéndolos a la aprobacion de laddién. Los nuevos precios convenidos por uno
u otro procedimiento, se sujetaran siempre al kestiglo en el punto anterior.

11. Cuando el contratista, con autorizacion deeiiero Director de obras, emplee
materiales de calidad mas elevada o de mayoresndiomes de lo estipulado en el proyecto, o
sustituya una clase de fabricacion por otra qugat@signado mayor precio o ejecute con mayores
dimensiones cualquier otra parte de las obras, agemeral, introduzca en ellas cualquier
modificacion que sea beneficiosa a juicio del IrgenDirector de obras, no tendra derecho sin
embargo, sino a lo que le corresponderia si hulbreabzado la obra con estricta sujecién a lo
proyectado y contratado.

12. Las cantidades calculadas para obras accesauiaque figuren por partida alzada en el
presupuesto final (general), no seran abonadas aihos precios de la contrata, segun las
condiciones de la misma y los proyectos particslares para ellas se formen, o en su defecto, por
lo que resulte de su medicion final.

13. El contratista queda obligado a abonar alrimge autor del proyecto y director de
obras asi como a los Ingenieros Técnicos, el irapt#tsus respectivos honorarios facultativos por
formacion del proyecto, direccion técnica y adntiasion en su caso, con arreglo a las tarifas y
honorarios vigentes.

14. Concluida la ejecucién de la obra, sera recidagoor el Ingeniero Director que a tal
efecto designe la empresa.

15. La garantia definitiva sera del 4% del presspo y la provisional del 2%.

16. La forma de pago sera por certificaciones me#es de la obra ejecutada, de acuerdo
con los precios del presupuesto, deducida la b&gahsibiera.

17. La fecha de comienzo de las obras sera a partos 15 dias naturales del replanteo
oficial de las mismas y la definitiva, al afio ddédraejecutado la provisional, procediéndose si no
existe reclamacion alguna, a la reclamacién diated.

18. Si el contratista al efectuar el replantegeobase algun error en el proyecto, deberd
comunicarlo en el plazo de quince dias al Ingeridrector de obras, pues transcurrido ese plazo
sera responsable de la exactitud del proyecto.

19. El contratista esté obligado a designar umsopa responsable que se entendera con el
Ingeniero Director de obras, o con el delegadoé&gtie designe, para todo relacionado con ella. Al
ser el Ingeniero Director de obras el que integoetproyecto, el contratista debera consultarle
cualquier duda que surja en su realizacion.



20. Durante la realizacion de la obra, se girarfsitas de inspeccion por personal
facultativo de la empresa cliente, para hacer taspcobaciones que se crean oportunas. Es
obligacion del contratista, la conservacién delleag/a ejecutada hasta la recepcion de la misma,
por lo que el deterioro parcial o total de ellan@ue sea por agentes atmosféricos u otras causas,
debera ser reparado o reconstruido por su cuenta.

21. El contratista, debera realizar la obra epla&to mencionado a partir de la fecha del
contrato, incurriendo en multa, por retraso dgdaleion siempre que éste no sea debido a causas
de fuerza mayor. A la terminacion de la obra, seahana recepcion provisional previo
reconocimiento y examen por la direccion técnitdepositario de efectos, el interventor y el jefe
de servicio 0 un representante, estampando suroaidfd el contratista.

22. Hecha la recepcion provisional, se certificatacontratista el resto de la obra,
reservandose la administracion el importe de lastogade conservacion de la misma hasta su
recepcién definitiva y la fianza durante el tiengmiialado como plazo de garantia. La recepcion
definitiva se hard en las mismas condiciones quepravisional, extendiéndose el acta
correspondiente. El Director Técnico propondra dulata Econdmica la devolucion de la fianza al
contratista de acuerdo con las condiciones ecoraénhgjales establecidas.

23. Las tarifas para la determinacion de honosarieguladas por orden de la Presidencia
del Gobierno el 19 de Octubre de 1961, se aplicadbre el denominado en la actualidad
“Presupuesto de Ejecucién de Contrata” y anterinttndlamado "Presupuesto de Ejecucion
Material” que hoy designa otro concepto.

Condiciones particulares

La empresa consultora, que ha desarrollado elmeepeoyecto, lo entregara a la empresa
cliente bajo las condiciones generales ya formuladiebiendo afiadirse las siguientes condiciones
particulares:

1. La propiedad intelectual de los procesos @escy analizados en el presente trabajo,
pertenece por entero a la empresa consultora espeeta por el Ingeniero Director del Proyecto.

2. La empresa consultora se reserva el derecl wiilizacion total o parcial de los
resultados de la investigacion realizada para d#kar el siguiente proyecto, bien para su
publicacion o bien para su uso en trabajos o ptoggmsteriores, para la misma empresa cliente o
para otra.

3. Cualquier tipo de reproduccién aparte de émefiadas en las condiciones generales,
bien sea para uso particular de la empresa clienggra cualquier otra aplicacion, contara con
autorizacion expresa y por escrito del Ingenieroge@or del Proyecto, que actuard en
representacion de la empresa consultora.

4. En la autorizacion se ha de hacer constar l@waapn a que se destinan sus
reproducciones asi como su cantidad.

5. En todas las reproducciones se indicara scedemcia, explicitando el nombre del
proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la msp consultora.



6. Si el proyecto pasa la etapa de desarrolldguiga modificacion que se realice sobre él,
debera ser notificada al Ingeniero Director delyBcto y a criterio de éste, la empresa consultora
decidira aceptar o no la modificacion propuesta.

7. Si la modificacidén se acepta, la empresa ctarsube hara responsable al mismo nivel
que el proyecto inicial del que resulta el afiadirla

8. Si la modificacion no es aceptada, por el ewitty la empresa consultora declinara toda
responsabilidad que se derive de la aplicacidéfleeincia de la misma.

9. Si la empresa cliente decide desarrollar im@listente uno o varios productos en los
que resulte parcial o totalmente aplicable el éstad@ este proyecto, debera comunicarlo a la
empresa consultora.

10. La empresa consultora no se responsabilizingdefectos laterales que se puedan
producir en el momento en que se utilice la heratai objeto del presente proyecto para la
realizacion de otras aplicaciones.

11. La empresa consultora tendra prioridad respeacbtras en la elaboracion de los
proyectos auxiliares que fuese necesario desargia dicha aplicacion industrial, siempre que
no haga explicita renuncia a este hecho. En este dabera autorizar expresamente los proyectos
presentados por otros.

12. El Ingeniero Director del presente proyectwasel responsable de la direccion de la
aplicacioén industrial siempre que la empresa cémsulo estime oportuno. En caso contrario, la
persona designada deber4 contar con la autonzatgd mismo, quien delegara en él las
responsabilidades que ostente.



