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Resumen

El proyecto surge de la necesidad del Grupo Integrado de Ingenieria (GII) de la
Universidade da Coruna de impartir un curso sobre el Internet de las Cosas (IoT) a
nivel colegial, y para ello contar con el disenio de una plataforma que permita el
control de dispositivos inteligentes y a su vez la integracién con el Robobo Framework.
Por medio del proceso de diseno en ingenieria, se analizan las necesidades del cliente y
se realiza un diseno que implica la utilizacién de Home Assistant, una plataforma
Open Source para el control de entornos IoT. De esta manera, se establece un entorno
con multiples dispositivos inteligentes (de tipo luz, smart plugs, sensores y cdmaras)
conectados por medio de la plataforma, y ademas se disena una aplicacion en Android
Studio que permite establecer una comunicacién efectiva con Home Assistant y a su
vez ser integrada al Robobo Framework. Se valida por medio de pruebas de
confiabilidad de dispositivos integrados a la plataforma, y se realiza un anélisis
econémico sobre los recursos implicados. Se concluye que el sistema permite cumplir
con necesidades en aspectos como confiabilidad y facilidad de uso, y se provee al GII

con una herramienta para la integracién a su Framework.

Palabras clave: Home Assistant,dispositivos inteligentes, internet de las cosas,

protocolos de comunicacién, Robobo Framework, sensores



Abstract

The Project is created based on the necessity of the Coruna University’s Grupo
Integrado de Ingenierfa (GII) to teach a high school level course on the Internet of
Things (IoT), and for that they require a design for a smart device control platform,
along with an integration for the Robobo Framework. Through the engineering design
process, the client’s needs are analyzed, and a design is proposed implementing Home
Assistant, an Open Source control platform for IoT environments. This way, an
environment is set up with multiple smart devices (such as lights, smart plugs,
sensors, and cameras) connected through the platform, and additionally an Android
Studio app is designed specifically for communicating effectively with Home Assistant
and at the same time be integrated with the Robobo Framework. The project is
validated reliability tests on integrated devices, and an economic analysis is conducted
for the project’s resources. It is concluded that the solution satisfies the established
necessities in aspects such as reliability and intuitive interaction, and that the GII is

provided with a tool capable of integrating with their Framework.

Keywords: Communication protocols, Home assistant, internet of things, Robobo

Framework, smart devices, sensors
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El proyecto presentado surge por medio de la colaboracion del Laboratorio de
Inteligencia Artificial para las Ciencias Naturales (LIANA) [I] con el Grupo Integrado
de Ingenieria (GII) [2], de la Universidade da Coruna (UDC). LIANA es una unidad
de investigacion establecida en el Area Académica de Ingenieria en Mecatrénica del
Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) [3]. La investigacion de este grupo tiene un cardcter
multidisciplinario, donde se busca el desarrollo de paradigmas computacionales
inteligentes para la resoluciéon de variados problemas. En el presente caso, se
trabajara con el apoyo del coordinador de LIANA, el Dr. Juan Luis Crespo Marino, y
del investigador asociado Ing. Ronald Loaiza Baldares. Ademads, se trabajara
principalmente con la UDC, siendo esta institucién el cliente para quien se
desarrollara el presente proyecto.

La UDC es una universidad localizada en La Coruna, Espana, y dentro de esta, surge
el GII, un grupo interdisciplinario de investigacion aplicada en ingenieria orientado a
la transferencia de conocimiento y a la generacion de nuevos productos en el entorno

industrial [2]. En él, se desarrollan proyectos en dreas como inteligencia computacional,
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robdtica, sistemas de medida y sensorizacion, entre otros [4]. El proyecto forma parte
de la linea de tecnologias avanzadas de sensorizacién y medida [5]. Se trabajara con el
Dr. Francisco Bellas Bouza [6] quien tendré el rol de tutor de empresa.

Adicionalmente, se debe mencionar al grupo de Manufactura de Ingenios
Tecnolégicos (MINT) , una empresa de base tecnoldgica que surge a través del GII,
con el objetivo de crear valor por medio de las décadas de generacién de conocimiento
del grupo [7]. Dentro de esta empresa, se contard con la guia y colaboracién del
investigador Dr. Alejandro Paz Loépez, quien, junto con un equipo de investigadores,
es encargado del desarrollo del proyecto Robobo [8], el cual trata de un robot
miniatura, portatil y mévil, para fines didacticos como un acercamiento en las areas
de robotica y computacion para estudiantes.

El profesor Dr. Francisco Bellas, plantea la creaciéon de un curso piloto de
Introduccién a la Inteligencia Artificial para estudiantes a nivel colegial, con el fin de
brindarles un primer acercamiento a las ciencias de la computacién y programacion.
Entre los contenidos y proyectos del curso, se encuentra una linea de trabajo con la
tematica del Internet of Things (Internet de las Cosas) (10T) [8]. Para ello se necesita
crear una plataforma computacional con funcionalidad en dispositivos moviles, y de
esta manera controlar multiples sensores o dispositivos (seleccionados especificamente
para el presente proyecto) empleados para control inteligente de ambiente en un hogar
o habitacién (por ejemplo: cdmaras, sensores de presencia-ausencia, sensores de
temperatura,luces. . . ).

Ademas, la propuesta mencionada anteriormente podria llegar a ser integrada al
Robobo Framework [9], y de esta manera expandir las funcionalidades de este. El
presente proyecto surge como una necesidad que se abordard con el diseno de una
plataforma o herramienta que permita el desarrollo de proyectos en el area de IoT y de
esta manera controlar multiples dispositivos o sensores de un entorno de habitacién, y

adaptarla para los proyectos ya existentes de MINT, en este caso el Robobo.



Capitulo 1. Introduccién

Actualmente, el curso a impartir por el Dr. Francisco Bellas como introduccién a
la inteligencia artificial, estda calendarizado para comenzar en febrero 2022, sin
embargo, el cliente no cuenta con las herramientas necesarias para impartir el
proyecto planificado en el area de IoT. Se desea que los estudiantes puedan aprender
acerca de sensores y dispositivos que permitan control de una habitacion, sin que sus
conocimientos técnicos sean una limitante, ya que el realizar una interconexién de un
dispositivo propio para comunicarse con sensores, puede representar una labor fuera
de sus conocimientos actuales.

De esta manera, la realizacién del proyecto previamente mencionado representa un
aporte a la ingenieria, mediante una solucién que no solo facilite el aprendizaje del
estudiante y la comprensién de la tematica por impartir, sino que también promueve la
innovacion al permitir la interconexién de herramientas personalizadas con dispositivos
externos que no estan directamente conectados entre si. Ademads permitiria al GII
contar con un mayor rango en cuanto a tematicas y posibilidades para futuros proyectos

educativos.

1.1 Objetivos

A continuacién, se presentan los objetivos a desarrollar en el presente proyecto.

1.1.1 Objetivo general

Disenar un sistema que permita una comunicacién desde un lenguaje de programacion
estandar, con el fin de controlar sensores o dispositivos inteligentes, para proyectos
educativos en el area de IoT impartidos por el Grupo Integrado de Ingenieria de la

Universidade da Coruna.



Capitulo 1. Introduccién

1.1.2 Objetivos especificos

1. Identificar las herramientas existentes que podrian permitir la comunicacién con

dispositivos en entornos de IoT.

2. Definir un sistema que permita a un usuario la comunicacién y el control de

dispositivos inteligentes o sensores.

3. Desarrollar la etapa de integracion del sistema para la compatibilidad con el

Robobo Framework del proyecto Robobo de la empresa MINT.

4. Evaluar la solucion implementada por medio de pruebas que permitan demostrar

el cumplimiento de las necesidades del cliente.

1.2 Estructura del documento

En los siguientes capitulos se expone el desarrollo del proyecto. En el Capitulo
2 se cuenta con aspectos tedricos y un estado del arte relevante para comprender la
tematica, algunas de las tecnologias y términos utilizados en el proyecto. El Capitulo
3 indica la metodologia seguida, referente a lo establecido por el proceso de diseno en
ingenieria adaptada para el presente proyecto. Los siguientes capitulos se relacionan
directamente con los objetivos especificos planteados para el proyecto. De esta manera,
el Capitulo 4 establece los aspectos relevantes en el area del IoT, ademas de un estudio y
seleccion de herramientas y dispositivos para el disefio de la plataforma. En el Capitulo
5 se documenta el proceso del establecimiento de un entorno inteligente con multiples
dispositivos, ademas de distintas consideraciones relevantes. El Capitulo 6 documenta
la aplicacién disenada e implementada por medio de Android Studio que permite la
comunicacion externa con la plataforma de Home Assistant, la cual representaria la
herramienta que utilizara el GII para su futura integracién con el Robobo. Seguidamente

el Capitulo 7 expone la validacion de las distintas etapas y objetivos del proyecto,



Capitulo 1. Introduccién

junto con el correspondiente andlisis de resultados. El Capitulo 8 muestra los recursos
implicados en el desarrollo del proyecto mediante el analisis econémico, y finalmente en

el Capitulo 9 se exponen las principales conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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MARCO TEORICO

Este capitulo presenta la informacién pertinente para comprender las bases tedricas
que facilitan el desarrollo del presente proyecto. Se comienza con una introduccién al
tema del IoT, y algunas consideraciones acerca de su importancia en el area de la
educacion. Seguidamente, se elabora sobre los diferentes protocolos o métodos de
comunicacion existentes que permiten establecer la comunicacién entre usuarios y
dispositivos en un ecosistema IoT. Posteriormente, se exponen algunas de las
principales herramientas y tecnologias en el area que permiten el establecimiento de
entornos conectados y controlados. Para finalizar, se explica en qué consiste el
proyecto Robobo, junto con el Robobo Framework, y consideraciones para el analisis de

datos.

2.1 Internet de las cosas

El término IoT representa una red de objetos fisicos, especialmente dispositivos de

uso diario (incluyendo todo tipo de dispositivos como automéviles, teléfonos, camaras,
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juguetes, maquinas de hogar, luces, sensores...), que sean capaces de ser reconocidos,
localizables y controlables por medio del internet [10] . Estos dispositivos, embebidos
con sensores, software, y tecnologias externas son capaces tanto de permitir una
comunicacion con un usuario, como de intercambiar datos con otros dispositivos. De
esta manera se presenta también la importancia del [oT, ya que cada vez es mas
sencilla la recoleccién, el almacenamiento y monitoreo de datos, con minima
intervencién humana [11].

Surge el concepto de ambiente inteligente, que se basa en la idea de permitir un
ambiente fisico que esta completa e invisiblemente conectado con sensores, actuadores,
y elementos computacionales integrados eficientemente en los objetos y actividades del
dia a dia [12]. El uso del IoT junto con plataformas de software especializado para la
recoleccién, almacenamiento, pre-procesamiento y comunicacion de datos permiten
facilitar y automatizar cualquier tipo de proceso. Esto fomenta la introduccién del
[oT en la vida cotidiana en multiples ambitos, como por ejemplo la industria, uso
personal de hogar, transporte y logistica, medicina, agricultura, energia, y hasta
ciudades inteligentes [13]. De esta manera, se reitera la idea fundamental del internet
de las cosas en donde se busca el intercambio de datos entre dispositivos o maquinas,
conectados por medio de distintos protocolos de comunicacién estandar. Estos
sistemas son acoplados exitosamente al lograr establecer la comunicaciéon mediante el
internet con dispositivos como sensores y actuadores, que a su vez permiten la

realizacion de las acciones deseadas o definidas por el usuario.

2.1.1 10T en la educacion

Se estima que el area del IoT serd cada vez mas relevante y tendra un impacto
significativo en aplicaciones industriales. De esta forma resulta vital que estudiantes,
desde tempranas etapas en su formacién académica, aprendan sobre analisis, desarrollo

y mantenimiento de este tipo de sistemas, por medio de exposicién en esta area de
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conocimiento [I4], p. 248]. Para comenzar con la exposicién estudiantil en esta rama
tecnoldgica, no solo seria necesario implementar un cambio en la forma de ensenanza
colegial, sino que es fundamental tomar en cuenta la formacién docente, ya que estos
seran el principal agente de cambio para establecer los principios y practicas adecuadas
para el uso efectivo de la tecnologia en un entorno de IoT.

Distintos acercamientos a la integracién del IoT con la educacién han sido
expuestos [15, p. 206]. A partir de ellos, se reconoce la importancia de encontrar
métodos didacticos, que permitan una ensenanza clara y adaptativa para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes. Ademads, resulta especialmente 1til la integracion del
[oT en proyectos o laboratorios en diferentes materias educativas, para permitir una
mayor exposicién a este tipo de tecnologia y sus posibles aplicaciones. A lo anterior,
se suma la utilizacion de las tecnologias de almacenamiento de datos para poder crear
un mayor rango en cuanto a posibilidades de ensenanza y diversidad de proyectos.
Asi, es posible remarcar la importancia de adaptar las mallas curriculares de tal
manera que sea posible la ensenanza de parte de la comunidad docente, y la
comprension tanto tedrica como practica por parte de la comunidad estudiantil acerca

de tecnologias y aplicaciones en entornos IoT.

2.2 Protocolos de comunicacion

Actualmente existen en el mercado una exorbitante cantidad y variedad de
productos utilizados en el area de IoT, desde componentes electrénicos como sensores
y actuadores, hasta empresas encargadas de la creacion y distribucién de dispositivos
inteligentes como lo son Philips Hue [16], Sonoff [17] o TP-Link [I8]. A pesar de que
muchos de los productos que se pueden adquirir en el mercado son similares en
aspecto o funcién, estos pueden ser capaces de operar bajo distintos protocolos de

comunicacion.  Diferentes protocolos implican diferencias tanto en su conexion
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(fisicamente, o con sus respectivas aplicaciones de usuario), como en el requerimiento
de hardware adicional. Existen dos categorias principales de redes para la conexién de
dispositivos: largo alcance, y corto alcance. Para el presente proyecto se tomaran en
cuenta los principales protocolos de comunicacién para comunicaciones de corto
alcance que incluye Wifi, Bluetooth, Zigbee y Z-Wave [19]. Se descartan protocolos de
largo alcance debido a que su utilizacion es enfocada en aplicaciones industriales
donde se requieren transmisiones de datos a kilémetros de distancia, o hasta en

implementaciones de ciudades inteligentes.

2.2.1 Wi-fi

La implementaciéon por Wifi utiliza el protocolo IEEE 802.11 [19], el cudl implica
un funcionamiento mediante una capa de conexiones fisicas, y otra de transmision de
datos. Multiples dispositivos son capaces de conectarse a una red por diferentes puntos
de acceso que la red provee. El uso del Wifi en IoT presenta una notable comodidad, ya
que en la mayoria de ambientes ya se cuenta con una red Wifi (sea de hogar, o laboral).
Ademas los dispositivos que utilizan este protocolo solo requieren conectarse a la red
sin necesidad de un controlador (llamado puente o hub) adicional que se encargue de
comunicar, manejar y conectar sus dispositivos. Este tipo de comunicacién implica un
bajo costo de adquisiciéon y mantenimiento, pero a la vez se tiene un alto consumo
de potencia y un corto alcance de comunicacién [20] [2I]. Es posible la operacién a

frecuencias de 2.4 GHz y 5GHz.

2.2.2 Zigbee

Se basa en el estandar IEEE 802.15.4, que implica comunicaciones a corta distancia
por radiofrecuencia [22], implica operacién a baja potencia y alta escalabilidad en cuanto
a la cantidad total de nodos o dispositivos que se pueden conectar, haciéndolo ideal para

entornos IoT. Un sistema Zigbee se compone de 3 tipos distintos de dispositivos[19)]:
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e Coordinador: encargado de procesar y almacenar informacién a la hora de

transferir datos.

e Router: actia como intermediario para permitir el paso de datos entre

dispositivos.

e Dispositivos:  tienen funcionalidad limitada, algunos ejemplos pueden ser

bombillos inteligentes, switches, sensores.

Las comunicaciones entre dispositivos permiten distancias de 10 a 20 metros, y
tedricamente permiten una cantidad total de dispositivos conectados mayor a 65 000

[23]. Opera normalmente a una frecuencia de 2.4 GHz.

2.2.3 Bluetooth

Este protocolo opera bajo el estandar IEEE 802.15.1 [22], implica un bajo consumo
de potencia. El Bluetooth permite mayores distancias de comunicacion (de hasta 100m)

y opera a una frecuencia de 2.4 GHz. Es usado comunmente en dispositivos moéviles

4.

2.2.4 Z-Wave

Z-Wave es una comunicaciéon manejado por Z-Wave alliance, y estd categorizado
junto con los estdndares IEEE 802.11 y 802.15[25]. Este tipo de comunicacién permite
el intercambio de datos tanto con un controlador como con entre los mismos dispositivos
[23], y al igual que con la comunicacién Zigbee requiere de un coordinador, un router
y dispositivos. Permite mayores distancias (hasta 100m) y mdas de 200 dispositivos
conectados. La operacién de este protocolo se da en las bandas de los 900 MHz [21], por
lo que presenta menos posibilidad de interferencias con respecto al resto de dispositivos

conectados en una red Wifi normal.

10
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2.2.5 Conceptos relacionados para comunicaciones IoT
2.2.5.1 Websockets

El protocolo de red de websockets define la comunicacion entre un cliente y un
servidor (donde el cliente representa a una aplicacién o servicio que solicita acceder a un
recurso en especifico, y un servidor es la aplicacion o servicio que contenga dicho recurso
[26]) por medio del internet, y se especifica bajo el estdndar RFC 6455 de la Internet
Engineering Task Force (IETF) [27], p. 33]. Este protocolo se presenta como una forma
de comunicacién full duplex [28] (que permite tanto envio como recepcién de datos de
manera simultanea por un mismo canal de tiempo/frecuencia entre emisor y receptor)
entre una aplicacion web y un servidor. De esta manera se presenta la conveniencia de
permitir la creacién de un servicio de comunicacion independiente de una plataforma en
especifico. Los websockets se comunican por un formato de texto, que solamente requiere
trabajar sobre un navegador web, por lo cual es posible establecer una comunicacion con
una aplicacién cliente por medio de cualquier plataforma (sea Mac, Windows, Linux,
o hasta software mévil como iOS o Android) [29]. La comunicacién por websockets es

posible de programar por medio de JavaScript.

2.2.5.2 Protocolo HTTP

El protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) es disenado para permitir la
comunicacion entre clientes y servidores, de manera que se establecen pedidos y
respuestas entre ambos. Existen dos métodos comunes de comunicacién con HTTP, el
método GET y el Método POST. GET es utilizado para solicitar informaciéon de
alguna fuente en particular, el método POST funciona para enviar datos o

informacién a un servidor [30].

11



Capitulo 2. Marco Teorico

2.2.5.3 REST APIs

Una interfaz programada de aplicacién, o Application Programming Interface (API),
es un conjunto de definiciones y protocolos para la creacién e integracién de software
de aplicaciones [31]. Es un tipo de mediador entre el usuario, o cliente, y una fuente de
informacion o servicio web del cual se quiere obtener o enviar informacion. Una API
permite la comunicacion con un sistema de manera que este comprenda las instrucciones
que son requeridas de este.

Representational State Transfer (REST) es un estilo de arquitectura para
implementar servicios web [32]. Esta arquitectura se estructura bajo un conjunto de
reglas, entre las cuales se incluye que el servicio y la aplicacion cliente deben ser
independientes el uno del otro, todos los pedidos de informacién para un mismo
recurso deben ser escritos o estructurados de la misma manera, y que cada pedido de
informacion debe contener en si mismo toda la informacién necesaria para solicitar los
datos deseados (no debe depender de ningtin dato almacenado en el servidor) [33].

Las REST APIs utilizan la comunicacién HTTP para realizar funciones como lectura
y escritura de datos en un recurso o servicio dado, por lo cual es posible conocer
el estado de un recurso en particular en cualquier instante. La arquitectura REST
permite la interaccién con un cliente en una amplia variedad de formatos (eliminando la
barrera de utilizar un lenguaje unico de programacién) como JavaScript Object Notation
(JSON), HTML, Python o texto simple [26]. Por medio de sus reglas estructurales,
la arquitectura REST se convierte en una herramienta para APIs flexible, rapida y
escalable. FEstas caracteristicas hacen a las REST APIs utiles particularmente para

entornos loT.

12
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2.3 Herramientas IoT

Actualmente, existen herramientas variadas para el establecimiento y control de
un ecosistema en el area de IoT. Soluciones programables con componentes
electrénicos, plataformas para el control centralizado de ambientes inteligentes, o
soluciones de grandes empresas para aplicaciones industriales son algunas de las
tecnologias utilizadas mundialmente en un tema cada vez mas explorado como el
Internet de las Cosas. A continuacién, se exponen algunas de las principales

herramientas disponibles en el area.

2.3.1 Google Home

Es una plataforma propietaria de Google, la cual permite la integraciéon de
dispositivos inteligentes de una gran variedad de proveedores. Tiene la posibilidad de
utilizar el asistente de voz Google Assistant, y manejar la integracién de dispositivos
por medio de su aplicacién de Google Home [34]. Presenta herramientas adicionales
como HomeGraph [35], una base de datos de Google que permite almacenar
informacion de los dispositivos conectados y sus habitaciones. La plataforma de [oT
de Google no es de cédigo abierto (open source), sin embargo permite una limitada
manipulacién externa por medio de sus Smart Home Actions, las cuales permiten
integrar por medio de distintos lenguajes de programacion algunos dispositivos que no

son nativamente integrables con Google.

2.3.2 OpenHAB

Open Home Automation Bus (Open HAB) es una plataforma para automatizacién
de hogar que no es dependiente de vendedores o tecnologias. Es capaz de integrar,
controlar y manipular diferentes tecnologias por medio de su software, ademés de

funcionar en miltiples sistemas operativos. La plataforma se basa en algunos

13
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conceptos clave para la programacion de dispositivos [36]:

e Bindings: paquetes de software que permiten a la plataforma la interaccién con

distintos dispositivos.
e Things: es algin dispositivo en especifico por conectar.

e Channels: las acciones especificas que pueden realizar cada uno de los dispositivos

o Things.

e [tems: es la representacion virtual de un dispositivo, de la cual se puede conocer

informacién (o sus estados, por ejemplo encendido o apagado).
e Rules: son reglas que permiten la automatizacion de los dispositivos conectados.

Se tiene posibilidad de funcionamiento de manera local (por medio de una tnica red
Wifi) o a través de la nube (por medio de internet, accesible desde cualquier ubicacién)
por medio de una extensién descargable llamada MyOpenHAB [37], la cual sigue en

proceso de desarrollo.

2.3.3 Tuya Smart

Esta plataforma de IoT permite tanto el manejo como la creacion de dispositivos
inteligentes. Dentro de ella, se tiene la posibilidad de la creacién de hardware
especializado para entornos IoT por medio de Tuya IoT Development Platform que
permite de manera grafica disenar el dispositivo deseado por el usuario, el cual seria
posteriormente compatible con su plataforma y aplicaciones de control IoT [38]. Tuya
cuenta con una plataforma accesible desde navegadores web, la cual permite la
integracion de multiples dispositivos inteligentes y posteriormente controlarlos por
una interfaz programable donde se requieren conocimientos técnicos del hardware
conectado a la plataforma [39]. Adicionalmente, Tuya tiene un Software Development

Kit (SDK) que permite a cualquier desarrollador descargar y modificar para uso
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personal los servicios de la plataforma, sin embargo, el SDK solamente es ofrecido

para actuar sobre dispositivos de luz, cerrojos inteligentes, o limpiadores méviles [40].

2.3.4 Microcontroladores

Los microcontroladores son dispositivos regularmente utilizados para aplicaciones
en [oT, debido a su flexibilidad para ser programados y conectados con diferentes
dispositivos, bibliotecas y servicios. Ademas, la capacidad de algunos dispositivos de
ser integrados con médulos de Wifi o Bluetooth facilitan la creacién de proyectos en el
area de manera sencilla y econémica.

Los System on a Chip (SoC) de las series ESP, como el ESP32 o ESP8266,
producidos por la empresa Espressif Systems [41] son utilizados con frecuencia, ya que
estos son posibles de programar desde el Arduino IDE [42], un entorno de
programacion sumamente documentado, desarrollado y que no requiere una alta curva
de aprendizaje. Estos son comunmente utilizados en conjunto con bases de datos,
como por ejemplo Google Firebase [43]. Con estas herramientas, es posible establecer
una comunicacién bidireccional entre una aplicacién personalizada, por ejemplo
creada por medio de Android Studio [44], y un SoC y distintos componentes
electrénicos (leds, motores, switches) [45] [46].

Adicionalmente el uso de microcomputadores como Raspberry Pi [47] permiten la
instalacién de software especializado de distintos proveedores (por ejemplo OpenHAB,
o Home Assistant) para permitir un control centralizado de entornos IoT y de esta
manera obtener un monitoreo continuo sobre los distintos dispositivos conectados en

un entorno.

2.3.5 Home Assistant

Home Assistant es una plataforma para automatizacion, control y monitoreo en

entornos IoT con una gran variedad de dispositivos, marcas y servicios disponibles tanto
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de manera nativa como por medio de integraciones adicionales, gratuitas o por cobro
[48]. Es una plataforma de cédigo abierto que permite su instalacién en una variedad
de sistemas operativos, cuenta con una aplicacién mévil, y ademas permite una funcion
de auto-descubrimiento que permite el reconocimiento de dispositivos conectados en
la misma red automaticamente. Adicionalmente, la plataforma cuenta con servicio de
conexién por medio de la nube, utilizando una empresa derivada llamada Nabu Casa

que permite el control de dispositivos a distancia [49].

2.3.6 Amazon Web Services

Es un servicio principalmente enfocado a soluciones industriales en el area de IoT.
La plataforma de Amazon Web Services (AWS) permite manejar dispositivos a
grandes escalas, enfocdndose en permitir a grandes empresas la extraccion, manejo,
almacenamiento y hasta andlisis de grandes volimenes de datos. El servicio es
actualmente utilizado en empresas de granjas de energia solar, servicios de seguridad
para hogar, mineria, y monitoreo en industria médica [50]. El servicio de Amazon
permite la integracién de multiples dispositivos como por ejemplo microcontroladores,
CPUs, sensores y actuadores, ademas de facilitar funcionalidades de control,

simulacién, pruebas, visualizacién en tiempo real, y manejo de datos [51].

2.4 Proyecto Robobo

El proyecto Robobo es una iniciativa educativa creada por el grupo derivado del GII,
MINT. El proyecto se basa en un robot conformado por una base miniatura y moévil, y
un celular corriendo el Robobo Framework que contiene la funcionalidad o software del
robot [8]. El robot, observado en la figura [2.1] representa una herramienta educativa

flexible y de bajo costo. En lo que respecta al hardware, Robobo cuenta con:

e 4 motores de corriente directa para agregar movilidad y grados de libertad al
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sistema.
e 8 sensores infrarrojos.
e FEncoders en los motores.

e Adicionalmente el smartphone utilizado provee al sistema con cdmaras, micréfono,
giroscopio, acelerometro, magnetémetro, pantalla tactil, GPS y demas sensores

dependientes del modelo de celular.

Figura 2.1: Robobo con su base y aplicaciéon mévil. Recuperado de: [§]

El Robobo tiene aplicaciones tanto en Android como i0S. En lo que respecta al

software utilizado por el Robobo, este es descrito por el Robobo Framework.

2.4.1 Robobo Framework

El Robobo Framework es una arquitectura modular y escalable para programar al
Robobo, tanto en Android como i0S (en lenguajes de Java y Swift respectivamente)
[8]. El framework estd compuesto de una clase principal, y multiples médulos con
diferentes utilidades. La clase principal se encarga de manejar el ciclo de vida de cada
uno de los demds moédulos, su carga, actuacion, y accesos entre ellos mismos. En

cuanto a los médulos adicionales, estos se organizan en bibliotecas organizadas por las
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diferentes capacidades del Robobo como lo son: sistemas de vision, procesamiento de
sonido, control remoto, reconocimiento de voz, deteccién de tacto y de sensores.

El proyecto Robobo es de codigo abierto, ya que uno de sus principales enfoques es
fomentar experimentos en el area educativa y de la robética. El cdédigo [9] se
encuentra disponible en Github, donde se especifica la posibilidad de anadir médulos,
e incluso crear aplicaciones nuevas que permitan controlar el Robobo y expandir las
funcionalidades ya integradas en él. Ademds, se muestra cémo es posible controlar el

Robobo por medio de herramientas como Python, Scratch, y ROS.

2.5 Validacion de Pruebas

2.5.1 Analisis cualitativo

Al analizar datos, en ocasiones es ttil realizar un analisis desde el punto de vista
cualitativo. Este enfoque se utiliza cuando se tiene como propésito examinar la forma
en que los individuos perciben y experimentan fenémenos que los rodean. Se da un
enfoque en la comprensién y exploracion de procesos desde la perspectiva o
interpretacion del participante [52]. Es recomendado tener un conocimiento profundo
del tema por investigar, y plantear de esta manera el proposito de las pruebas por
realizar, su justificacion y viabilidad, y el contexto en el cual se realizara el
experimento. Ademads, es comun que en este tipo de estudios, las hipdtesis sean
generadas a medida que se llevan a cabo los experimentos, mediante los
descubrimientos del investigador y la recoleccién de datos, y de esta forma son
afinadas constantemente.

En este tipo de estudios, el tamano de muestra no suele ser un niimero fijo establecido
a priori. En la indagacion cualitativa, se establece un tipo de unidad de muestreo
y de él es posible establecer un nimero aproximado de casos para llevar a cabo la

experimentacion. Este tipo de muestras suele tener un caracter flexible. En cuanto a los
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datos por recolectar, son de interés conceptos, percepciones, interacciones y experiencias
de los individuos bajo prueba, ya sea de manera grupal o individual. Las variables
cualitativas contienen datos categoricos. Estos datos denotan cualidad y se clasifican
en un numero de categorias o clases. Es comin obtener porcentajes o frecuencias a la
hora de analizar este tipo de datos [53].

A continuacién, en las tablas v 2.2 se muestran algunos de los principales tipos
de disenos cualitativos, sus caracteristicas, y tamanos de muestra sugeridos. FEs
posible observar que para el presente proyecto, resulta especialmente util un andlisis
fenomenolégico, ya que en este se pretende describir y entender un fendémeno o
proceso, desde el punto de vista de cada participante, y desde la perspectiva
construida colectivamente, para lo cual [52] sugiere una muestra de al menos 10

individuos para las pruebas por realizar.

Tabla 2.1: Caracteristicas de los principales disefios cualitativos. Adaptado de [52].

L Teoria (o . - Investigacion
Caracteristicas Etnograficos Narrativos Fenomenoldgicos - 8 /
Fundamentada accion

Cuando se pretende
describir,

. Cuando se busca
entender y explicar

entender las

Cuando no se dispone

. . Juand 8 blematica
Tipo de problema | de teorfas Cuando una problematica

SR . un sistema social. Cuando las historias R de una
de investigacién o son inadecuadas o experiencias de . .

, iad ) toxt Por ejemplo, detalladas b comunidad necesita
més apropiado ara el contexto . ersonas sobre un

prop p ’ una comunidad, ayudan a comprender p . L resolverse y se
para ser abordado | tiempo, casos o . ’ fendmeno o muiltiples ‘
Lo . . etnia, ciudad, grupo | el problema. . pretende lograr el

por el disefio. muestra, circunstancias, perspectivas

marginado, cultura cambio.
organizacional,

etcétera.

etcétera. de este.

Es posible destacar que al tratar de experimentos basados en herramientas de
software, de igual manera es posible realizar analisis tanto cualitativos como
cuantitativos (como se menciona previamente con respecto a los estudios
fenomenolégicos, en donde se busca el estudio de la experiencia del usuario en
cualquier tipo de proceso). Al experimentar sobre software, para la recolecciéon de
datos puede resultar 1util la implementacion de encuestas, ya que estas permiten
distinguir cudles de las posibles variables por estudiar, pueden afectar otras variables
en el sistema [54]. De esta manera, seria posible comprender cuéles de los dispositivos

adquiridos representan una mayor facilidad de uso, toman menor tiempo de
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Tabla 2.2: Tamanos de muestra comunes en estudios cualitativos. Adaptado de [52].

Tipo de estudio Tamano minimo de muestra sugerido
Una comunidad o grupo cultural, 30-50 casos que lo conformen.
Etnografico cultural Si es menor el grupo, incluir a todos los individuos o el mayor

nimero posible

Doce participantes homogéneos

Si la unidad de anélisis es observaciones, 100-200 unidades
Fenomenolégico Diez casos

Etnogréfico basico

Teorfa fundamentada, entrevistas o

. ., De 20 a 30 casos
personas bajo observacion.

Historia de vida familiar Toda la familia, cada miembro es un caso
Biografia El,su..]'eto de estudi/o.(si vive) y el mayor nimero de personas vinculadas
a él, incluyendo criticos
Estudio de casos De seis a 10. Si son en profundidad, tres a cinco
Siete a 10 casos por grupo, al menos un grupo por tipo de poblacién.
Grupos de enfoque Si el grupo es menor, incluir a todos los individuos o el mayor

nimero posible. Para generar teoria, tres a seis grupos

instalacion, o son percibidos como intuitivos por medio de la experiencia del usuario.
Las respuestas obtenidas permitirian conocer el impacto de los dispositivos sobre

distintas caracteristicas del sistema.

2.5.2 Analisis cuantitativo

La posibilidad de adquisiciéon de multiples dispositivos inteligentes, provenientes
de diferentes proveedores, permite un analisis de forma cuantitativa en donde resulta
6ptimo analizar la confiabilidad de los dispositivos. Los dispositivos pueden llegar a ser
analizados tanto en su conexion, como en su lectura y escritura, en donde se obtendrian
datos binarios que indiquen una accién, conexion, o lectura exitosa o fallida. De esta
manera es posible utilizar la ecuacién para determinacién de tamano de muestras

[55]:

"= (g—z)pu ) 1)

Donde:

e 1 es el tamano de muestra.

e 7 es el valor de la prueba Z para distribuciones normales reflejando el valor de
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confianza que se desea utilizar.
e E es el margen de error que se permitiria.
e p es la probabilidad de éxito que se presentaria en las pruebas.

Para andlisis de datos binarios, es posible asumir un valor de p=0.5 para obtener
una maximizacién de la formula presentada, y encontrar el valor de muestra que sea
posible desde un planteamiento conservativo. En [56] se plantea una tabla que contiene
distintos valores de muestras posibles de obtener a partir de diferentes porcentajes de
confianza y tolerancia. En la tabla se muestran opciones para la seleccion de un
tamano de muestra tanto para un 90% o un 95% de confianza, presentando muiiltiples

valores de tolerancia, o error aceptable (desde un 2 a un 10%).

Tabla 2.3: Tamanos de muestra para estudios cuantitativos con datos binarios.

Adaptado de [56].

Tamano de muestra requerido (90%) | Tamano de muestra requerido (95%) | Nivel de tolerancia
1691 2401 2%
752 1067 3%
271 384 5%
68 96 10%
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

A continuacién se presenta la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto. Se
exponen los fundamentos tedricos del proceso seguido, ademas de las diferentes etapas

que este representa y su adaptacion para el proyecto.

3.1 Metodologia de diseno

La metodologia seguida en el proyecto corresponde a la establecida por Ulrich y
Eppinger en Diserio y Desarrollo de Productos [57]. Este proceso de diseno en
ingenieria implica el seguimiento de distintas etapas, que involucran aspectos como la
comprension del problema, determinacion de necesidades para el cliente, generacién de
conceptos, desarrollo y evaluacién del producto. En la figura se observan las
etapas que conforman el proceso seguido durante el proyecto.

Es importante recalcar que el proceso es en su totalidad iterativo, por lo cual al
finalizar cada etapa se sugiere la reflexién, andlisis y busqueda de retroalimentacion.

De esta manera, sera posible tomar en cuenta cualquier aspecto relevante descubierto
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- —- -\ -, -, - . -,
| 1 v 1 v ' |
Dedaracian L 4 L 1 L 1 L Plan de
de lamision | Identificar Establecer Generar Seleccionar Probar Establacer Planear desarrollo
| necesidades | especificacio- —=| conceptos | conceptols) —=| conceptol(s) | especificacio- —=| desarrolloc —————
del cliente nes objetivo de producto de producto de producto nes finales descendente

Efectuar analisis economico
Comparar productos de la competencia

Construir y probar modelos y prototipos

Figura 3.1: Etapas del Proceso de Diseno en Ingenieria. Recuperado de: [57]

durante cada etapa, que pueda ser usado como retroalimentaciéon para un mejor
desarrollo de etapas previas. En el presente proyecto, se toma como principal cliente

al Dr. Francisco Bellas Bouza, profesor de la UDC y miembro del GII.

3.1.1 Determinacion de necesidades y especificaciones

La fase de determinacién necesidades se plantea para poder comprender los
requerimientos del cliente, y qué caracteristicas debe presentar la solucién final del
producto. Es importante especificar que se debe evitar el planteamiento de sesgos en
el establecimiento de necesidades, de manera que el resto de la metodologia no sea
enfocada en una solucién predeterminada que pueda afectar en el descubrimiento o
propuesta de distintos o novedosos conceptos de solucion. Inicialmente, se realizara al
menos una entrevista con el cliente, de manera virtual, en donde se tendra una
conversaciéon acerca de lo que considera sean requerimientos que debe cumplir el
proyecto.

Se debe ademés tomar en cuenta que, para definir correctamente las necesidades del
proyecto, puede resultar 1til conocer la perspectiva de personas adicionales al Dr. Bellas
que estén involucradas en el proyecto. Por ello, se contara también con la participacion
del Dr. Alejandro Paz Lopez, quien aportara su perspectiva como miembro del GII y
de MINT.

Tras establecer las necesidades, sera posible definir un conjunto de especificaciones,
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las cuales convierten cada necesidad en expresiones medibles con respecto al
cumplimiento de necesidades. Las especificaciones se componen de métricas (en forma
de expresiones cuantificables), y de valores objetivo (valores medibles, en ocasiones
con unidades y rangos).

Las necesidades seran categorizadas, o evaluadas, de parte del cliente, por medio de

la ribrica expuesta a continuacién, en la Tabla [3.1}

Tabla 3.1: Valores para jerarquizacion de necesidades.

Valor Importancia
1 La funcién es indeseable, no quiero un producto con esta funcion.
2 La funcién no es importante, pero no me importa si el producto la tiene
3 Seria bueno tener esa funcion, pero no es necesaria.
4 La funcién es muy deseable, pero podria no tenerla.
5) La funcién es muy importante, no quiero un producto que no tenga esta funcion.

3.1.2 Generacion de conceptos

En esta etapa, se cuenta con una componente de investigacién importante. Se
implementan bisquedas internas (que buscan los aspectos relacionados a la creatividad
y pensamiento critico del ingeniero), y busquedas externas que requieren la investigacion
de todo tipo de herramientas existentes actualmente que representen posibles soluciones
al problema. El proceso comienza por medio una subdivisiéon de problemas, con base a
las distintas funciones del sistema. Para ello, se implementa un diagrama en forma de
“caja negra”, en el cual se especifican los elementos tanto de entrada, como de salida
que se requieren en el proyecto. Este diagrama adaptado para el presente proyecto, se
muestra en la figura En el diagrama, se tiene como energia a la alimentacién que
requiere cada dispositivo para su adecuado funcionamiento, el material es representado
por todos los dispositivos y sensores que seran conectados al sistema, la senal de entrada
corresponde al comando enviado por un usuario para solicitar a la plataforma una

accion, y la senal de salida representa la senal enviada a un dispositivo para responder
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ante un comando.

Entrada Salida
Energia E——
Material Sistema de control loT L » Sefal
Sefal —

Figura 3.2: Representacién de caja negra. Adaptado de: [57), p. 116]

Posteriormente, es posible analizar cada una de las diferentes funciones en el sistema,
y junto con la busqueda de informacion, plantear diferentes conceptos que permitan

cumplir (algunos en diferente grado) con las necesidades del cliente.

3.1.3 Seleccién del concepto

Una vez que se cuenta con un listado de multiples posibles conceptos, se procede
a la etapa de seleccién de un concepto para continuar a la etapa de desarrollo. Para
seleccionar dicho concepto, se trabaja por medio de dos procesos: filtrado y evaluacién
de conceptos. La etapa de filtrado sirve para descartar aquellos conceptos desfavorables,
y continuar a la siguiente fase solamente con conceptos que cumplan en un mayor grado
con las necesidades del cliente. Es posible descartar, combinar, o aprobar los conceptos
para continuar a la siguiente fase. Para esto, se establece una matriz de evaluacion
en donde se elige un concepto como la base o referencia de evaluacion. Los demaés

conceptos seran evaluados por medio de la siguiente simbologia:
e -+ : concepto es mejor que la referencia en la categoria que se esté evaluando.
e - : concepto es peor que la referencia en la categoria que se esté evaluando.

e 0 : concepto es igual que la referencia en la categoria que se esté evaluando.
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La etapa de evaluacion de conceptos se lleva a cabo con los conceptos seleccionados
de la etapa de filtrado. En esta etapa los conceptos son evaluados por medio de un
proceso mas preciso, donde se asigna una puntuacién que permite elegir un concepto
ganador para ser desarrollado. Se utiliza nuevamente un concepto de referencia, y se

emplea la siguiente escala de evaluacion:

e 1 -La funcién es notablemente peor o menor que la referencia.

e 2 -La funcién es ligeramente peor o menor que la referencia.

3 -Referencia.

e 4 -La funcion es ligeramente superior o mejor que la referencia.

e 5 -La funcién es notablemente superior o mejor que la referencia.

3.1.4 Desarrollo del concepto

Al tener un concepto evaluado como superior ante los demés, se procedera con el

desarrollo de este para establecer un entorno en el area de IoT.

3.1.5 Pruebas de concepto

Esta etapa consiste en una serie de pruebas que permitiran la evaluacion del grado
de cumplimiento de las necesidades del cliente. Estas pruebas se apoyan tanto en las
necesidades, como en las especificaciones del proyecto, y tendran una naturaleza tanto

cualitativa como cuantitativa.

3.2 Entregables del proyecto

Esta seccién corresponde a todos aquellos documentos que sean producidos durante

el proyecto, tanto para la adecuada documentacion de este, como material disenado
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para el cliente. Inicialmente, el avance del proyecto serd documentado en una bitacora
del producto, la cual contendra los resultados obtenidos a través de las distintas etapas
del proceso de diseno en ingenieria. La bitacora se muestra en la seccién del Apéndice
A.

Seguidamente, debido a que el proyecto busca la creacién de una herramienta para
propositos educativos, es necesaria la creacion de un manual de usuario que permita
tanto al cliente, como a futuros usuarios la comprensiéon del sistema, sus capacidades,
y caracteristicas relacionadas a instalacién, hardware y software requerido,
configuraciones, entre otros. El manual serd detallado en la secciéon del Apéndice B.
Ademas, para asegurar el cumplimiento de las necesidades del cliente, serd necesario el
diseno de una aplicaciéon que sea capaz del control de dispositivos inteligentes y
sensores. Para complementar, se presentara un video creado como demostracién del

funcionamiento de la aplicacién disenada para el proyecto.
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CAPITULO 4

DISENO DE PLATAFORMA

Este capitulo abarca el proceso de diseno relacionado con la investigacién de tecnologias,
seguida por la seleccion y evaluacion de conceptos, tomando en cuenta la naturaleza
iterativa del proceso. Se comenzara mostrando los requerimientos solicitados por el
cliente, y con base a estos, el proceso para la presentacion, evaluacion y seleccion de
propuestas de solucién. Adicionalmente, posterior a la seleccién de una plataforma de
control IoT, se expone el proceso de seleccion de componentes o dispositivos inteligentes

por utilizar en el proyecto.

4.1 Identificacién de requerimientos

Inicialmente, por medio de investigacién bibliografica y entrevistas con el cliente,
fue posible establecer las necesidades del proyecto. Las necesidades fueron obtenidas
por medio de afirmaciones explicitas del cliente, y estas se resumen en la Tabla [4.1]
En esta tabla se muestran las necesidades del proyecto en cuanto a los requerimientos

de la herramienta por disenar, su relaciéon con el Robobo, y ademas necesidades con
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respecto a precio y accesibilidad de dispositivos(facilidad para comprar y adquirir el
producto). Ademads, por medio de una encuesta realizada al cliente, se define la
importancia que tiene para ¢l cada una de las necesidades. Dicha importancia se

define bajo la jerarquizaciéon mostrada en la Tabla de la seccion 3.1.1]

Tabla 4.1: Tabla de necesidades.

No. Necesidad Importancia
1 El sistema tiene una interfaz grafica 2
5 El sistema es capaz de realizar sus funciones objetivo 4
correctamente fuera del Robobo Framework
3 El sistema permite su integracion al Robobo Framework 4
4 4

El sistema serd capaz de realizar sus funciones objetivo
correctamente dentro del Robobo Framework
El sistema permite la lectura de los estados de los
dispositivos inteligentes o sensores
El sistema permite la actuacion sobre los estados
de los dispositivos inteligentes o sensores
El sistema y sus sensores tienen un nivel de
7 complejidad tal que sea posible su utilizacién por parte de )
personas sin un alto grado de conocimiento técnico
Se codifica la interaccién con mas de 2 dispositivos

8 C 5
inteligentes o sensores
9 Los dispositivos inteligentes o sensores seran accesibles por 5
plataformas internacionales que faciliten su distribuciéon
10 Los dispositivos inteligentes o sensores seran de un 5

precio accesible

De esta manera, es posible observar que para el cliente el funcionamiento de
manera independiente de la herramienta es el principal requerimiento, es decir, que el
producto opere de forma eficiente independientemente del Robobo y su Framework. Se
puede observar en las necesidades nimero 3 y 4, que la integracién es una funcién
deseable, mas no indispensable. Es importante remarcar que la herramienta por
implementar debera permitir al usuario la capacidad de conexion, lectura y actuacion
de multiples dispositivos.  Ademads, se requiere que aquellos dispositivos por
seleccionar sean posibles de adquirir con un precio accesible, y que estén disponibles

facil y regularmente en plataformas internacionales como por ejemplo Amazon o
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Aliexpress, ya que esto facilitaria la replicabilidad del curso por impartir y sus
experimentos en instituciones educativas.

Para poder establecer una referencia medible en cuanto a las necesidades, se
establece un conjunto de especificaciones, que contienen distintas métricas y valores
aceptables para el cumplimiento de cada necesidad. Las especificaciones se muestran
en la Tabla [£.2] donde es posible notar distintos valores de medicién como binario,
numérico y subjetivo (se aplicard en la etapa de validacién a la hora de evaluar la
facilidad de uso del sistema, donde se contard con una escala adecuada para la
verificacién con el usuario). Adicionalmente, es posible observar la relacién entre

necesidades y métricas en la seccién del Apéndice A, Tablas v[Ad4

Tabla 4.2: Definicién de Especificaciones.

No.

P Métrica Imp. Unidades Valor Marginal Valor ideal
Métrica
1 Error de lectura de dispositivos 5 % 5-10 <5
2 Error en actuacién de dispositivos 5 % 5-10 <5
3 Error en conexién con dispositivos 5 % 5-10 <5

Uso de Android Studio
L Funcién de lectur:
Funcién de lectura uneion de jectura

4 Integracién con el Robobo Framework 4 Solicitud del cliente o ) Funcién de actuacién
Funcién de actuacion . .
Funcién de listado

Funcién de listado L N
Funcién de automatizacion

Uso de Android Studio

5 Facilidad de utilizacién 5 Subjetivo Facil o neutro Muy facil
6 Cantidad de dispositivos 5 N: Nimero de dispositivos 2-4 >4

. . € 500 500
7 Costo total de dispositivos 5 $ 590 590

4.2 Seleccion de plataforma

Inicialmente, el cliente establece que le gustaria explorar la posibilidad del diseno
de una herramienta que permita la utilizacién del servicio de Google Home y Google
Assistant como intermediario. Es decir, utilizar un medio que permita la comunicacién,
obtencion de informacién y actuacion sobre los dispositivos conectados por medio de

los servicios mencionados.
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4.2.1 Seleccion inicial

Se comienza explorando las posibilidades que ofrece Google con respecto a sus
servicios, ya que su plataforma es propietaria (no es cédigo abierto), sin embargo
presentan la posibilidad de anadir funcionalidades personalizadas a herramientas de
un usuario. Para ello, es posible utilizar Smart Home Actions [58], que tratan de
expandir la funcionalidad de diferentes dispositivos conectados con Google
Home/Assistant mediante scripting. Las Smart Home Actions permiten realizar
funciones o acciones personalizadas de un usuario en dispositivos integrables con sus
plataformas (por ejemplo, hacer parpadear una luz). Estas acciones son realizables en
diferentes lenguajes, como Python, Java, o C++.

Sin embargo, estas acciones solamente permiten la expansién de la funcionalidad
de una aplicacion ya existente. Es decir, se requiere previamente la existencia de una
herramienta o servicio que permita la conexién y manejo de dispositivos inteligentes
totalmente independiente de Google, sea de manera local o por medio de la nube [59).
El servicio de acciones de Google solamente realiza una conexién con la herramienta
externa, y de esta manera anade funcionalidad de voz a esta [60]. De esta manera, y por
medio de una investigacion exhaustiva de la documentacion y las capacidades [61] [62]
[63] [64] de Google Home/Assistant/SDK, se determina que la plataforma de control
[oT de Google al ser propietaria, no permite ser accesada o controlada directamente
con aplicaciones de terceros, pero si es posible la extensiéon de una aplicacion externa
por medio de las Smart Actions. Asi, se procede a investigar acerca de las posibilidades
actuales para la creacion de una herramienta personalizada que permita la comunicacién
con dispositivos inteligentes o sensores. Para ello, se investigan y comparan multiples
opciones.

Se puede observar en la Tabla los conceptos que se consideran para una posible

implementacion. A continuacién, se describen los conceptos planteados.

e Python: el uso de este lenguaje de programacién ofrece la ventaja de ser una
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herramienta ampliamente utilizada, capaz de ser integrable en numerosas
aplicaciones con bibliotecas disponibles para ser integrada a servicios de
terceros. Python permite la implementacién con el Google Assistant Service [65]
(previamente Google Assistant SDK), el cual representa la herramienta que
dispone Google para integrar su asistente de voz en dispositivos externos a su
empresa. Por medio de este servicio, es posible instalar el asistente de voz de
Google en una Raspberry Pi utilizando Python, de manera que se pueden
ademds controlar componentes compatibles con este dispositivo (leds, motores,

camaras, Sensores...).

Adicionalmente, es posible la utilizaciéon de médulos de Python como Flask [60],
un Framework para el desarrollo de aplicaciones web, para poder manipular
componentes electronicos por medio de una Raspberry Pi y de esta manera
permitir el control por medio de internet de multiples dispositivos [67]. Ademas,
existen algunas adaptaciones de cdédigo abierto en la plataforma Github que
permite el control de marcas especificas (aunque son pocas las implementaciones
disponibles) como por ejemplo dispositivos inteligentes del vendedor Xiaomi
[68], 1o cual a pesar de permitir un mayor rango de posibilidades al utilizar un
vendedor reconocido mundialmente, limita la implementaciéon en cuanto a la
variedad de dispositivos. La utilizaciéon de Python representa una alta curva de
aprendizaje para el usuario que utilice una herramienta IoT, ademas de que este
tipo de implementacién no tendria una buena visualizacién (interfaz de usuario)

comparada con otras opciones.

e Jonic: esta es una plataforma de cédigo abierto programable en Javascript, que
facilita la creacién de aplicaciones mdviles en diferentes sistemas operativos (e
integrable a otros frameworks para creacién de aplicaciones) [69]. El framework de
Ionic puede ser utilizado junto con placas de control como por ejemplo un ESP8266

junto con el software de Arduino para controlar componentes electrénicos [70] , e
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incluso permitir un control por medio de plataformas como Ubidots que permiten
el monitoreo IoT (aunque esta plataforma tiene un enfoque a nivel industrial)
[71] [72]. Adicionalmente, Ionic es utilizado por desarrolladores de software que
venden plantillas o templates de aplicaciones para control IoT [73], sin embargo es
una alternativa que elimina la flexibilidad y el rango de tematicas educativas por
explorar deseada por el cliente, ademés de involucrar un aumento en el coste del
proyecto por la adquisicion de la plantilla, requerimiento de contratacion externa

para resolucion de problemas, y limitaciones a causa de licencias de distribucién.

e Home Assistant, Tuya Smart y Google Home: como se ha descrito
anteriormente, son plataformas para entornos IoT, que no dependen de marcas o
dispositivos especificos (cada una de ellas tiene una cantidad diferente de
distribuidores y dispositivos posibles de integrar). Tanto Tuya como Home
Assistant son de codigo abierto, y permiten un mayor grado de flexibilidad y
personalizacién al compararlas con Google Home, la cual es poco personalizable
y es un software propietario. Tanto Tuya como Google Home son posibles de

integrar dentro de Home Assistant.

e Android Studio: es el ambiente oficial para desarrollo de aplicaciones méviles de
Android [44]. Es posible de programar tanto en el languaje de Java como de
Kotlin. Esta plataforma cuenta con una extensiva documentacion para su
aprendizaje. Android Studio es comtunmente utilizado para entornos IoT. Su
posibilidad de desarrollo de aplicaciones tanto de manera grafica como
programable permite a un desarrollador la creaciéon de una aplicacién con el
grado de personalizacién que se desee. Android Studio es capaz de comunicarse
con dispositivos inteligentes (por ejemplo, la plataforma Tuya ofrece parte de su
c6digo de manera abierta, para poder utilizarlo desde Android Studio), y
también componentes electrénicos, por medio de sistemas externos para el

manejo loT. Es posible utilizar esta plataforma para el desarrollo de una

33



Capitulo 4. Diseno de Plataforma

aplicacion personalizada, donde se pueda utilizar la plataforma de Google
Firebase (una base de datos que permite monitoreo a tiempo real de dispositivos
[43]), vy por medio del Software de Arduino junto con una placa ESP [45] [74]
permitir una comunicacién bidireccional para controlar dispositivos como
sensores, motores, leds, y switches o relés (los cuales permitirfan la conexién de
cualquier electrodoméstico). Adicionalmente, esta plataforma presenta mayor
facilidad de integracién al Robobo Framework, debido a que este fue creado en

Android Studio.

Tabla 4.3: Filtrado de conceptos inicial.

. Conceptos
Criterios Google Home
Python | Home Assistant | Ionic | Android Studio | Tuya Smart (REF)

Presentacion - 0 0 —+ - 0
Funcionalidad independiente 0 0 0 0 0 0
Adaptacién al Robobo Framework + + - + + 0
Control sobre dispositivos - + 0 0 0 0
Facilidad para utilizar - - 0 - - 0
Flexibilidad para crecimiento - + - + - 0
Accesibilidad 0 0 0 —+ - 0
Suma + 1 3 0 4 1 0
Suma 0 2 3 5 2 2 7
Suma - 4 1 2 1 4 0
Evaluacién Neta -5 2 -2 3 -3 0
Lugar 6 2 4 1 5 3
. Continuar? No St No St No St

Se puede observar por medio de la tabla los diferentes criterios establecidos, y la
comparacion entre cada uno de los conceptos, tomando como referencia Google Home.
Es posible notar que conceptos como Python, Tuya Smart, y Ionic, a pesar de contar
con herramientas ttiles para el area de IoT, presentan una desventaja competitiva al
lado de la referencia. Tanto Python como Tuya presentarian una interfaz de usuario
poco atractiva o amigable. Ademas, la curva de aprendizaje en estas plataformas, seria
una desventaja en cuanto a la facilidad de uso y flexibilidad para crecimiento. Por otro
lado, Ionic presenta dificultades en la integracién al Robobo Framework debido a su

lenguaje de programacion.
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Es posible observar como Home Assistant, Android Studio y la referencia serédn
continuados para la etapa de evaluacién de coneptos. Tanto Android Studio como
Home Assistant son capaces de ser integrados al Robobo Framework (Home Assistant
por medio de una REST API y websockets, y Android Studio directamente integrable
por medio de Java ). Ambos permiten anadir una amplia cantidad de dispositivos, son
altamente flexibles, y pueden ser utilizados en aplicaciones sencillas de aprender por
parte de personas que no han tenido formacién previa en la materia. En la tabla [£.4 se
presenta la evaluacion de los 3 conceptos seleccionados de la etapa de filtrado. En esta
ocasién, no existe una unica referencia. Se establece una referencia (el nimero 3, en
negrita) que indica cuél concepto es més deseable como referencia para cada criterio. Es
necesario definir un peso, en porcentaje, para cada criterio, con base a la jerarquizacion
(o importancia) asignada por parte del cliente a las necesidades. Al establecer una
calificacién para cada criterio (como se menciona previamente, una escala del 1 al 5),
se multiplica cada peso y calificacion respectivamente para cada concepto, de manera
que se genera una evaluacién ponderada (mostrada como E.P en la tabla . La
sumatoria de la evaluacién ponderada permite definir cudles criterios tienen una mayor
importancia para cumplir con las necesidades del cliente, y asi seleccionar un concepto
ganador.

De esta manera es posible establecer como concepto seleccionado a la plataforma de
Android Studio, con la cual se desarrollaria una aplicacién personalizada para el GII,
que pueda comunicarse por medio de Firebase con un dispositivo ESP8266, y de esta
forma controlar multiples componentes electrénicos. Ademas, al presentar una solucién
que operaria como aplicacién independiente para control IoT, se podria expandir su
funcionalidad por medio de las acciones de Google para integrar la solucién al servicio

del Google Assistant.
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Tabla 4.4: Evaluacion de conceptos inicial.

Concepto
Criterio Peso | Home Assistant Android Studio Google Home
(%) | Calificacién | E.P | Calificacién | E.P | Calificacién | E.P

1. Presentacién 5 4 0.2 3 0.15 2 0.1
2. Funcionalidad 17 1 0.68 5 0.85 3 0.51
independiente
3. Adaptacién al
Robobo 10 3 0.30 3 0.3 1 0.1
Framework
4. Control sobre 17 3 0.51 3 0.51 1 0.17
dispositivos
5. Facilidad para 17 P 0.34 1 0.17 3 0.51
utilizar
0. Flexibilidad para | 3 0.51 3 0.51 1 0.17
crecimiento
7. Accesibilidad 17 2 0.34 3 0.51 2 0.34
Total puntos — — 2.88 — 3.00 — 1.90
Lugar — — 2 — 1 — 3
., Continuar? — — No — Si — No

4.2.2 TIteracion del proceso

La solucién de propuesta seleccionada en la seccién [4.2.1] se presenta al cliente, sin
embargo esta no es aceptada. El cliente establece que, a pesar de que la soluciéon
presenta una herramienta didactica que cumpliria con los objetivos del curso por
impartir, no se presenta la facilidad de utilizaciéon que se busca. FEn la solucién
propuesta, los usuarios (estudiantes colegiales) habrian tenido que realizar las
conexiones necesarias fisicamente; es decir, llevar a cabo el cableado necesario para
conectar un ESP8266 y cualquier sensor y componente electrénico seleccionado (por
medio de un manual de usuario que guiaria paso a paso al usuario para configurar el
sistema). Sin embargo, el cliente indica que la situacién anterior no es deseable, y
debido a experiencias similares en el pasado que han tenido con instituciones
educativas en Espana, no desean proceder con propuestas que impliquen cableado,

conexiones de placas o microcontroladores. Ademds, al observar por medio de la
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investigacion realizada que la interaccién con Google Assistant es notablemente
limitada, se establece que no se continuara con la busqueda de dicha implementacion.
De esta manera, el cliente indica que le resultaria llamativo una exploracién a mayor
profundidad de plataformas para el control IoT de cédigo abierto (en la categoria de
Home Assistant y Tuya Smart), y establecen que el criterio de seleccién de facilidad
de utilizacién para el usuario deberd tener una mayor importancia.

Por este motivo, se descarta el concepto seleccionado en la tabla [£.4] de la seccién
2.1 y se procede a realizar una iteracién sobre la etapa de busqueda externa e
investigacion. En esta ocasion, se enfocaria la exploracién en plataformas para control
y monitoreo en [oT, de manera que sea posible el uso de dispositivos inteligentes como

bombillos, enchufes, sensores, y camaras.

4.2.3 Seleccion final

Al comenzar la busqueda,enfocando la investigacién en plataformas para manejo
de entornos IoT, es necesario tomar en cuenta todas las necesidades, especificaciones y
criterios de seleccion que se analizaron en los conceptos de la iteracion previa. Es
necesario tomar en cuenta la facilidad que implica la plataforma, donde entran en
juego factores como instalacién, manejo y configuracién de dispositivos. Ademas, es
importante tomar en cuenta consideraciones en cuanto a la existencia de métodos
para la integracion con el Robobo Framework y las distintas plataformas existentes. Es
necesario investigar acerca de factores que permitan al sistema ser flexible para
experimentar, y permitir su expansiéon con multiples dispositivos. Adicionalmente, se
busca que la plataforma permita dispositivos variados, y no sea limitado en cuanto a
marcas y proveedores (los cuales sean posibles de adquirir tanto para Espana, como
Costa Rica). También, se pueden considerar factores adicionales que impliquen un
valor agregado como la disponibilidad de una aplicacion movil existente que extienda

la funcionalidad de la plataforma.
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En cuanto a las plataformas por evaluar, se detallan en las tablas y .6} 10
plataformas distintas utilizadas en la actualidad para establecimiento, monitoreo y
control de sistemas IoT. Se puede observar que nuevamente se consideran Home
Assistant 'y Tuya Smart, ya que son parte de las tecnologias emergentes con mayor
popularidad, utilizacion, integraciones y documentacién actualmente. Se profundiza a

continuacion acerca de las plataformas:

e Home Assistant: tal y como se ha mencionado previamente, Home Assistant
cuenta con herramientas que la hacen amigable con el usuario, tiene
reconocimiento automatico de mas de 1500 marcas o proveedores, y ademas
cuenta con métodos para integracién al Robobo Framework como websockets o
una REST API. Home Assistant tiene visualizacion desde cualquier navegador
con una interfaz de usuario, cuenta con aplicacion moévil gratuita, y es
controlable por medio de la linea de comando de cualquier computador en los
diferentes sistemas operativos existentes (i0S,Windows, Linux, o utilizacién en
Raspberry Pi). Adicionalmente, Home Assistant, al ser Open Source cuenta con
la posibilidad de contribuciones de su comunidad de usuarios. De esta forma, se
han creado una gran cantidad de bibliotecas o integraciones de dispositivos que
no son incluidas de manera nativa por la plataforma, expandiendo atin mas sus

posibilidades en cuanto a tipos y marcas de dispositivos.

e Tuya Smart: cuenta con una aplicacion movil que facilita la conexién de
dispositivos. Ademads, cuenta con una interfaz por medio del navegador que no
requiere instalacion de ningun software adicional. El manejo de esta plataforma
se basa en un control programado, por lo cual, si el usuario desea darle un uso
mas personalizado al servicio de Tuya, debera programar los comandos que
desee realizar. Adicionalmente, el mercado principal de esta plataforma se
encuentra en la plataforma de servicios de AliFzpress, y presenta una cantidad

limitada de proveedores ya que es un servicio emergente. Esta plataforma esta
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actualmente en el desarrollo de una integracion que permita a sus dispositivos

ser controlados por medio de Home Assistant.

e Open Hab: Permite la visualizaciéon en un navegador, ademads de aplicacion
moévil gratis, y la posibilidad de operacion tanto de manera grafica en su interfaz
como programada por medio de la linea de comandos del computador en
cualquier sistema operativo.  Cuenta con diferentes interfaces de usuario
descargables para diferentes usos, por lo que dependiendo del grado de
complejidad que se le quiera dar a la plataforma, es posible la implementacién
de distintas interfaces de usuario. Como se menciona previamente, OpenHab
depende de varios conceptos clave (bindings, things, channels,items, rules) los
cuales deben ser configurados manualmente en cada dispositivo que se desee

configurar, de manera que el proceso de conexién puede llegar a ser extenso.

e Meet Hue: es la aplicacién movil propietaria de la marca Philips que funciona para
manejar los dispositivos de esta marca. La aplicacion es amigable con el usuario
y sencilla de utilizar, sin embargo se limita tinicamente al control y comunicacion

con dispositivos Philips (luces inteligentes) [75].

e [o Broker: Es una plataforma que se utiliza desde el navegador. Su instalacion
no es recomendada en Windows, y ademas no posee una aplicacién movil. No
presenta una interfaz amigable con el usuario. Se requiere la descarga de distintos
modulos para las diferentes funcionalidades que se le quiera dar a la plataforma.
Gran parte de la comunidad e informacién con respecto al uso de la plataforma se
presenta en el idioma alemén, y la documentacién oficial, para el ano 2021, sigue
en proceso de redaccion, por lo que gran parte de la informacion disponible esta

incompleta [76].

e Hubitat: es una plataforma que permite la integracion localmente de dispositivos

inteligentes. Su funcionamiento e integraciones depende de un puente de control
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(o hub), encargado de controlar, coordinar y comunicar los diferentes dispositivos.
Posee una interfaz amigable con el usuario tanto en navegador como en aplicacién
movil. La aplicaciéon no es de codigo abierto, por lo que se presenta una limitante

en cuanto a la personalizacién de la plataforma [77].

e AWS: es una plataforma para soluciones en IoT enfocada a nivel industrial.
Ofrecen tanto servicios cobrados como gratuitos, en forma de moddulos con
funciones pre-establecidas. El software que se utiliza es propietario en su
mayoria pero también ofrecen algunas funcionalidades de codigo abierto. El
mantenimiento de algunos de sus servicios no esté disponible ni en Costa Rica ni

Espana.

e Particle: plataforma enfocada en soluciones industriales. KEsta empresa enfoca
su software para uso personalizado con su propio hardware, ya que tienen en
venta dispositivos como SoCs para multiples funcionalidades en el area IoT. Tiene
aplicacion moévil, uso en navegadores web, y un SDK para creacién de aplicaciones

en iOS y Android [78§].

e Domoticz: es una plataforma programada, en javascript, de manera que se deben
tener conocimientos basicos en el drea para poder manejar dispositivos por medio
de esta herramienta. La documentacion es escasa, y presenta un proceso complejo
en cuanto a la instalacion y configuracion. Tiene aplicacién mévil, sin embargo

requiere de un cobro para ser utilizada [79].

e Home Genie: plataforma emergente en desarrollo. Tiene una aplicacion mévil
que es cobrada, y aparte una interfaz en navegador. El control de dispositivos es
programado, por lo cual se requiere experiencia previa. El uso de la plataforma
se enfoca en implementaciones manuales con microcontroladores o SoC. Su

documentacion es escasa [80].
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Adicionalmente, en la tabla [4.7] se observa a manera de resumen, algunas de las

caracteristicas adicionales que presentan los conceptos investigados.

Tabla 4.5: Iteracion de filtrado de conceptos.

Criterios Conceptos
Opentab Meet Home IoBroker Hubitat
P Hue | Assistant (REF)
Presentaciéon 0 0 0 - 0
Funcionalidad
independiente 0 i 0 0 0
Adaptacion al
Robobo + - + 0 0
Framework
Co'ntrol' s;obre 0 _ 0 0 0
dispositivos
Facili(?l?fud para n n 4 0 0
utilizar
FleX1b1.hd.ad para 0 ] 0 ) 0
crecimiento
Accesibilidad 0 - 0 - 0
Suma + 2 2 2 0 0
Suma 0 5 0 5) 4 7
Suma - 0 5 0 3 0
Evaluacion Neta 2 -3 2 -3 0
Lugar 1 5 1 5) 3
. Continuar? Si No Si No No

Una vez que se filtran los conceptos, se decide proceder a la evaluacién de conceptos
con Open Hab, Tuya Smart, y Home Assistant. En la tabla[d.§]se observa la calificacién
obtenida para cada concepto. En esta ocasion, los pesos asignados son modificados de
manera que se otorga una mayor importancia al criterio de facilidad de utilizacion de
la plataforma. Al cliente se le presenta como propuesta la implementacion de Home
Assistant para la realizacion del proyecto, y se decide continuar con esta herramienta

para la implementacion.
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Tabla 4.6: Iteracion de filtrado de conceptos (continuacion)

o . Conceptos
Criterios Amazon P
. Z
Hubitat Web Particle Tuya Domotic Home
Z .
(REF) . Smart Genie
Services
Presentacion 0 0 - 0 0
Funcionalidad
. . 0 - 0 0 0
independiente
Adaptacién al
Robobo 0 - + + 0
Framework
Control sobre
. . 0 0 0 - 0
dispositivos
Facilidad para
aap 0 0 + 0 0
utilizar
Flexibilidad para 0 0
crecimiento
Accesibilidad 0 0 0 -
Suma + 0 0 2 1 0
Suma 0 7 4 4 3 5)
Suma - 0 3 1 3 2
Evaluacién Neta 0 -3 1 -2 -2
Lugar 3 5 2 4 4
. Continuar? No No Si No No
Tabla 4.7: Caracteristicas adicionales de conceptos.
Plataforma Sistema Operativo Dispositivos/marcas asociadas rﬁg\gl
OpenHAB Windows,Mac,Raspberry Pi,iOS,Android ~350 St
MeetHue i0S, Android Solo dispositivos Hue Si
Home Assistant | Windows,Mac,Raspberry Pi,iOS,Android ~1800 Si
Hubitat Navegador,iOS,Android , .42 tnarcas, Si
multiples dispositivos
Tuya Smart Navegador,Raspberry Pi,iOS, Android “5000 marcas Si
AWS Windows, Linux NA No
Particle Windows,Mac,Raspberry Pi,iOS,Android Solo productos propios Si
Domoticz Mac,Raspberry Pi,iOS,Android “20 marcas/integraciones Cobrada
10 Broker Mac,Raspberry Pi,iOS,Android “430 No
Home Genie Windows,Mac,Raspberry Pi,iOS,Android ~8 servicios Cobrada
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Tabla 4.8: Evaluacion final de conceptos.

Concepto
Criterio Peso Open Hab Home Assistant Tuya Smart
(%) | Calificacién | E.P | Calificacién | E.P | Calificacién | E.P
1. Presentacion 5 3 0.15 3 0.15 2 0.1
2. Funcionalidad 1 5 3 0.15 3 0.45 2 0.3
independiente
3. Adaptacién al
Robobo 10 3 0.3 3 0.3 3 0.3
Framework
4. Control sobre | ) ; 3 0.45 3 0.45 1 0.15
dispositivos
5. Facilidad para | - P 0.5 3 0.75 1 0.25
utilizar
0. Flexibilidad para | 3 0.45 3 0.45 2 0.3
crecimiento
7. Accesibilidad 15 3 0.45 3 0.45 2 0.3
Total puntos — — 2.75 — 3.00 — 1.70
Lugar — — 2 — 1 — 3
. Continuar? — — No — Si — No

4.3 Seleccion de componentes

Una vez seleccionada la plataforma por utilizar en el proyecto, es posible el andlisis

de dispositivos (integrables en Home Assistant) disponibles en el mercado. Es deseable

la adquisicion de dispositivos que sean integrables de manera nativa con el software de

Home Assistant, es decir, que puedan ser reconocidos por la herramienta con solo ser

conectados o enchufados en una habitacion. No obstante, existen distintos dispositivos

que requieren de integraciones adicionales (llamadas Add-ons) en Home Assistant o de

hardware externo para su manejo o reconocimiento (hubs), por lo cual se debe tomar

en cuenta los requerimientos para cada dispositivo. Se decide adquirir dispositivos bajo

distintas categorias:

e Luces

e (Camaras
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e Sensores: de movimiento, de ventanas/puertas, temperatura y humedad.
e Conectores (enchufes, o Smart Plugs).

e Parlantes inteligentes.

Para ello, se realiza una busqueda de marcas comunes, confiables, y econdémicas, que
sean posibles de integrar con Home Assistant y ademas estén disponibles en Amazon
tanto para Costa Rica, como para Espana. Los dispositivos seleccionados, junto con
sus respectivas marcas, se muestran en la tabla [4.9|

Tabla 4.9: Dispositivos seleccionados

Dispositivo Proveedor
Luces —Lifx
Yeelight
D-Link
Conector Sonoff
Tapo
Sensor de Sonoff
humedad/temperatura
Sensor de movimiento Aqgara
Sonoff
Sensor de puerta Sonoff
Camara Tapo
Foscam
Parlante Amazon Echo
Adicional
USB Zigbee Sniffer Variados
USB Conbee II Phoscon
Tarjeta MicroSD Sandisk

4.4 Solucién por implementar
De esta manera, se plantea el desarrollo de la solucién propuesta detallada a
continuacion:

e Instalacién y configuracion de Home Assistant, de manera que se obtenga el

establecimiento de un entorno de control IoT por medio de esta plataforma.

e Establecimiento de conexién de cada uno de los dispositivos adquiridos (tabla

con Home Assistant, y comprobacién de funcionamiento de estos.
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e Diseno de una aplicacion mévil utilizando Android Studio, que sea capaz de
comunicarse por medio de la REST API de Home Assistant, y realizar funciones
de lectura y actuacién sobre los dispositivos conectados en la plataforma. Esta
aplicacion sera la herramienta utilizada por el GII para integrar al Robobo

Framework.

En la figura [4.1] se muestra la estructura de la solucién descrita. Es posible observar
que inicialmente, cada dispositivo debera ser conectado por medio de su respectiva
aplicacion mévil, lo cual permitiria a Home Assistant el reconocimiento de estos y la
integracién dentro de la plataforma de control IoT. Home Assistant estard encargado
de la lectura de estados, cambio de estados sobre dispositivos, y la visualizacion de cada
dispositivo. Adicionalmente, la aplicaciéon movil por disenar se comunicara con Home
Assistant, y le enviard a esta plataforma los comandos deseados por el usuario tanto para
lectura como actuacion de dispositivos. Home Assistant recibird las senales enviadas
por la aplicacion, y respondera con las acciones o envio de informacién correspondiente.
Este proceso serd descrito con mayor detalle en los capitulos[5|y[6] Es necesario aclarar
que la solucion propuesta se plantea de manera que se utilice la plataforma localmente,
es decir, con los dispositivos, Home Assistant, y la aplicacion movil conectados bajo

una misma red Wifi.
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Figura 4.1: Diagrama de soluciéon por implementar. Fuente: elaboracién propia



CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DE PLATAFORMA

En este capitulo se detalla el proceso para la implementacién de un entorno IoT con la
plataforma seleccionada: Home Assistant. Se profundiza acerca de los requerimientos
para la instalacion y configuracién, inicialmente para un tunico dispositivo a manera
de comprobacién funcional de la plataforma. Una vez comprobado el funcionamiento

adecuado, se procede a la conexion de la totalidad de dispositivos (listados en la tabla

19).

5.1 Aplicacion piloto

Se plantea la creacién de una aplicacion piloto, en donde sea posible la creacién de
un entorno [oT en Home Assitant para una maquina virtual en Windows 10. Para ello,
se utilizard un dispositivo de tipo conector o enchufe inteligente, operado por wifi, de
la marca Sonoff (modelo Sonoff S26 Wifi Smart Plug), mostrado en la ﬁgura Este
dispositivo funciona como un switch, de manera que es posible conectarse a cualquier

enchufe de la red eléctrica de un hogar (en el caso de Costa Rica, a 120 V). Una vez
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conectado el Smart Plug a un enchufe, se puede conectar cualquier dispositivo que
requiera una conexion a la red eléctrica del hogar, y que no sobrepase una corriente
maxima de 10 A. Vale la pena destacar que este smart plug tiene una configuraciéon de
pines distinta a los utilizados en Espana, debido a su compra por medio de proveedores
en Costa Rica. Sin embargo, este dispositivo se encuentra disponible también por
medio de la divisiéon espanola de Amazon, en donde es posible su adquisicién con los

pines adaptados para los estandares de conexién europea.

Figura 5.1: Sonoff 526 Smart Plug para aplicacién piloto. Fuente: elaboracién propia

5.1.1 Instalacion de Home Assistant

Para la instalacion de Home Assistant, se realiza el proceso detallado en el Manual
de usuario (elaboracién propia) de la seccién del Apéndice B. Para este proceso, a

manera de resumen, se siguen los siguientes pasos:
e Descarga de maquina virtual Virtual Boz.
e Descarga de imagen o software de Home Assistant para la méquina virtual.

e Instalacién y configuracion de Virtual Box.
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e Inicializacion de Home Assistant en la maquina virtual, en donde se obtiene la

direccion IP para el acceso a la plataforma en el navegador.
e Acceso a la plataforma web de Home Assistant y creaciéon de una sesion.

Al concluir el seguimiento de los pasos anteriores, se cuenta con la plataforma de
Home Assistant lista para su uso, con su interfaz gréfica de usuario (Dashboard) en su
aspecto pre-determinado y sin dispositivos anadidos hasta este punto, como se observa
en la figura . En esta figura, se pueden observar las principales pestafias (columna
izquierda) que se utilizardan en Home Assistant. A continuacién, se explican las pestanas

de uso comun:

o Querview: es el resumen de productos. Una interfaz en donde se ve informacion
resumida en forma de tarjetas o botones, de cada uno de los dispositivos que se

agreguen a la plataforma.

e Developer Tools: permite ver informacién a un nivel més técnico de los
dispositivos agregados. Es posible, entre otras funciones, observar la forma en
que cada dispositivo esta internamente programado en Home Assistant, sus

especificaciones, y modificar el nombre de dispositivo.

e Supervisor: es el mdédulo que contiene el catdlogo de integraciones nativas de
Home Assistant. Es decir, contiene todos los mdédulos oficiales, creados por los
desarrolladores de la plataforma, que permiten expandir la funcionalidad de Home

Assistant.

e Configuration: contiene todas las opciones para la configuracién de la plataforma.
Cuenta con opciones como : dispositivos, integraciones, automatizaciones, cuenta

de perfil, servidores, entre otros.
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Figura 5.2: Dashboard pre-determinado de Home Assistant. Fuente: elaboracién
propia

5.1.2 Conexion del dispositivo

Para la prueba inicial con el dispositivo Sonoff, y al tratarse de una aplicacién piloto

previa a la adquisicién de los demas dispositivos inteligentes, se requieren de algunos

pasos adicionales para la conexion del Smart Plug. Para ello, es necesario:

e Adicionar el médulo integrable de Home Assistant Community Store (HACS) [81],
el cual permite anadir a Home Assistant funcionalidades creadas por la comunidad

de usuarios, que expanden los servicios y productos disponibles de la plataforma.
e Por medio de HACS, anadir el modulo de dispositivos Sonoff.

e Descargar el médulo de File Editor que permite el acceso a los archivos de

configuracion de Home Assistant.

e Crear una cuenta en la aplicacion movil propietaria para la operacion del Smart

Plug, llamada eWeLink.

e Dentro del médulo del File Editor, anadir 3 lineas de cédigo que representan el
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acceso a la cuenta de eWeLink para la conexién con Sonoff, como se observa en

la figura

=< Home Assistant @ o)
5 Overview :
B |rconﬁgfconﬁguration.fami|
A =
4 Energy Select trigger platform >
2 & Confipure a default setup of HWome Assistant (Fromtend, api, ete)
3 defoult_canfig!
E Map = 4
* v 5 & Text to speech
6= tts:
= Logbook 7 1atform: google_translate
8
Saareh entiy 9 group: !include groups.ysml
18 sutomation: !include sutomotions.yoml
u History 11 scrip nclude scripts.yaml
12 scene: linclude scenes.yaml
13
9, Fileeditor 14
Entitiez 15 4 sanpff:
16 Usernass: co gna93ggmall.con
E HACS hacs (sensor hacs) v :; pessword: I

Figura 5.3: Configuracién en Home Assistant de Dispositivo Piloto.  Fuente:
elaboracion propia

Una vez realizados los pasos anteriores, seria posible encontrar en el mdédulo de
resumen de productos (Overview) una instancia de switch para la activacién del Smart

Plug como se puede observar en la figura [5.4]

1
Il

Home Assistant

-H Overview

Switch

¥  Energy

‘ Sonoff_Lamp | .
B Map
i=  Logbook Bedroom
m History ! hacs 0 pending update{s)
9, File editor
-

Figura 5.4: Dispositivo piloto Sonoff Smart Plug integrado en Home Assistant.
Fuente: elaboracién propia
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5.1.3 Validacién de aplicacion piloto

Una vez que se establece la instalacién del entorno [oT y la conexién apropiada del
dispositivo Sonoff, se procede a realizar una etapa para validar la aplicacion piloto y
su adecuada funcionalidad. De esta manera se plantean 3 pruebas, para las cuales en
cada ocasiéon se realizaran 68 iteraciones del proceso por evaluar. Este valor se define
por medio de la tabla[2.3]de la seccién 2.5.2] ya que se busca un tamano de muestra con
una confianza del 90% con un nivel de tolerancia de un 10%. Se describen las pruebas

a continuacion:

e Prueba de conexion: se propone desconectar el dispositivo de Home Assistant.
Una vez desconectado por completo, realizar nuevamente la conexion e integracién
con la plataforma, y confirmar la adecuada conexién por medio de una actuacién
exitosa (encendido y apagado de dispositivo). Se obtiene el porcentaje de error a

través de las pruebas.

e Prueba de lectura: la prueba se realiza con el dispositivo conectado
adecuadamente en la plataforma y en su aplicacién e WeLink. El objetivo de la
prueba es cambiar el estado del dispositivo desde su aplicaciéon movil, y observar
que Home Assistant realiza la lectura adecuada del cambio de estado del
dispositivo. Para ello, se enciende o apaga el dispositivo, y se confirma el estado
correspondiente. Se busca obtener el porcentaje de error en cuanto a la lectura

del dispositivo.

e Prueba de actuacién: la prueba se realiza con el dispositivo conectado
adecuadamente en la plataforma y en su aplicacion eWeLink. Se busca
comprobar que Home Assistant es capaz de actuar correctamente sobre el
dispositivo, tanto en su estado de encendido como de apagado. Para ello se
realizan 68 iteraciones (una iteracién implica un accionamiento sea encendido, o

apagado), y se comprueba que en cada una el dispositivo cambie de estado
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correctamente al accionar el comando correspondiente desde Home Assistant. Se

busca obtener el porcentaje de error a través de las iteraciones.

Los resultados de la validacién de la aplicacién piloto se encuentran en las tablas

A TT[A. 19y [A.23]en la seccion del Apéndice A. Es posible observar que el porcentaje de

error en las 3 pruebas, resumido en la tabla[5.1] fue significativamente bajo, presentando
menos de un 2% de error. Lo anterior implica que de las 68 pruebas realizadas tanto
para lectura como para escritura, unicamente en una ocasién la plataforma detectd
una lectura o cambio de estado incorrecto, mientras que en la prueba de conexion
Unicamente en una ocasion se realizd incorrectamente la integracion en la plataforma.
De esta manera, se confirma que Home Assistant permite una alta confiabilidad en la
creacién de la aplicacién piloto en cuanto a la conexion, lectura, y actuacion de un

dispositivo inicial, tipo enchufe inteligente.

Tabla 5.1: Resumen de porcentaje de error en dispositivo Sonoff para prueba piloto

Dispositivo Sonoff en Home assistant
Prueba Error (%)
Lectura 1,471

Escritura 1,471

Conexién 1,471

5.2 Creacion de entorno completo

Una vez adquiridos los dispositivos, se procede con el montaje -uno a la vez- en Home
Assistant. Se muestra en la figura un diagrama que representa el funcionamiento
de la plataforma una vez que se establezca un entorno funcional con los dispositivos
adquiridos. Se puede observar que una vez que se crea una instancia o sesion de Home
Assistant y se conectan los dispositivos, la plataforma se encargard de manejar las
solicitudes del usuario. Esta decidird si lo que se desea es leer un estado (en donde se

comunicard con el dispositivo respectivo y mostrara de vuelta la respuesta de la lectura
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al usuario), o si se desea actuar sobre un dispositivo (en este caso, se enviard el cambio

de estado adecuado al dispositivo).

Dispositivos
inteligentes

Cambio de
estado

Inicializacion de
maquina virtual

\J

Ejecucién de software de
Home Assistant

\J

Creacion de entorno en
Home Assistant

K !

Plataforma activa:
visualizacion de datos

Manejo de acciones

électurao
escritura?

Solicitud de

usuario

Lectura de
estado

J

Respuesta de

Figura 5.5:
elaboracion propia

lectura

Diagrama de flujo del funcionamiento de Home Assistant.

Fuente:

A continuacién se describe el proceso de montaje, y aspectos relevantes a cada uno

de los dispositivos.
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5.2.1 Dispositivos de luz

Para la instalacion de ambos dispositivos seleccionados, marca Yeelight v Lifr, se
cuenta con una integracién nativa (o directa) de Home Assistant. Es decir, la plataforma
cuenta con una biblioteca que detecta automaticamente cualquier dispositivo inteligente
de luz que esté conectado a la red Wifi del entorno. De esta manera, solo es necesario
conectar cada dispositivo con su aplicacion moévil respectiva, y seguidamente Home
Assistant detecta sus presencias para ser integradas. En la figura [5.6| se observan los
dispositivos. Los dispositivos al ser integrados, reciben un nombre y un cédigo de
identificacién llamado entity ID, los cuales pueden ser personalizados. El entity ID es
de la forma : light.nombre (donde “nombre” representa la porcién del cédigo que puede

ser modificada por el usuario).

o]
YEELIGHT ]
a
|

Figura 5.6: Dispositivos de luz Yeelight (izquierda) y Lifx (derecha). Fuente:
elaboracion propia
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5.2.2 Conectores (smart plugs)

Para los dispositivos smart plugs, mostrados en la figura no se cuenta con
integraciones nativas en Home Assistant, por lo que se debe recurrir a las
integraciones creadas por la comunidad de usuarios de la plataforma, con la
herramienta HACS. Tal y como se menciona previamente con la conexiéon del
dispositivo Sonoff Smart Plug, el dispositivo marca Tapo debe ser integrado a través
de la biblioteca de Tapo en HACS. Nuevamente, es necesario realizar la conexién
primero con su aplicacién mévil, y seguidamente es posible anadirlo a Home Assistant
por medio de la integracién mencionada previamente. En este caso es importante
mencionar que se debe obtener la direccién IP del dispositivo (la cual puede ser
observada por medio de la aplicacién mévil) ya que esta serd necesaria para anadir el

dispositivo a la plataforma.

Figura 5.7: Dispositivos Smart Plugs Tapo (izquierda) y D-Link (derecha). Fuente:
elaboracion propia

Por otro lado, el dispositivo marca D-Link no es capaz de ser integrado, ya que la
integracién nativa de Home Assistant que permitia la adicién de esta marca, ya no es
mantenida por la plataforma. De esta manera se cuenta con la posibilidad de conexién

de smart plugs inicamente de las marcas Sonoff y Tapo para el proyecto. Para este
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tipo de dispositivos, el entity ID es de la forma : switch.nombre (donde “nombre”

representa la porcién del cédigo que puede ser modificada por el usuario).

5.2.3 Sensores

Los sensores disponibles para Home Assistant operan bajo los protocolos Zigbee o
Z-Wave. De esta manera, el uso de estos protocolos implica que es necesario el uso
de un coordinador (también llamado puente o hub) que se encargue de establecer y
coordinar la comunicacién entre cada sensor y la plataforma objetivo (en este caso
Home Assistant). Tanto las marcas de Agara como Sonoff, de las cuales se adquieren
los sensores mostrados en la figura [5.8] cuentan con su propio hardware para el control
Zigbee. No obstante, se decide el control por medio de dispositivos USB, los cuales
funcionan como coordinadores “universales” Zigbee al no depender de una unica marca

y permitir la comunicacion entre dispositivos tanto Sonoff como Agara.

Figura 5.8: Sensores utilizados (varios). Fuente: elaboracién propia

Es necesario tomar en cuenta, inicialmente, que se debe configurar la maquina virtual
de manera que los periféricos en los puertos de la computadora, sean compartidos por la
maquina virtual, y asi permitir a Home Assistant la funcionalidad de los controladores
Zigbee USB. Se utiliza en el entorno el dispositivo USB Conbee II, donde una vez

que este es activado en la maquina virtual, es descubierto automaticamente por Home
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Assistant. Posteriormente, se utiliza una integracién nativa de la plataforma, llamada
Zigbee Home Automation, que permite anadir el coordinador Zigbee y seguidamente
integrar cualquier sensor que se desee. Para cada sensor, solamente se requiere activar
el modo de sincronizacion (pairing mode) de la manera indicada en sus correspondientes
instrucciones, y asi serian rapidamente integrados los 4 sensores con Home Assistant
por medio del Conbee II junto con la integracion de Zigbee Home Automation. Para este
tipo de dispositivos, el entity ID es de la forma : sensor.nombre o binary_sensor.nombre
(donde “nombre” representa la porcién del cédigo que puede ser modificada por el
usuario).

Adicionalmente, se adquiere el dispositivo USB Zigbee Sniffer como coordinador
Zigbee. Este se adquiere a manera de experimentacién ya que posee las siguientes

caracteristicas:

e Representa una forma, similar a la implementacién del Conbee II, de controlar

dispositivos que utilizan protocolo Zigbee sin depender de la marca de cada sensor.

e Es un dispositivo que no pertenece a una marca oficial. Es vendido por diferentes

proveedores, por lo cual su presentacién, funcionamiento y precio puede variar.

e Es posible de encontrar a precios tan bajos como 10 ddélares en mercados como

Amazon.

e No garantiza una alta confiabilidad, debido a la variabilidad presente en cada
proveedor distinto. Sin embargo, el dispositivo podria representar una solucién

eficiente y significativamente econdmica.

Este dispositivo es capaz de operar bajo las mismas condiciones que el Conbee II,
es decir, siendo conectado a la maquina virtual, y tras ser reconocido en Home
Assistant, implementado con la integracién de Zigbee Home Automation.  Sin
embargo, Home Assistant no fue capaz de tan siquiera reconocer el dispositivo entre

su hardware permitido. Esto se relaciona directamente con la falta de confiabilidad
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inicialmente planteada del producto, ya que tanto su hardware como su software
puede presentar defectos que no permitan al componente de la plataforma identificar
el producto ni su funcionalidad. De esta manera, se establece que el dispositivo
Conbee II representa una mayor confiabilidad, no solamente al presentar un
funcionamiento estandarizado, sino que al pertenecer a un proveedor establecido, este
garantiza soporte, una amplia documentacién, calidad en su producto, y hasta
software propietario para la prueba de sus dispositivos de manera independiente.

En la figura 5.9 se muestran ambos dispositivos USB, y en la figura [5.10| se muestra

con mayor detalle cada uno de los sensores.

Figura 5.9: Coordinadores Zigbee: Zigbee Sniffer (izquierda) y Conbee II (derecha).
Fuente: elaboracién propia

5.2.4 Camaras

Las distintas camaras adquiridas para el proyecto, figura [5.11] presentan dos
métodos de conexién: una presenta una integracion nativa, y la otra requiere la
integraciéon por medio de HACS. Inicialmente, ambos dispositivos deben ser
configurados por medio de sus aplicaciones moviles respectivas (Tapo y Foscam).
Seguidamente, dentro de Home Assistant, para la camara Tapo se requiere descargar

la integracion de HACS, pero posterior a este procedimiento, ambas camaras pueden
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(a) Sensor de puertas o ventanas L—A .

Sonoff (b) Sensor de temperatura Sonoff

- (d) Sensor de movimiento
(c) Sensor de movimiento Sonoff Aqara

Figura 5.10: Sensores implementados en Home Assistant. Fuente: elaboracién propia

ser anadidas directamente en la plataforma. Es necesario recalcar que se requiere
obtener la direccién IP de ambos dispositivos para permitir a Home Assistant el
reconocimiento adecuado de los dispositivos. Para este tipo de dispositivos, el entity
ID es de la forma : camera.nombre (donde “nombre” representa la porcién del cédigo
que puede ser modificada por el usuario).

Al conectar las camaras exitosamente en la plataforma, se observa una diferencia
entre ambas. La integracion de la cAmara tipo Tapo permite ser visualizada “en tiempo
real”, es decir su video se puede ver de manera fluida en la interfaz de usuario de Home

Assistant. Por otro lado, la integracion de la caAmara Foscam no permite la transmision
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de video directamente, solamente es capaz de mostrar imagenes captadas por la cAmara
por cada 10 segundos de video. Esta diferenciacién puede significar una desventaja al
comparar las dos marcas adquiridas, y podria implicar para el cliente una preferencia

por la camara Tapo.

p— ‘-‘

(a) Camara Foscam (b) Camara Tapo

Figura 5.11: Camaras utilizadas en Home Assistant. Fuente: elaboracién propia

5.2.5 Parlantes

En lo que respecta a la categoria de parlantes inteligentes, se elige el Echo Dot
gen 8 de Amazon. Este parlante cumple la funcién de un asistente personal, el cual
cuenta con bibliotecas que permiten expandir su funcionalidad. De esta manera es
posible integrar el paquete de Home Assistant, el cual permite que la asistente personal
de Amazon, llamada Alexa, reconozca y sea capaz de actuar sobre cada uno de los
dispositivos ya conectados en Home Assistant. Esta funcionalidad permite al parlante
de Amazon el control sobre una mayor cantidad de dispositivos, los cuales no requieren
tener una integracion con Alexa y solamente necesitan ser capaces de integrarse a Home
Assistant. Se debe recalcar que este dispositivo, a pesar de establecer una comunicacién
con Home Assistant, funciona independientemente de la plataforma. Es decir, Home

Assistant no es capaz de manipular o controlar el Fcho Dot, solamente puede proveer
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a este con la informacién necesaria de aquellos dispositivos conectados para que Alexa

pueda controlar. El dispositivo se muestra en la figura [5.12]

Figura 5.12: Parlante inteligente Echo Dot. Fuente: elaboracién propia
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INTEGRACION CON EL FRAMEWORK

Se presentan a continuacién los requerimientos para asegurar una integracion a futuro
con el Robobo Framework por parte del grupo MINT. Se exponen las posibilidades
para establecer una comunicacion entre Home Assistant y el Robobo, ademés de la
seleccién y comprobacién de comunicacién con Home Assistant desde un medio
externo. Finalmente, tras comprobar la comunicacién mencionada, se plantean
pruebas de validacion del método seleccionado, con el fin de comprobar si este es

adecuado para la integracion para el Robobo.

6.1 Métodos de integracion

El grupo del GII desea asegurar que sea posible de realizar a futuro una integracion
del presente proyecto, con el proyecto Robobo. Para ello, a través del proceso de diseno
en ingenieria es necesaria la investigacion acerca de los posibles métodos existentes para
facilitar una comunicacién o interaccién entre ambos proyectos. En Home Assistant, se

establece por medio de la documentacion de la plataforma, que existen métodos para
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interactuar con Home Assistant a través de aplicaciones externas. Para ello es posible
utilizar tanto la REST API de la plataforma o utilizando websockets. Se debe destacar
que, dentro del alcance del proyecto, no se contempla la integracién dentro del Robobo
Framework. Sin embargo, si se establece como objetivo asegurar que la herramienta
seleccionada cuente con la capacidad y los medios para proveer al GII con un método

para poder realizar dicha integracion.

6.2 Diseno de aplicacién

Se establece que se procedera con la utilizacion de la REST API de Home Assistant,
ya que se presenta una mejor -y mas amplia- documentaciéon y material didactico para
comprender este método, al compararlo con la alternativa de la implementacién de
Websockets. Para ello, se procede con el diseno y creacién de una aplicacién en la
plataforma de Android Studio, debido a que el Robobo Framework, sus extensiones,
bibliotecas, y aplicaciones, se encuentran escritas en Java y por medio de Android
Studio.

Se establece por medio de las necesidades del cliente, que la aplicacion por disenar

debera ser capaz de:

e Permitir la visualizacién de una lista de todos los dispositivos conectados a Home
Assistant, con el motivo de permitir al usuario conocer las conexiones activas en

la plataforma sin tener algin conocimiento previo de estas.

e Actuar sobre dispositivos: debe ser necesario actuar sobre aquellos dispositivos
que lo permitan, como seria el caso de las luces inteligentes, y de los Smart Plugs

que permiten el cambio entre estados (on/off ).

e Lectura de dispositivos: debe ser posible la lectura de los estados de cualquier

dispositivo que se desee observar. Algunos dispositivos solamente podran
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presentar esta funcién (es decir, no podran ser actuados, solamente leidos),
como lo seria el caso de los sensores, los cuales debido a su naturaleza,
solamente podran ser activados por acciones externas en el ambiente, y no de

manera programada.

Para lograr alcanzar la comunicacién externamente con Home Assistant, se utilizan
llamados GET y POST. El llamado GET se encarga de la obtencién de informacién
(las funciones referentes a la lectura de dispositivos), y el llamado POST se encarga
del envio de informacién (la funcién referente a la actuaciéon de dispositivos). Ademads,
se debe tomar en cuenta que para cada comando que sea enviado a la plataforma, se

deben enviar algunos elementos adicionales junto con cada llamada:

e Direccién IP: es necesario enviar en cada llamada la direccién correspondiente a

la instancia de Home Assistant para establecer la comunicacion.

e Long Live Token: es un cédigo tnico creado por Home Assistant, que funciona

como una llave exclusiva para acceder a una sesion especifica de la plataforma.

e Entity ID: este es el codigo asignado por Home Assistant para cada dispositivo
individual, como se especifica en la seccién [5.2] Este codigo permite distinguir al

dispositivo individualmente tanto por su nombre, como por el tipo de dispositivo.

En la figura [6.1| se muestra un diagrama de flujo en donde se representa el proceso
de comunicacion entre Home Assistant, los dispositivos inteligentes, y la aplicacion
por disenar. Es posible observar cémo el proceso que se debe seguir comienza por el
establecimiento de una sesion de Home Assistant, la cual estara conectada con cada uno
de los dispositivos que se tengan disponibles. Adicionalmente, se presenta la aplicacién,
que serd llamada Robobo Home Assistant App, la cual uinicamente establecerda una
comunicacion con Home Assistant, y no con los dispositivos de manera directa. La

aplicacién enviard llamadas GET/POST, las cuales serén recibidas, e interpretadas por
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Home Assistant, y este se encargara de enviar estos comandos a cada dispositivo. De
ser una llamada GET, la plataforma devolvera el mensaje adecuado al usuario en la
aplicacion tras consultar la informacién correspondiente con los dispositivos. De ser un
una llamada POST, la plataforma comunica el mensaje tinicamente con los dispositivos

para permitir el cambio de estado deseado.

Inicializacién de
maquina virtual

Apertura de aplicacion

A

Ejecucion de software de
Home Assistant

Definicién de interna de
variables

Direccién IP,
Long Live Token,
Entity ID

! '

Configuracién establecida

Creaci6n de entorno en
Home Assistant

! '

Interfaz de usuario: _
visualizacion de datos |~

Plataforma activa:
visualizacién de datos

Dispositivos
— X
inteligentes
>
Solicitud de Manejo de acciones |«
usuario

Cambio de
estado

Manejo de acciones

Solicitud de
usuario

¢Lectura o
escritura?

Lectura de
estado

}

Respuesta de
lectura

l

Figura 6.1: Diagrama de flujo de interaccién entre aplicacién y Home Assistant

Android Studio permite una forma de programacién que comparte un diseno grafico,
y la vez un diseno programado por comandos. La funcionalidad grafica permite agregar
elementos para la visualizacién del usuario, es decir, para la creacion de una interfaz
grafica (que permitird a la aplicacién contar con botones, o espacios de escritura o

lectura de texto para la interaccién con el usuario). De esta manera, se programa una
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interfaz grafica que cuenta con los siguientes elementos:

e Entradas del usuario: espacios de texto donde el usuario debe escribir
textualmente la direccién IP de Home Assistant,el Long Live Token, y el entity

ID.

e Botones: se cuenta con multiples botones con diferentes funcionalidades. Entre
ellas estan: el envio de la informacién escrita por el usuario a variables establecidas
dentro del cédigo, actuacion de estado para el dispositivo seleccionado, lectura de
estado del dispositivo especifico seleccionado, y extraccion de todos los dispositivos

conectados en Home Assistant.

e Visualizacién de texto: espacio en donde se muestra informacion importante para
el usuario, relacionada a la respuesta de cada uno de los elementos previamente

mencionados.

En la figura se muestra la interfaz grafica disenada para la aplicacién, donde se
muestran los elementos de entrada de usuario, botones, y visualizacién de texto.

Posteriormente, se procede a programar la funcionalidad de cada uno de los
elementos mostrados en la interfaz grafica. Es necesario establecer las llamadas
GET/POST, de manera que contengan toda la informacién necesaria mencionada
previamente (el Long Live Token, el URL base con la direccién IP de Home Assistant,
y en los casos necesarios, el entity ID del dispositivo con el que se desea interactuar).
Ademas, para mantener una estructura ordenada, se desarrolla la funcionalidad de la
aplicacién por medio de funciones en el c6digo (una para lectura, otra para escritura,
y otra para el listado de dispositivos). El cédigo se encarga de tomar las entradas o
imput del usuario, y convertirlo a variables relevantes para el proceso. Estas variables
son posteriormente procesadas y utilizadas dentro de las funciones creadas, las cuales

son activadas al pulsar los distintos botones definidos en la interfaz grafica. El codigo
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- L R T

Robobo Home Assistant App

TURN ON TURN DFF

Figura 6.2: Interfaz grafica de la aplicacion disenada

funcional y completo de la aplicacién se puede observar en la plataforma de Github,
mediante el siguiente enlace:
https://github.com/sebas26gm/RoboboHomeAssistantApp.git
Adicionalmente, se muestra en la figura[6.3| un ejemplo de la aplicacion funcionando
con los parametros correspondientes a un caso de uso en una sesién de Home Assistant

utilizada para el proyecto.

6.3 Comprobaciéon de comunicacion

Para lograr establecer la confiabilidad del método de comunicacion seleccionado
para simular un comportamiento que represente la interaccion entre Home Assistant y
un Robobo, se plantean una serie de pruebas. Las pruebas tendran el objetivo de

asegurar que el método elegido de comunicacién con la REST API por medio de
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149 © BT A4

Robobo Home Assistant App

192.168.100.69 “
THYGrRYCWJjzIFnMLY44Q
light.Juz1 [ ok |

TURN ON TURN OFF
READ STATE LIST DEVICES

Informacion del dispositivo:

10: light.luz1
State on

Figura 6.3: Ejemplo de aplicacion funcional

llamados GET/POST, sea capaz de leer y actuar sobre multiples dispositivos repetida
y correctamente. Para ello, se realizard una prueba para lectura, y otra para
actuacion de dispositivos, aplicadas sobre todos los dispositivos disponibles, mientras
exista la posibilidad (ya que en algunos casos solamente seria posible la lectura del
estado del dispositivo, y no seria posible actuar sobre ellos, como lo seria el caso en los

sensores). Las pruebas por realizar se detallan a continuacion.

e Prueba de lectura: consiste en la solicitud de lectura para el estado de cada uno
de los dispositivos (en caso de aplicar). Al solicitar la lectura, se observara tanto
si el resultado obtenido es el estado correcto del dispositivo, como si el comando
es comunicado correctamente. Se realizaran 68 repeticiones del proceso para cada
dispositivo, en donde para cada una se modificara el estado de cada dispositivo

previo a su prueba. Se evaluard al final de las pruebas el porcentaje de error (y
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con ello la confiabilidad) en la comunicacién realizada.

e Prueba de actuacion: consiste en la solicitud de actuacion sobre el estado de cada
uno de los dispositivos (en caso de aplicar). Al solicitar la actuacién, se observara
tanto si el cambio de estado es el solicitado, como si el comando es comunicado
correctamente. Se realizaran 68 repeticiones del proceso para cada dispositivo. Se
evaluara al final de las pruebas el porcentaje de error (y con ello la confiabilidad)

en la comunicacién realizada.

Las pruebas descritas anteriormente buscan responder ante la necesidad # 4: El
sistema es capaz de realizar sus funciones objetivo correctamente dentro
del Robobo Framework. Los resultados obtenidos de las pruebas de validacién, se

exponen en el Capitulo [7]

6.3.1 Implementaciéon de un proceso automatizado

Una vez creada la aplicacién, Robobo Home Assistant App, se busca la creacién de
un codigo dentro de esta que permita la automatizacion de un proceso. Esta
automatizacién permitiria demostrar la utilidad de la aplicacion y su flexibilidad para
ser expandida, ademds de presentar una base para posibles experimentos a nivel
educativo. La automatizacion planteada se encargaria de enlazar la lectura de un
sensor, con el accionamiento de un dispositivo. Se selecciona de esta manera la
funcionalidad de sensor de luz integrada en el sensor de movimiento marca Aqara.

Dentro de Android Studio, es posible leer el valor de la iluminancia (en lux, unidad
Ix) detectada por el sensor en un entorno por medio de un llamado con el método
GET. Asi, se establece un valor umbral (adecuado para el entorno de prueba) donde un
valor menor que 6 Ix representa la necesidad de iluminacién adicional. Asi, se establece
una funcion en el cédigo que detecta el nivel de iluminancia emitido por el sensor e

indicado en Home Assistant, y si se reconoce un valor menor que el umbral establecido,
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se realiza una llamada a la funciéon programada previamente para el accionamiento
de un dispositivo (cambio de estado), indicando que es necesario encender la luz que
indique el usuario en la interfaz grafica.

Finalmente, una vez establecida la légica que debe seguir la automatizacién, se
crea un boton adicional en la interfaz grafica que permite realizar un llamado a la
funcién. Se observa la interfaz final posterior a la creacién de la automatizacién en la
figura Ademas, se encuentra un video mostrando el funcionamiento adecuado de
la aplicacién en conjunto con Home Assistant, mediante el siguiente enlace: https:

//youtu.be/gd20ZK-QnUQ

Robobo Home Assistant App

TURN ON TURN OFF

READ STATE LIST DEVICES
AUTOMATIZATION

Figura 6.4: Interfaz final con automatizacion agregada.
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CAPITULO 7

VALIDACION DEL SISTEMA

Para poder asegurar el cumplimiento tanto de las necesidades como de sus respectivas
especificaciones, es necesario realizar una adecuada validaciéon del entorno IoT de Home

Assistant. Para ello, se plantea la serie de pruebas descritas a continuacién.

7.1 Definicion de pruebas

7.1.1 Repetibilidad de conexién

En esta prueba se busca evaluar la necesidad # 2: El sistema es capaz de realizar
sus funciones objetivo correctamente fuera del Robobo Framework. Para ello,
se complementa con la métrica # 3: Error en conexién con dispositivos.

La prueba planteada consiste en realizar la conexién de un dispositivo desde cero,
es decir eliminar el dispositivo del dashboard de Home Assistant si este ya existe, o si
no, agregar la conexién de este para poder comprobar su adecuada conexion a la
plataforma. Para asegurar que el dispositivo haya sido conectado apropiadamente, se

realizara un actuacion del dispositivo para comprobar su funcionamiento en conjunto
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con la plataforma. El procedimiento descrito sera realizado para cada uno de los
dispositivos comprados, y realizardan 68 iteraciones para cada dispositivo. En cada
prueba, se evaluard el porcentaje de error de cada dispositivo, sea el caso de que algin
dispositivo presente inconvenientes a la hora de realizar la conexién, o su posterior

actuacion.

7.1.2 Repetibilidad de lectura

En esta prueba se busca evaluar la necesidad # 5: El sistema permite la
lectura de los estados de los dispositivos inteligentes o sensores.. Para ello,
se complementa con la métrica # 1: Error en lectura de dispositivos.

La prueba planteada consiste en evaluar la adecuada lectura de un cambio de
estado, en un dispositivo previamente conectado a Home Assistant. Para ello se
cambiard el estado del dispositivo desde su aplicacién movil (en aquellos casos en los
cuales esto aplique), y se evaluard que el cambio de estado se vea reflejado
apropiadamente en el dashboard de Home Assistant. En el caso de los sensores, en
donde por su naturaleza estos no son posibles de actuar de la misma manera que una
bombilla o un enchufe, se realizard una activaciéon o cambio de estado manualmente y
se procede a confirmar la lectura de cambio de estado en el dashboard de Home
Assistant. El procedimiento anterior serd repetido 68 veces para cada dispositivo
comprado. En cada prueba, se evaluard el porcentaje de error (y con ello la
confiabilidad) de cada dispositivo, sea el caso de que algin dispositivo presente

inconvenientes a la hora de realizar la correspondiente lectura.

7.1.3 Repetibilidad de actuacion

En esta prueba se busca evaluar la necesidad # 6: El sistema permite la
actuacién sobre los estados de los dispositivos inteligentes o sensores.. Para

ello, se complementa con la métrica # 2: Error en actuaciéon de dispositivos.

73



Capitulo 7. Validacién del sistema

La prueba planteada consiste en evaluar la adecuada actuacion de un dispositivo
desde el dashboard de Home Assistant. Para ello, se utilizara la herramienta para
cambiar de estado el dispositivo, y se observard que el dispositivo responda
correctamente ante la accion, y se produzca el cambio indicado. El procedimiento
anterior se realizard sobre aquellos dispositivos en donde sea posible accionar un
cambio de estado (es decir, se excluye en este caso los dispositivos de tipo sensor), y se
repetird el procedimiento 68 veces para cada dispositivo.En cada prueba, se evaluara
el porcentaje de error (y con ello la confiabilidad) de cada dispositivo, sea el caso de
que algin dispositivo presente inconvenientes a la hora de realizar la correspondiente

actuacion.

7.1.4 Percepciéon de complejidad

En esta prueba se busca evaluar la necesidad # 7: El sistema y sus sensores
tienen un nivel de complejidad tal que sea posible su utilizacién por parte
de personas sin un alto grado de conocimiento técnico. Esta prueba se plantea
desde una perspectiva cualitativa. Por lo tanto, por medio del criterio del evaluador
y conversaciones del cliente, se busca evaluar la opinion en cuanto a la usabilidad del
sistema en Home Assistant y ademas de la aplicacién mévil disenada, con un grupo de
usuarios. Se define una muestra de 10 usuarios (divididos en grupos de 5 personas),

que seguiran la dindmica planteada a continuacion:

e Los usuarios seran presentados ante una sesién de Home Assistant previamente
instalada en un computador utilizando Windows. La sesion de Home Assistant

no tendra ninguin dispositivo conectado ni configurado.

e Se proveera a los usuarios con el manual de usuario creado en el presente proyecto,
el cual contendra las instrucciones paso a paso para la conexién de todos los

dispositivos adquiridos para el proyecto.
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e Se le instruira a los usuarios, por medio de la guia de usuario, conectar 1
dispositivo de iluminacién (bombilla Lifz), 1 dispositivo de tipo Smart Plug
(marca Tapo), los sensores adquiridos (marca Aqara y Sonoff), y una cdmara

(marca Tapo).

e Una vez conectados los dispositivos, deberdan probar la actuacién y lectura de

cada uno por medio de la aplicacion disenada en el presente proyecto.

e Para finalizar, se le solicitara a los usuarios responder un formulario que busca
evaluar, por medio de una escala predefinida, su percepcién en cuanto al proceso
de instalacion, y conexién de dispositivos en Home Assistant, junto con la

funcionalidad de la aplicacion utilizada.

7.2 Resultados y analisis

Los resultados obtenidos por medio de las pruebas de validacién se dividen en 3

secclones:

e Pruebas de funcionamiento de dispositivos en Home Assistant: en donde se
determina el error y la confiabilidad de lectura, escritura (actuacién) y conexién

de los dispositivos seleccionados.

e Pruebas de dispositivos utilizando la aplicacién disenada: se determina el error y
la confiabilidad de lectura y escritura de los dispositivos seleccionados por medio
de la comunicacién entre la REST API de Home Assistant y la aplicacion disenada

en Android Studio.

e Percepciéon de complejidad: en donde se evalian las pruebas de conexion, uso
y visualizacion de dispositivos en Home Assistant y en la aplicacion disenada,

aplicadas a distintos usuarios.
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En la tabla se muestran los dispositivos utilizados para las distintas pruebas
de conexion, lectura y escritura. Debido a la naturaleza de los sensores, estos no
son posibles de actuar de manera virtual (como lo es el caso de los Smart Plugs o
luces), por lo que estos dispositivos inicamente son sometidos a pruebas de conexion y
lectura. Ademas, se excluye de las pruebas el sensor de movimiento de Sonoff, el sensor
de temperatura Sonoff, y las camaras. El primer dispositivo se excluye debido a que
presenta un comportamiento idéntico a su contra-parte de Aqara (tanto en conexién
como en lectura), y por esta razén se decide evaluar el comportamiento solamente en
el sensor de movimiento de Agara. El segundo dispositivo se excluye debido a que,
bajo criterio ingenieril, los datos mostrados en la lectura no presentan la variabilidad
ni potencial experimental que los demés dispositivos, ya que los valores que este indica,
se muestran -para la percepcién de un usuario- como un valor constante (temperatura).
Finalmente, las camaras no son evaluadas debido a que no presentan una actuaciéon o
lectura dindmica como el resto de los dispositivos bajo prueba, ya que estas solamente
permiten observar imagenes o video, pero no emiten un estado ni es posible actuarlas
como el resto de dispositivos.

Tabla 7.1: Dispositivos utilizados para las pruebas.

Dispositivo Lectura | Conexion | Escritura
Smart Plug Sonoff
Smart Plug Tapo
Luz Yeelight
Luz Lifx
Sensor de puerta Sonoff
Sensor Movimiento Aqara

ik slkalle

sk alisik sl aiie
sk siksiaiis

7.2.1 Repetibilidad de lectura, escritura y conexién en Home

Assistant

Inicialmente se presentan las tablas 7.4] las cuales muestran un resumen de los

porcentajes de error obtenidos para cada dispositivo en las diferentes acciones evaluadas:
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lectura, escritura y conexién. Estos resultados son tomados directamente de las pruebas

realizadas, para las cuales se pueden observar con mayor detalle en el Apéndice [A]

especificamente en las tablas Los dispositivos son evaluados en cada prueba,

donde durante las 68 iteraciones de cada proceso, se anota un valor correspondiente a

un 1 en caso de ser una iteracién exitosa (sea conexién, lectura, o actuacién), y un 0

en caso de presentar inconvenientes.

Tabla 7.2: Porcentaje de error obtenido en la lectura de dispositivos en Home

Assistant.

Dispositivo Error (%)
Smart Plug Sonoff 1,471
Smart Plug Tapo 2,941
Luz Yeelight 0,000
Luz Lifx 2,941
Sensor de puerta Sonoff 0,000
Sensor Movimiento Aqara 0,000

Tabla 7.3: Porcentaje de error obtenido en la actuacién de dispositivos en Home

Assistant.

Dispositivo Error (%)
Smart Plug Sonoff 1,471
Smart Plug Tapo 8,824

Luz Yeelight 0,000

Luz Lifx 0,000

Tabla 7.4: Porcentaje de error obtenido en la conexion de dispositivos en Home

Assistant.

Dispositivo Error (%)
Smart Plug Sonoff 1,471
Smart Plug Tapo 2,941
Luz Yeelight 1,471
Luz Lifx 0,000
Sensor de puerta Sonoff 0,000
Sensor Movimiento Aqara 1,471

Se observa céomo para la evaluacion de los dispositivos en Home Assistant, el

porcentaje de error obtenido, en general, es inferior a un 3%, a excepcién del
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dispositivo Smart Plug de Tapo. El dispositivo de la marca Tapo, contiene el mayor
error estudiado de entre las pruebas, ya que para el proceso de actuacion presentd mas
de un 8%, lo cual representa que el dispositivo recibié miltiples veces un comando de
cambio de estado, pero no fue capaz de realizar la accién exitosamente. Por otro lado,
sin tomar en cuenta el error obtenido del Smart Plug Tapo en su actuacion, las demas
pruebas de validacién presentan un alto porcentaje de interacciones exitosas (donde
los errores en lectura representan una lectura incorrecta, y en conexiéon una
integracién fallida que no permita el manejo posterior del dispositivo en Home
Assistant), ya que un porcentaje menor al 3% de error implica que no se presentan
mas de 2 fallos en cada prueba, en cada dispositivo.

Ademas, durante las pruebas se observa que para dos dispositivos se presenta un
retraso, o delay en cuanto a la lectura posterior a un cambio de estado. Mientras que,
en la prueba de lectura, todos los cambios de estado de los dispositivos son leidos y
mostrados en Home Assistant inmediatamente (a percepcién de un usuario), los
dispositivos Smart Plug Tapo y la luz marca Lifr presentan un retraso en su
visualizacién de cambio de estado. Este retraso se observa tnicamente a nivel de
lectura, y no de actuacién, por lo que para cada uno de estos dos dispositivos, se
cronometra manualmente el tiempo que tarda Home Assistant en leer correctamente
cada cambio de estado de los dispositivos. Los tiempos de respuesta para ambos
dispositivos en cada iteracién se muestran en la seccién del Apéndice [A] en las tablas
y [A.16] donde se muestra que se presentan tiempos promedio de reaccién de
21.77 s y 5.26 s para el dispositivo Tapo y Lifr respectivamente. De esta manera, es
posible afirmar que, mientras que el dispositivo Lifx presenta un tiempo de lectura
promedio aceptable, el dispositivo Tapo presenta un tiempo de lectura
significativamente alto en comparacion con los demds dispositivos, y esto podria
eventualmente inducir a errores en su implementacion, en donde el usuario no tenga

certeza si el estado verdadero del dispositivo es el mismo que el estado mostrado en la
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lectura de este.

Adicionalmente, por medio del software Minitab, es posible obtener el Intervalo de
Confianza (IC) para cada una de las pruebas de validacion realizadas. Se presenta en la
tabla una comparacion entre cada una de las acciones evaluadas (conexién, lectura
y actuacién) en cuanto a los limites superiores, inferiores y probabilidad de éxito, para
cada dispositivo, para un nivel de confianza del 90%. Se observa en la tabla nuevamente
como el dispositivo Smart Plug de Tapo presenta una mayor probabilidad de fallos,
como se denota mostrando la menor probabilidad de éxito en cuanto a conexién, y
con un IC inferior que podria bajar hasta un 83.3%. Por otro lado, todos los demés
ICs superan el 90%, al igual que una probabilidad de éxito mayor a un 97%. De esta
manera, las pruebas de validacién en cuanto a lectura, escritura y conexion, determinan
una alta confiabilidad en 5 de los 6 dispositivos evaluados mediante la utilizaciéon de la

plataforma objetivo, Home Assistant.

Tabla 7.5: Intervalos de confianza (IC) por cada accién de dispositivo, para Home
Assistant.

Dispositivo Accion IC inferior | IC Superior | Probabilidad de éxito
Conexién 0,932 0,999 0,985
Smart Plug Sonoff | Lectura 0,932 0,999 0,985
Actuacién 0,932 0,999 0,985
Conexién 0,910 0,995 0,971
Smart Plug Tapo Lectura 0,910 0,995 0,971
Actuacion 0,833 0,961 0,912
Conexién 0,932 0,999 0,985
Luz Yeelight Lectura 0,967 1,000 1,000
Actuacién 0,967 1,000 1,000
Conexién 0,967 1,000 1,000
Luz Lifx Lectura 0,910 0,995 0,971
Actuacion 0,967 1,000 1,000
Sensor Sonoff Conexién 0,967 1,000 1,000
Lectura 0,967 1,000 1,000
Sensor Aqara Conexién 0,932 0,999 0,985
Lectura 0,967 1,000 1,000
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7.2.2 Comunicacién con la aplicacién (prueba de concepto

para el Robobo Framework)

Posterior al disenio de una aplicacién por medio de Android Studio, se requiere la
validacién de su adecuado funcionamiento de manera que se asegure que esta llegue a
funcionar apropiadamente dentro del Robobo Framework, y los métodos implementados
(llamadas de lectura con el método GET, y llamadas de escritura del método POST)
sean confiables. Se muestran a continuacion los resultados de las pruebas planteadas
en la seccién [6.3] En las tablas [7.6] y [7.7] se muestra un resumen de los porcentajes de
error obtenidos para cada prueba y dispositivo. Para mayor detalle, en la seccién del
Apéndice [A] en las tablas IA.38, se muestran los resultados individuales de cada
prueba para cada uno de los dispositivos.

Las pruebas de validacion realizadas, muestran un porcentaje de error
significativamente bajo, debido a que todos los dispositivos, a excepcién del Smart
Plug Tapo, no presentan ningin fallo tanto a nivel de lectura como de actuacién. Se
demuestra a través de las pruebas que la aplicacién implementada es capaz de
comunicarse con Home Assistant, y actuar o leer adecuadamente sobre los dispositivos

de la plataforma sin problemas.

Tabla 7.6: Porcentaje de error obtenido en la lectura de dispositivos por medio de la
aplicacion disenada

Dispositivo Error (%)
Smart Plug Sonoff 0,000
Smart Plug Tapo 16,176
Luz Yeelight 0,000
Luz Lifx 0,000
Sensor de puerta Sonoff 0,000
Sensor Movimiento Aqara 0,000

Por otro lado, se demuestra nuevamente al igual que en la seccion [7.2.1] que el
dispositivo Smart Plug Tapo presenta inconvenientes en cuanto a su lectura, y actuacion

adecuada por medio de la aplicacién. Los errores en las pruebas se presentan en la
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Tabla 7.7: Porcentaje de error obtenido en la actuacion de dispositivos por medio de
la aplicacion disenada

Dispositivo Error (%)
Smart Plug Sonoff 0,000
Smart Plug Tapo 8,824

Luz Yeelight 0,000

Luz Lifx 0,000

actuacion en forma de un cambio de estado que no se logra concretar, y en la lectura
por medio de la incapacidad de leer el estado actual (o una lectura incorrecta de este).
En esta ocasion, el error en la lectura del dispositivo (aproximadamente 16%, tabla
7.0) es significativamente mayor que el de actuacién (aproximadamente 8.8%, tabla
. Esto implica que mediante el uso de la REST API la lectura del dispositivo es
mas propensa a fallar para el dispositivo Tapo en especifico, no obstante la totalidad
de resultados muestran que la comunicacién por medio de la aplicaciéon presenta un
menor porcentaje de error para los demés dispositivos, al comparar tanto lectura como
actuacién con los resultados mostrados en la seccién [Z.2.1] utilizando el dashboard de
la plataforma de Home Assistant. Se demuestra que un comando GET/POST puede
llegar a presentar una mayor eficiencia debido a su capacidad de consultar o escribir
directamente sobre los datos o informacion almacenada en Home Assistant, sin tener
que procesar previamente los comandos recibidos de la interfaz grafica del dashboard
de la plataforma.

Ademas, para los resultados obtenidos se realiza un andlisis con la ayuda de
Minitab para determinar los ICs. Se muestra en la tabla [7.8] que, por medio de la
muestra utilizada para los experimentos, se tiene con un 90 % de confianza que el
menor porcentaje de éxito en la comunicaciéon con los dispositivos por medio de la
aplicacion implementada, es de un 96.7% (a excepcién del dispositivo Smart Plug
Tapo).

Finalmente, es posible observar que el dispositivo Tapo, por medio de su IC, puede

llegar a presentar un porcentaje de éxito hasta de un 74.6%, lo cual es
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significativamente bajo en comparacion con los demés dispositivos. De esta manera,
es posible concluir que el dispositivo Smart Plug Tapo, tanto por medio de la
aplicacion disenada como por medio de Home Assistant, es el dispositivo con menor
confiabilidad al presentar la mayor cantidad de fallos y los menores ICs. Por lo tanto,
se podria sugerir la utilizacion del dispositivo marca Sonoff a la hora de buscar una
mejor funcionalidad de enchufes inteligentes en un entorno de IoT. En lo referente a
los deméas dispositivos en prueba, se demuestran resultados consistentes entre los
distintos experimentos, donde los porcentajes de éxito tanto de lectura, conexiéon y
actuacion establecen una alta confiabilidad para cada uno de los dispositivos, tanto

por medio de la aplicacién disenada, como por Home Assistant.

Tabla 7.8: Intervalos de confianza (IC) por cada accién de dispositivo, para llamadas
de la aplicacién

Dispositivo Accién | 1C inferior | IC Superior | Probabilidad de éxito
Smart Plug Sonoff |—*M2 | 967 1,000 1,000
Actuacion
Lectura 0,746 0,906 0,838
Smart Plug Tapo - s 1 0.833 0,061 0,012
) Lectura
Luz Yeelight Actuacion
Luz Lifx AL:CtuI.AE}
UACION | 0,067 1,000 1,000
Conexién
Sensor Sonoff
Lectura
Conexién
Sensor Aqara Coctura

7.2.3 Percepcion de complejidad

Las pruebas realizadas fueron estructuradas con el siguiente orden:

e Prueba 1: conexién y utilizacién de un dispositivo de luz inteligente (bombilla
marca Lifr) en Home Assistant, seguido por la interaccién con este en la aplicacién

disenada, “Robobo Home Assistant App”.
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e Prueba 2: conexién y utilizacién de un dispositivo Smart Plug (marca Sonoff )
en Home Assistant, seguido por la interaccion con este en la aplicacion disenada,

“Robobo Home Assistant App”.

e Prueba 3: conexién y utilizacion de los distintos sensores (marcas Sonoff y Aqara)
en Home Assistant, seguido por la interaccién con estos en la aplicacién disenada,

“Robobo Home Assistant App”.

e Prueba 4: conexién y utilizacién de una camara (marca Tapo) en Home Assistant,
seguido por la interacciéon con este en la aplicacién disenada, “Robobo Home

Assistant App”.

Posterior a la realizacién de las pruebas, se evalia por medio de una encuesta,
disponible en el Apéndice C, donde se muestran las preguntas realizadas a los usuarios
con respecto a las 4 pruebas. Los resultados de la primera prueba, se muestran en las
graficas de la figura en donde se muestra la distribucion de las categorias
seleccionadas por los participantes para expresar sus opiniones con respecto a las
pruebas realizadas. La figura muestra que a pesar de que la mayoria de los
usuarios consideran que el proceso de la conexién del bombillo inteligente con Home
Assistant no es muy rapido, todos piensan que el proceso es sencillo. Esto le otorga al
bombillo inteligente un estado de preferencia en cuanto a su usabilidad y facilidad de
conexion al compararlo con los demés dispositivos, ya que estos presentan una opinion
mas variada en cuanto a la sencillez, y rapidez de conexion.

En cuanto a las siguientes pruebas, es posible observar que los usuarios también
coinciden en cuanto a la facilidad de implementacion de los dispositivos Smart Plugs,
ya que se cuenta con un alto porcentaje de usuarios (80%) que consideran este proceso
sencillo y rapido (figura . Sin embargo este patrén observado en los dos primeros
dispositivos cambia para los dispositivos de las pruebas 3 y 4, en las figuras y

respectivamente. Con el proceso de conexién de estos dispositivos, el porcentaje
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de los usuarios que consideran el proceso sencillo baja a un 60% para los sensores y
40% para las cdmaras. Esto se debe a factores como un procedimiento mas largo a la
hora de conectar los dispositivos, su instalacion y reconocimiento adecuado en Home
Assistant. La plataforma de Home Assistant, como se ha mencionado previamente,
permite distintas bibliotecas o integraciones para multiples dispositivos, y cada una
de ellas es diferente en su procedimiento y complejidad, debido a que cada dispositivo

opera de diferente manera, e incluso hasta con distintos protocolos.

Fara la Prueba #1: conexion de un dispositivo de luz inteligente. Con respecto a la instalacion del
dispositivo:
10 respuestas

@ 1.Muy sencillo y rapida. con
instrucciones completamante claras.

@ 2. Algo sencillo, y no tan rapide, con
instrucciones adecuadas.

® 3. Neutro, no me parece ni sencillo ni
complejo el proceso, iempo o instruc...

@ 4. Algo complicado, y un poco extenso,
pero las instrucciones estan claras

@ 5. Complicado, extenso, y las
instrucciones podrian mejorar.

(a) Respuestas recibidas para la primer prueba con Home Assistant

Posterior a la instalacion de la Prueba #1, en cuanto al uso, cambios de estado, y lectura de los

dispositivos en la aplicacién Robobo Home Assistant App:
10 respuesiaz

@ 1. Uso, lectura y visualizacion muy
sencilla & intuitiva.

@ 2. Uso, lectura y visualizacion algo
sencilla e intuitiva.

@ 3. Neutro, no me parece ni sencilla ni
complejo el proceso.

@ 4. Uso, lectura y visualizacion algo
complejo y poco intuitivo.

@ 5. Uso, lectura v visualizacion
complicada, no me resulta intuitive.

(b) Respuestas recibidas para la primer prueba con aplicacién mévil

Figura 7.1: Respuestas recibidas para la primer prueba. Fuente: elaboracién propia

De esta manera, resulta de vital importancia conocer la opiniéon de los usuarios en
cuanto a sus percepciones del proceso, porque a pesar de que el proceso requerido a
seguir para establecer una conexién no puede ser cambiado por Home Assistant, se

pueden reconocer consideraciones con base en los resultados expuestos :

e Mejora del manual de usuario: la retroalimentaciéon de los usuarios permite

reconocer posibles puntos de mejora en el manual elaborado, donde se puede
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Para la Prueba #2: conexion de un dispositivo conector (o Smart Plug). Con respecto a la

instalacion del dispositive:
10 respuestas

@ 1 Muy senclllo y répido, con
instrucciones completamente claras.

@ 2. Algo sencillo, y no tan rapido, con
inatrucciones adecuadas.

@ 3. Neutro, no me parece ni sendiio nl
comptajo el procese, tiempo o instruc. .,

@ 4. Algo complicado, ¥ un poce extenso,
pero las instrucciones estan claras,

@ 5 Complicado, extensa. y las
insbruccionas podrian mejorar.

(a) Respuestas recibidas para la segunda prueba con
Home Assistant

Posterior a la instalacion de la Prueba #2, en cuanto al uso, cambios de estado. y lectura de los
dispositivos en la aplicacion Roboba Home Assistant App:
10 respuestas

@ 1. Uso, lectura y visualizacin muy
sencila e intuitiva.

@ 2. Uso, lectura y visualizacian algo
sencilia & ntuitlva,

@ 3. Neutra, no me parece ni sencillo nl
complajo el proceso,

@ 4. Uso, lectura y visualizacidn algo
compigio y poco infuitiva.

@ 3. Uso, lectura y visualizacian
complicada, no me resulta intultive.

(b) Respuestas recibidas para la segunda prueba con
aplicacién movil

Figura 7.2: Respuestas recibidas para la segunda prueba. Fuente: elaboraciéon propia

Para la Prueba #3: conexion de sensores inteligentes. Con respecto a la instalacion de los
dispositivos:
10 respuesias

@ 1 Muy sencillo y répldo, con
Instrucciones completaments claras,

@ 2 Algo sencillo, y ro tan ragide, can
Instrucclones adecuadas,

@ 3. Neutro, no ma parece ni sencille ni
camplelo el process, tiempo o instruc, ..

@ 4 Algo complicada, y un paco extenso,
pero las instrucclones estan claras,

® 5. Complicado, extense, v las
instrucciones podrian mejorar.

(a) Respuestas recibidas para la tercera prueba con
Home Assistant

Pesterior a la instalacion de la Prueba #3, en cuanto al uso v lectura de los dispositivos en la
aplicacien Robobo Home Assistant App:
10 respuestas

@ 1. Uso, lectura y visualizacitn muy
sencilla & Intuitiva,

® 2. Uso, leciura y visualizacion algo
sencilla e infuitiva.

@ 3. Neutro, no me parece i sencilla nl
complejo el proceso,

@ 4. Uso, lectura y visualizacion algo
eomplajo ¥ pocs intuilive.

@ 5. Uso, leciura y visualizacidn
eomplicada, na me resulta Intullive,

(b) Respuestas recibidas para la tercera prueba con
aplicacién mévil

Figura 7.3: Respuestas recibidas para la tercera prueba. Fuente: elaboracién propia
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Para la Prueba #4: conexién de una camara inteligente. Con respecto a la instalacion del
dispositivo:
10 respuestas

@ 1 Muy sencilla y rapido, con
instrucciones completamente claras

@ 2 Algo sencillo, y no tan rapido, con
Instrucclones adecuadas.

@ 3. Neutro, no me parece nl sencilio ni
complejo ¢l proceso, tlempo o insiruc. .,

® 4 Algo complicado, y un poco extenso,
pero las instrucciones estan claras.

@ 5. Complicado, extenso, v las
inatrucciones podrian me|orar.

(a) Respuestas recibidas para la cuarta prueba con Home
Assistant

Posterior a la instalacion de la Prueba #4, en cuanto al uso y lectura de los dispositivos en la
aplicacion Robobo Home Assistant App:
10 respuestas

@ 1. Uso. lectura y visualizacion muy
sencilia e intuitiva.

@ 2 Uso lectura y visualizacidn algo
sencilia e intuitiva.

@ 3, Neutro, no me parece ni sencillo ni
complejo el proceso.

@ 4. Uso, lectura y visualizacidn alge
complejo ¥ poca intuitivo

@ 5. Uso, leclura y visualizacidn
complicada, no me resulta intuitive.

(b) Respuestas recibidas para la cuarta prueba con aplicacién
movil

Figura 7.4: Respuestas recibidas para la cuarta prueba. Fuente: elaboracion propia

presentar con mayor detalle algunas instrucciones que permitirian facilitar el
proceso por seguir, a pesar de que este sea extenso por naturaleza, y de esta

manera mejorar la percepcién en cuanto a la sencillez del procedimiento.

e Seleccién de dispositivos: con base en los dispositivos que obtienen resultados mas
favorables (sencillez, rapidez, y claridad de instrucciones), es posible reconocer que
entre los dispositivos adquiridos para el proyecto, existen categorias (luz y smart
plug) que permiten una integracién mas favorable que los otros dispositivos. De
esta manera es posible para el GII plantear los experimentos con conocimiento
previo de cudles dispositivos serian mas versatiles, y hasta tener un mejor manejo
del tiempo en cuanto a sus practicas, al comprender que algunos dispositivos

tienen un procedimiento mas extenso.

86



Capitulo 7. Validacién del sistema

e Exploracién de dispositivos: se establecen algunos tipos de dispositivos que son
compatibles con Home Assistant, y su facilidad de implementaciéon.  Sin
embargo, serfa posible a futuro la exploracién de distintos tipos de dispositivos,
como por ejemplo la utilizaciéon de microcontroladores o el uso de cortinas (o
smart blinds). Estos dispositivos requerirfan su respectiva evaluacién, que
podria ampliar el conocimiento existente en cuanto a la versatilidad y rango de

dispositivos que podrian utilizarse para experimentacion.

Por otro lado, en cuanto al uso de la aplicacion mévil Robobo Home Assistant App,

es posible observar que para las pruebas 1, 2 y 3 (figuras [7.1b, [7.2b| y [7.3b|

respectivamente), se cuenta con la percepcion de ser sencilla e intuitiva para al menos
un 90% de los usuarios. Estos no indican problemas o un grado de complejidad alto
para la utilizaciéon de la aplicaciéon. Se presenta un unico tipo de dispositivo, para la
prueba 4 referente a una camara (figura , que presenta solamente un 70% de los
usuarios considerando la aplicacion como intuitiva. Lo anterior puede estar
relacionado con el hecho de que la aplicacién tinicamente permite leer el estado de la
cdmara (sea que esté activa o inactiva), pero no permite una visualizacién del video
registrado por Home Assistant. Sin embargo, por medio de conversaciones con el
cliente, el GII afirma que la visualizacién (y el anélisis) de video en cdmaras, ya es un
proceso utilizado y desarrollado dentro del proyecto Robobo, y por este motivo lo que
se requiere de la aplicacién disenada Robobo Home Assistant App es permitir la
lectura del estado de la caAmara, y no la visualizacion de video.

Las pruebas de validaciéon en cuanto a la percepcion del usuario acerca de la
facilidad de conexion, implementacion y visualizaciéon en Home Assistant indican
cuales dispositivos permiten un proceso mas sencillo y rapido de llevar a cabo, y que
para la mayoria de dispositivos la aplicacién disenada es intuitiva y permite facilmente
la interaccion con los dispositivos conectados a Home Assistant. Ademads, se resalta

que dentro del proceso de validacion desde un andlisis cualitativo, se cuenta con una
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retroalimentacién constante tanto por medio de las observaciones del conductor de los

experimentos, como de los usuarios. De esta manera se anota y trabaja sobre aquellas

observaciones realizadas durante las pruebas en cuanto a posibles mejoras en el

manual de usuario, las cuales son corregidas para permitir a futuros usuarios una

experiencia mas sencilla y rapida.

7.2.4 Otras necesidades

Adicionalmente es posible comprobar el cumplimiento con el restante de necesidades

del proyecto, ya que:

La aplicacién de Robobo Home Assistant App cuenta con una interfaz grafica que
permite al usuario interactuar por medio de botones y texto. Adicionalmente, la
plataforma de Home Assistant cuenta con una interfaz o dashboard que facilita

al usuario la visualizacién y uso de dispositivos conectados.

Se logra realizar la conexién exitosamente con 11 dispositivos inteligentes (2
dispositivos de luz, 2 conectores o smart plugs, 2 camaras, 4 sensores y un

parlante inteligente).

Los dispositivos seleccionados tienen disponibilidad para ser adquiridos
frecuentemente por medio de la plataforma de Amazon tanto para América

como para Europa.

Los dispositivos seleccionados cumplen con las métricas establecidas en cuanto al
precio individual por dispositivo y el presupuesto total establecido por el cliente

(se muestran los precios como parte del andlisis econémico de la seccion .

Al realizar la aplicacién de Robobo Home Assistant App en Android Studio, se
cumple tanto con los requerimientos de funcionalidad como de compatiblidad

para su integracion con el Robobo Framework.
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CAPITULO 8

ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se realiza un andlisis que comprende el impacto en recursos
involucrados para el diseno del sistema presentado, tanto a nivel monetario como de
valor educativo y cientifico. El proyecto surge como un desarrollo con propositos
educativos para el GII, quienes buscan la ensenanza temprana a nivel colegial sobre
tematicas en el area del [oT. De esta manera, se establece que el material disenado y
planteado en este proyecto, junto con posibles adiciones como lo es el Robobo
Framework, seran completamente de software abierto u open source. Esto significa que
las herramientas investigadas e implementadas seran presentadas como un material
didactico gratuito, que no representarda una ganancia para el GII de manera
inmediata.

Las instituciones educativas estaran encargadas de conseguir por si mismas los
materiales necesarios para la experimentacion durante el curso impartido por el GII.
En la tabla se muestran los costos para cada uno de los dispositivos adquiridos
para la implementacion de un entorno inteligente, donde es posible para futuras

implementaciones descartar los items 4 y 10, debido a que se determina en el proyecto
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que estos no permiten la compatibilidad y conexion deseada por la plataforma de
Home Assistant.

Tabla 8.1: Costo de dispositivos adquiridos para el proyecto.

Item Dispositivo Proveedor | Precio (C) | Precio (€)
1 Bombilla Led Wifi Lifx 33206,2 44.9
2 Bombilla Led Wifi Yeelight 20633,7 27.9
3 Smart Plug D-LINK 24331,5 32,9
4 Smart Plug TP-Link 11759.,0 15,9
5 Smart Plug Sonoff 15974.,5 21,6
6 Sensor de temperatura/humedad Sonoff 11759,0 15,9
7 Sensor movimiento Aqara 24331,5 32,9
8 Sensor de movimiento Sonoff 139777 18,9
9 Sensor de puerta Sonoff 13238,1 17,9
10 Zigbee Sniffer Diferentes 8800,8 11,9
11 Conbee ii Phoscon 25071,1 33,9
12 Camera Wifi IP Tapo 25810,6 34,9
13 Camera Wifi IP Foscam 55393,0 74,9
14 Tarjeta MicroSD SanDisk 221128 29.9
15 Echo Dot 3rd Gen Amazon 25810,6 34,9

Total 332210,4 449,2
Total para futuras implementaciones 311650,6 4214

Adicionalmente, existen factores econémicos por considerar, como por ejemplo el
tiempo invertido de desarrollo del proyecto, segin lo remunerado para asistencias
estudiantiles en el Tecnolégico de Costa Rica, donde se proyectan 16 semanas de
trabajo en donde se invierten 20 horas semanales. Ademads, para el desarrollo del
proyecto se utilizaron recursos computacionales: un computador personal. Para
calcular la utilizacion de este recurso se calcula su depreciaciéon durante las 16
semanas de duracién del proyecto, donde partiendo de un precio inicial de 369 000
colones, el computador se deprecia aproximadamente en 24 600 colones (estimando
una vida util de 5 anos). Por otra parte, no se presenta la necesidad de realizar
inversiones en la compra de licencias de software, debido a que la plataforma utilizada
es de software abierto. En la tabla se muestra el costo total que representa la

implementacion del proyecto.
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Tabla 8.2: Costo total para el desarrollo del proyecto.

No. Detalle Costo
1 | Dispositivos inteligentes | 332210,4
2 | Depreciacion de equipos | 24600
3 Desarrollo del proyecto | 320000
Total 676810,4

Por otra parte, el proyecto aporta al desarrollo cientifico del GII, ya que los avances
realizados junto con los aportes disenados para el Robobo Framework permiten al grupo
el desarrollo de articulos cientificos ya que no existen herramientas educativas sobre
[oT para alumnos de secundaria, por lo que esta linea que comienza con el presente
proyecto servirda para futuras publicaciones en el campo de la innovaciéon educativa.
Dicha produccién cientifica permite generar visibilidad a nivel internacional para el GII,
lo cual a futuro puede generar el interés de empresas de tecnologia o inversionistas que
busquen el desarrollo a mayor profundidad del presente proyecto. Segun el cliente, es
usual que se presente una etapa de “explotacion de los resultados” en la cual empresas
espanolas con interés en el proyecto, contratan los servicios de la universidad para
generar una version mas desarrollada de un proyecto, y de esta manera generar un
producto que pueda ser vendido y asi generar ingresos para el GII.

Ademas, es posible reconocer el impacto educativo y futuro desarrollo econémico y
tecnolégico a nivel de Espana. El GII proyecta la posibilidad de impartir el curso (con la
colaboracién del presente proyecto) inicialmente a 6 escuelas con la participacién de 7 a
10 alumnos por escuela, durante el primer afio. Se estima que podria llegar a impartirse
el curso en aproximadamente 10 instituciones educativas por ano o incluso mas, lo
cual implicaria un estimado de 100 (o més) estudiantes que recibirdn una educacién
temprana en areas tecnoldgicas e ingenieriles como el IoT, anualmente. La industria
del ToT ha crecido significativamente a nivel mundial, con reportes de ganancias de
méas de 2 mil billones de dolares en Europa Oriental para el ano 2020, y con mas de 8

billones de dispositivos conectados [82]. Un estudio realizado por medio de encuestas a
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un total de 800 empresas europeas distintas -con usuarios desempenando diferentes roles
en sus organizaciones- muestra que un 90% de los participantes indican tener interés
en el desarrollo e implementacion de tecnologias en el area del IoT [83]. A pesar del
interés declarado, un 60% de los participantes indican que sus empresas no han logrado
implementar este tipo de tecnologias en sus labores diarias. De este porcentaje un 59%
indica que la razén por la cual sus empresas no utilizan tecnologias de esta area, se
debe a la falta de capacitacion y experiencia con el [oT. De esta manera, la exposicion
temprana ante tecnologias como el IoT permitiria a jovenes estudiantes un impulso
educativo, que representaria profesionales notablemente capacitados con conocimientos
en ingenieria, lo cual a su vez permitiria impulsar el desarrollo econémico y tecnolégico

de la region.
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES

Al finalizar el proyecto, es posible afirmar que se provee al cliente con el material
y diseno necesario para la implementacion de un sistema para el control de sensores y
dispositivos inteligentes en un entorno educativo del drea del IoT con la plataforma de
Home Assistant, en donde se comprueba la funcionalidad (y el grado de confiabilidad) de
una serie de dispositivos inteligentes. Ademas de proveer una herramienta que permite
al GII enlazar el presente proyecto, con proyectos propios como el Robobo Framewortk.

Las principales conclusiones del proyecto se establecen a continuacién:

e Se caracterizan detalladamente diferentes tecnologias actuales que permiten el
manejo de ecosistemas inteligentes, facilitando asi comprender los requerimientos
y beneficios de cada una, de manera que es posible la seleccién de una plataforma

que permite cumplir con las necesidades del cliente.

e Por medio de Home Assistant se comprueba, valida, y documenta todos los
aspectos relacionados a la comunicacion y control del entorno, es decir los

procesos de conexién, actuacién y lectura de cada uno de los dispositivos
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adquiridos para la plataforma.

e Se disena e implementa en Android Studio la aplicacion Robobo Home Assistant
App, la cual se valida con porcentajes de 100% de éxito (a excepcién de un tinico
dispositivo) en el establecimiento de la comunicacién para lectura y actuacién
con Home Assistant, y de esta manera cumpliendo con los requisitos de

funcionamiento y de integracion para el Robobo Framework.

e Se valida la confiabilidad de los dispositivos al ser implementados con la
plataforma por medio de diferentes pruebas (de lectura, conexién y actuacién)
donde se comprueba un porcentaje de error menor al 5% (a excepcién de un
unico dispositivo), y un promedio de usabilidad clasificado como “facil e
intuitivo” por la mayoria de usuarios de prueba, tanto para la plataforma de

Home Assistant como para la aplicacion disenada.

e Se implementa adecuadamente el proceso de diseno en ingenieria al establecer un
ciclo constante de conversaciéon y retroalimentacién con el cliente, de manera que
se permite redireccionar aspectos en el desarrollo del proyecto, y asi cumplir con

las necesidades establecidas.

9.1 Recomendaciones

Es posible considerar aspectos de mejora, o recomendaciones para implementaciones

futuras:

e Experimentar con otras marcas de dispositivos o diferentes tipos de dispositivos
inteligentes, como podrian ser motores para cortinas inteligentes que permitan la
actuacion en estados de valores no binarios (por ejemplo: “abrir” o “cerrar” las

cortinas a un 80%).
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e Exploracién de diferentes procesos para creacion de automatizaciones. En la
aplicacion de Robobo Home Assistant App es posible enlazar las lecturas y
actuaciones entre cualquier dispositivo actuador (luces o smart plugs) y los
sensores adquiridos, por lo que seria posible la expansion de la funcionalidad de

la aplicacién para diferentes propdsitos educativos.

e Adicién de instalacién al manual de usuario para distintos sistemas. Para el
presente proyecto la disponibilidad de recursos de cémputo era la de un
computador con el sistema operativo Windows, por lo que se podria explorar la
la implementacion de Home Assistant para sistemas como Mac, Linuz o hasta

utilizando Raspberry Pi.
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APPENDIX A
APENDICE A: BITACORA DE DISENO

A.1 Introduccion

Este apéndice detalla aspectos relacionados a la documentacion de las etapas del
proceso de diseno en ingenierfa, como se menciona en la seccién [3]  Se inicia
exponiendo las necesidades establecidas, a través de la investigacion para la
comprension del problema junto con una serie de entrevistas con el cliente.
Seguidamente se detallan las especificaciones que permiten obtener valores o rangos
que faciliten medir, numérica o subjetivamente, el cumplimiento de las necesidades.
Finalmente, se profundiza en el proceso de estudio de conceptos, donde se presenta el
proceso comenzando con la debida descomposicion funcional, exploracion de ideas, y
analisis de conceptos.

A.2 Necesidades

Para comenzar a establecer las necesidades, se toma en cuenta para la realizacion
de entrevistas tanto al contacto encargado de impartir el curso por parte del GII, el
Dr. Francisco Bellas, como un profesional familiarizado y a cargo del proyecto Robobo,
el Dr. Alejandro Paz. De esta manera se toma en cuenta la perspectiva en cuanto a
requerimientos tanto del curso de IoT, como del Robobo. En la tabla se detallan
las necesidades establecidas explicitamente por medio de las entrevistas con el cliente,
donde se mencionan aspectos con relacion al cumplimiento de diferentes funcionalidades,
integracién al Robobo Framework, dispositivos, facilidad de uso, y precios. Ademas, se
solicita al cliente numerar la importancia que considera deberd tener el cumplimiento
individual de cada necesidad. En la tabla se anotan los valores y sus respectivas
definiciones para el establecimiento de importancia a cada necesidad.
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Tabla A.1: Necesidades establecidas por el cliente.

No. Necesidades del cliente \ Importancia
El sistema permite al usuario distintas presentaciones para
su interaccion
1 El sistema tiene una interfaz grafica 2
9 El sistema es capaz de realizar sus funciones objetivo 4
correctamente fuera del Robobo Framework
3 El sistema permite su integracion al Robobo Framework 4
4 El sistema serd capaz de realizar sus funciones objetivo 4
correctamente dentro del Robobo Framework
El sistema permite la interacciéon con multiples dispositivos
inteligentes o sensores
5 El sistema permite la lectura de los estados de los 5
dispositivos inteligentes o sensores
6 El sistema permite la actuacion sobre los estados 5
de los dispositivos inteligentes o sensores
El sistema y sus sensores tienen un nivel de
7 complejidad tal que sea posible su utilizacién por parte de 5)
personas sin un alto grado de conocimiento técnico
3 Se codifica la interaccién con mas de 2 dispositivos 5
inteligentes o sensores
El sistema se ajusta a un presupuesto adecuado para proyectos educativos
y con fines de replicabilidad
9 Los dispositivos inteligentes o sensores seran accesibles por 5
plataformas internacionales que faciliten su distribucién
10 Los dispositivos inteligentes o sensores seran de un 5
precio accesible
Tabla A.2: Valores para jerarquizacion de necesidades.
Valor Importancia
1 La funcién es indeseable, no quiero un producto con esta funcion.
2 La funcién no es importante, pero no me importa si el producto la tiene
3 Seria bueno tener esa funcién, pero no es necesaria.
4 La funcién es muy deseable, pero podria no tenerla.
) La funcién es muy importante, no quiero un producto que no tenga esta funcion.
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A.3 Especificaciones

Se establecen especificaciones de manera que sea posible asignar valores meta que
permitan evaluar el cumplimiento de las necesidades.

A.3.1 Meétricas

Es posible definir un conjunto de métricas, o expresiones cuantificables que permiten
definir caracteristicas que la herramienta debe cumplir. En la tabla se observan las
métricas junto con sus respectivas unidades para evaluacién.Adicionalmente, es posible
establecer la correspondencia entre métricas y necesidades en la tabla En las filas
se tiene las necesidades, y en las columnas las métricas. Se observa que cada métrica se
relaciona con al menos una necesidad del cliente, a excepcién de las necesidades 1y 9 que
tratan de la interfaz gréafica del sistema y la accesibilidad en cuanto a los distribuidores
para compra de dispositivos, respectivamente. Esto se debe a que estas necesidades, al
evaluarlas, no presentaran un grado de cumplimiento (como por ejemplo los rangos de
confiabilidad de las métricas 1-3), sino que solamente se evaluard el cumplimiento o no
cumplimiento de las mismas.

Tabla A.3: Establecimiento de métricas.

Mg;iica Necli;)iaa q Meétrica Imp. Unidades
1 2,4,5,6 Error de lectura de dispositivos 5 %
2 2,4,5,6 | Error en actuacién de dispositivos | 5 %
3 2 Error en conexién con dispositivos | 5 %
4 3 Integracién con el framework 4 | Solicitud del cliente
5 7 Facilidad de utilizacion 5 Subjetivo
6 8 Cantidad de dispositivos 5 N: .Nun}e.ro
de dispositivos
7 10 Costo total de dispositivos 5 € 9%

A.3.2 Valores objetivo

Una vez establecidas las métricas es necesario el establecimiento de valores objetivo,
tanto marginales como ideales. En la tabla se muestran estos valores, donde se
establecen valores en forma de porcentaje de error, valores binarios, y valores subjetivos
que seran definidos en la etapa de validacién respectiva. Ademds se observa que se
cuenta con un presupuesto de 500 euros, por lo cual la totalidad de los dispositivos
comprados, incluyendo el envio, no deben sobrepasar este valor. Para profundizar en
cuanto a la métrica nimero 9 (precios), se crea la tabla[A.6] en donde se muestra el rango
de precio marginal e ideal para cada dispositivo individual, en cada una de las categorias
de dispositivos por adquirir. Estos precios se basan en el rango de distintos precios
posibles de adquirir por medio de Amazon, con el objetivo de seleccionar dispositivos
confiables y econémicos.
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Tabla A.4: Establecimiento de correspondencia entre necesidades y especificaciones

Necesidad/Métrica | 1 |2 |3 | 4|5 |6 |7
1
2 X | XX
3 X
4 X | X
) X | X
6 X | X
7 X
8 X
9
10 X
Tabla A.5: Especificaciones objetivo.
No. P . . .
P Métrica Imp. Unidades Valor Marginal Valor ideal
Métrica
1 Error de lectura de dispositivos 5 % 5-10 <5
2 Error en actuacién de dispositivos 5 % 5-10 <5
3 Error en conexién con dispositivos 5 % 5-10 <5
Uso de Android Studio Uso de‘/,%ndrmd Studio
Funcion de lecturs Funcién de lectura
4 Integracién con el Robobo Framework 4 Solicitud del cliente nneon we Funcién de actuacién
Funcién de actuacion . .
L, . Funcién de listado
Funcién de listado . L
Funcién de automatizacion
5 Facilidad de utilizacion 5 Subjetivo Facil o neutro Muy facil
6 Cantidad de dispositivos 5 N: Numero de dispositivos 2-4 >4
- ) T - € 500 500
7 Costo total de dispositivos 5 $ 590 590

Tabla A.6: Profundizacién de valores de métrica No. 9.

Dispositivo | Valor Marginal | Valor Ideal | Unidades

Camara <80 <60 $
<100 <70 €

Sensor <45 <30 $
<45 <30 €

Conector <30 <20 $
<40 <30 €

L uces <80 <50 $
<70 <50 €
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A.4 Estudio de conceptos

Para poder comenzar de conceptualizacién, es necesario comenzar por medio de
un andalisis que permita estudiar las distintas alternativas, y el comportamiento de la
herramienta por desarrollar.

A.4.1 Descomposiciones funcionales

Inicialmente, es posible establecer un andlisis por medio de una “caja negra”, y
una posterior descomposiciéon por bloques. La caja negra, figura establece la
existencia de entradas y salidas. Las entradas representan la energia que se requiere para
alimentar los dispositivos por utilizar, los materiales implican las diferentes posibilidades
de dispositivos por adquirir, y las senales indican toda la comunicacién que se debe
establecer para conectar al usuario con la herramienta y los dispositivos. Finalmente
se cuenta con una salida en forma de senal, que permite al usuario reconocer que sus
instrucciones, o senales de entrada, fueron ejecutadas correctamente.

Entrada Salida
Energia B ——
Material Sistema de control 10T I = Sehal
Sefial —

Figura A.1l: Representacién de caja negra. Adaptado de: [57, p. 116]

Posterior a la caja negra, es posible establecer una descomposicién funcional de
acuerdo a las entradas y salidas planteadas previamente. En la figura se observa
la descomposicion que permite relacionar los elementos necesarios en las entradas, para
obtener la salida deseada. Es necesario tomar en cuenta posibilidades en cuanto a la
plataforma por utilizar, tipos de dispositivos, su alimentacion, y su comunicacién con
la plataforma.

A.4.1.1 Exploracién de conceptos

Es necesaria la exploracién de conceptos, para permitir el andlisis de las diferentes
posibilidades en cuanto a las diferentes funcionalidades del sistema. Se muestran en las
figuras los arboles de clasificacién de cada subproblema.

107



Appendix A. Apéndice A: Bitdcora de diseno

———

Energia

Y

\-—/—-\

——

Seleccidn de 3,

I 1sores 1
‘.il
Material ~— Comanto de

usuario

1 a
1 a

Sefial de

Accitn tomada por _ respuesta
dispositivalsansor = para

usuario

Recepcion de
comando en -
dispositivalsansor

—

Plataforma para el
usuario

— ]

[,

Conexién con
Sefial disposithvolsensor

m

Figura A.2: Descomposicion funcional del proyecto. Elaboracion: fuente propia

Externa

» O Baterias
_ y Convertidor
Alimentacion C) ac/dc
_.,O_po Enchufe a
pared

Directa

Figura A.3: Arbol de clasificacién para subproblema de alimentacion. Elaboracion:
fuente propia
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Protocolo de
comunicacién Z-Wave

O O

Figura A.4: Arbol de clasificacién para subproblema de protocolos de comunicacién.
Elaboracién: fuente propia

O Google
Home
O MeetHue
Herramientas
( ) Home
O_. assitant
—p—O lonic

Software Raspberry

abierto ) Pi
Microcontroladares/

Microprocesadoras
| ‘ > Arduino
Android
Studio

Software
propietatrio

ESP32

Figura A.5: Arbol de clasificacién para subproblema de selecciéon de herramientas.
Elaboracién: fuente propia
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Posteriormente, por medio de la busqueda tanto interna como externa, es posible
establecer distintas combinaciones en cuanto a ideas, para poder generar conceptos
para ser posteriormente evaluados. En las figuras [A.THA.12| se demuestran las
diferentes combinaciones establecidas. Los diferentes conceptos se basan en las
diferentes plataformas investigadas, y en sus diferentes posibilidades en cuanto a tipos
de dispositivos y protocolos de comunicacién.

Alimentacion Dispositivos Plataforma Conexian
Externa Dispositivo Android _ Wifi
Inteligente Studio o
Directa
| I Companente Home Jiabee
electrénico Assistant g
Google
nge Bluetooth
Python
Tuya
lonic

Figura A.7: Tabla de combinacién para concepto No.1:Android Studio. Elaboracion:
fuente propia
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Alimentacion Dispositivos
Externa Dispositivo
Inteligente

Directa

Companente
electrénico

Plataforma

Conexion

Android
Studio

Home
Assistant

Google
Home

Python

Tuya

lonic

Wifi

Zighee

Bluetooth

Figura A.8: Tabla de combinacion para concepto No.2: Google Home. Elaboracién:

fuente propia

Alimentacion Dispositivos
Externa Dispositivo
Inteligente

Directa

Componente
electrénico

Plataforma Conexion
Android Wifi
Studio
N—————
Home _
Assistant Zigbee
N—————
Google
Home Bluetoaoth
Python
Tuya
N—————
lonic
—

Figura A.9: Tabla de combinacién para concepto No.3: Home Assistant. Elaboracién:

fuente propia
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Alimentacion Dispositivos
Externa Dispositivo
Inteligente

-

Directa

Componente
electrénico

Plataforma Conexion
Android Wifi
Studio
Home _
Assistant Zigbee
Google
Horge . Bluetoath
Python
Tuya

- lonic '—

Figura A.10: Tabla de combinacién para concepto No.4: Ionic. Elaboracion: fuente

propia

Alimentacion Dispositivos
Externa Dispositivo
Inteligente

|

Directa I

electrénico

Componente

Plataforma Conexion
Android Wifi
Studio
Home _
Assistant Zigbee
Google Bluetoaoth

Home

Tuya

lonic

(™ )
(=]

S |

Figura A.11: Tabla de combinacién para concepto No.5: Python. Elaboracién: fuente

propia
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Alimentacion

Dispositivos

| Externa I

Dispositivo
Inteligente

Directa

Companente
electrénico

Plataforma

Conexion

Android
Studio

Home
Assistant

Google
Home

Python

-

lonic

]

Wifi

Zighee

Bluetooth

Figura A.12: Tabla de combinacién para concepto No.6: Tuya Smart. Elaboracion:

fuente propia
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A.4.1.2 Seleccion de conceptos

Una vez establecidas las diferentes combinaciones de alternativas, es posible
continuar con el estudio de cada concepto, por medio de dos etapas: filtrado y
evaluacién. Se comienza filtrando los conceptos mediante criterios establecidos con
base en las necesidades del cliente, y se evalia de manera que es posible descartar,
seleccionar, o combinar conceptos con base a sus caracteristicas. En la tabla se
observa como se seleccionan 3 conceptos distintos que permiten cumplir
adecuadamente con los requerimientos del proyecto. Estos conceptos proceden a ser
evaluados en la tabla , se ven reflejados los pesos (basados en la jerarquizacién de
necesidades) que permiten elegir un unico concepto que permitiria continuar al
desarrollo de una plataforma I[oT.

Tabla A.7: Filtrado de conceptos.

Criterios Conceptos

Google Home

Python | Home Assistant | Ionic | Android Studio | Tuya Smart (REF)

Presentacion
Funcionalidad independiente
Adaptacién al Robobo Framework

Control sobre dispositivos -

Facilidad para utilizar -

Flexibilidad para crecimiento
Accesibilidad

+|o|

0
+
0

Suma +
Suma 0
Suma -
Evaluacién Neta
Lugar
. Continuar?

%bmmo‘on o|lo| |o|o

Cﬁmw»—twm‘o+l++oo
g3>—nco>—twu>‘++lo+c+
ngoo\lo‘ooooooo

Lol ||| =] | |o]
Zlen| do| | 0| =| | |1

No

Posterior a la seleccion de la plataforma de Android studio, y por medio de
retroalimentacién por parte del cliente, se decide iterar sobre la etapa de busqueda de
conceptos. El cliente descarta la opcién presentada debido al nivel de complejidad que
implicarfa sobre los usuarios la necesidad de realizar conexiones manuales (ya que la
implementacién de Android Studio implicaria el uso de componentes electrénicos y
una placa ESP8266). Por lo tanto, se redirecciona la investigaciéon hacia plataformas
de control IoT, preferiblemente de cédigo abierto. De esta manera, se investigan 10
conceptos distintos en esta iteracién del proceso de diseno. Se observa en la figura
las posibilidades por estudiar. Debido a la naturaleza de las plataformas, estas
operan todas por medio de dispositivos inteligentes (conectados directamente a la red
eléctrica de una habitacién). Ademés la mayor parte de las plataformas permiten el
control de dispositivos en los diferentes protocolos de comunicacion.

Se presenta en la tabla la iteracion del filtrado de conceptos. Se utilizan los
mismos criterios establecidos previamente. Se continua hacia la evaluacién después de
seleccionar 3 conceptos: Open hab, Home Assistant y Tuya Smart debido que
sobresalen con respecto a los deméas en cuanto a facilidad, integracién con el Robobo
Framework, interfaz de usuario, y flexibilidad de crecimiento. En la tabla se
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Tabla A.8: Evaluacion de conceptos.

Figura A.13:
fuente propia

Concepto
Criterio Peso | Home Assistant Android Studio Google Home
(%) | Calificacién | E.P | Calificacién | E.P | Calificacién | E.P
1. Presentacién 5 4 0.2 3 0.15 2 0.1
2. Funcionalidad ), 1 0.68 5 0.85 3 0.51
independiente
3. Adaptacién al
Robobo 10 3 0.30 3 0.3 1 0.1
Framework
4. Control sobre | ), 3 0.51 3 0.51 1 0.17
dispositivos
5. Facilidad para |,/ P 0.34 1 0.17 3 0.51
utilizar
0. Flexibilidad para | 3 0.51 3 0.51 1 0.17
crecimiento
7. Accesibilidad 17 2 0.34 3 0.51 2 0.34
Total puntos — — 2.88 — 3.00 — 1.90
Lugar — — 2 — 1 — 3
. Continuar? — — No — Si — No
Plataforma
OpenHab IO Broker Particle
Meet Hue Hubitat Tuya Smart
Home Amazon D i
Assistant AWS omoticz
Home Genie

Tabla de combinacién para segunda iteracion de conceptos. Elaboracion:

116



Appendix A. Apéndice A: Bitdcora de diseno

observa la evaluacion de las plataformas mencionadas, donde se propone una nueva
distribucién de pesos de manera que se resalta la importancia en cuanto a la facilidad
de uso de la plataforma. Finalmente, el concepto seleccionado consiste en la
implementacion de Home Assistant para el control IoT de multiples dispositivos
inteligentes.

Tabla A.9: Filtrado de conceptos tras realimentacion.

Criterios Conceptos
Open | Meet Home To Hubitat AWS | Particle Tuya Domoticz Home
Hab | Hue | Assistant | Broker | (REF) Smart Genie
Presentacion 0 0 0 - 0 0 - - 0 0
Funmonahdad 0 . 0 0 0 i 0 0 0 0
independiente
Adaptacién al
Robobo + - + 0 0 - - + + 0
Framework
Control sobre | | 0 0 0 0 0 0 : 0
dispositivos
Facilidad para + |+ + 0 0 0 - + 0 0
utilizar
Flexlb1}1df1d para 0 ) 0 i 0 i ) 0 i )
crecimiento
Accesibilidad 0 - 0 - 0 0 - 0 - -
Suma + 2 2 2 0 0 0 0 2 1 0
Suma 0 5 0 5 4 7 4 2 4 3 5
Suma - 0 5 0 3 0 3 5 1 3 2
Evaluacién Neta 2 -3 2 -3 0 -3 -5 1 -2 -2
Lugar 1 5 1 5 3 5 6 2 4 4
. Continuar? Si No Si No No No No Si No No
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Tabla A.10: Evaluacion de conceptos tras realimentacion.

Concepto
Criterio Peso Open Hab Home Assistant Tuya Smart
(%) | Calificacién | E.P | Calificacién | E.P | Calificacién | E.P
1. Presentacion 5 3 0.15 3 0.15 2 0.1
2. Funcionalidad 1 5 3 0.15 3 0.45 2 0.3
independiente
3. Adaptacién al
Robobo 10 3 0.3 3 0.3 3 0.3
Framework
4. Control sobre | ), 3 0.45 3 0.45 1 0.15
dispositivos
5. Facilidad para |, P 0.5 3 0.75 1 0.25
utilizar
0. Flexibilidad para | 3 0.45 3 0.45 2 0.3
crecimiento
7. Accesibilidad 15 3 0.45 3 0.45 2 0.3
Total puntos — — 2.75 — 3.00 — 1.70
Lugar — — 2 — 1 — 3
. Continuar? — — No — Si — No
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A.5 Validacion de resultados

Se muestra a continuacién los resultados obtenidos de las pruebas de validacion para
cada uno de los dispositivos.

Tabla A.11: Resultados de pruebas de lectura en Home Assistant para Smart Plug

Sonoft.
Smart Plug Sonoft
Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 0 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 1,471

Tabla A.12: Resultados de pruebas de lectura en Home Assistant para Smart Plug

Tapo.
Smart Plug Tapo
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 0 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 0 51 1 68 1
Error (%) 2,941
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Tabla A.13: Resultados de pruebas de tiempo promedio de lectura en Home Assistant
para Smart Plug Tapo.

Smart Plug Tapo
Prueba No. | Tiempo (s) | Prueba No. | Tiempo (s) | Prueba No. | Tiempo (s) | Prueba No. | Tiempo (s)

1 11,24 18 7,59 35 24,68 52 26,73
2 23,82 19 17,03 36 24,32 53 24,54
3 20,88 20 21,04 37 14,2 54 26,00
4 7,55 21 25,65 38 24,63 55 23,53
5 22,36 22 25,17 39 12,25 56 16,87
6 11,04 23 26,08 40 16,47 57 93,48
7 10,69 24 24,47 41 19,13 98 26,27
8 21,98 25 23,93 42 22,71 59 26,52
9 25,4 26 25,45 43 23,65 60 22,11
10 25,95 27 26,03 44 16,58 61 25,79
11 23,79 28 23,95 45 23,51 62 25,58
12 18,75 29 14,95 46 25,55 63 26,01
13 20,91 30 25,41 47 26,22 64 19,71
14 23,83 31 21,43 48 20,73 65 21,09
15 20,19 32 22,51 49 26,81 66 19,84
16 24,31 33 23,49 50 23,34 67 18,21
17 24,19 34 21,51 51 22,97 68 27,69
Tiempo Promedio 21,769

Desviacién Estandar 4.785

Tabla A.14: Resultados de pruebas de lectura en Home Assistant para Luz Yeelight.

Luz Yeelight
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000
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Tabla A.15: Resultados de pruebas de lectura en Home Assistant para Luz Lifx.

Luz Lifx
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 0 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 0 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 2,941

Tabla A.16: Resultados de pruebas de tiempo promedio de lectura en Home Assistant
para Luz Lifx.

Prueba No. | Tiempo(s) | Prueba No. | Tiempo(s) | Prueba No. | Tiempo(s) | Prueba No. | Tiempo(s)
1 5,93 18 8,62 35 9,79 52 8,93
2 8,2 19 7,23 36 5,12 53 4,98
3 4,37 20 4,33 37 4,71 54 7,28
4 2,33 21 9,84 38 4,41 55 4,61
5 6,51 22 6,16 39 6,51 56 1,92
6 5,93 23 9,78 40 8,72 57 3,68
7 5,15 24 4,43 41 6,93 58 2,95
8 1,86 25 9,24 42 5,35 59 8,14
9 723 26 3.96 43 7.65 60 344
10 5,66 27 6,42 44 45 61 434
11 3.4 28 8,02 45 5,78 62 3,76
12 3,67 29 1,6 46 6,81 63 1,14
13 6,89 30 3,91 47 4,52 64 3,96
14 6,17 31 4,69 48 6,5 65 487
15 2,37 32 2,38 49 0,92 66 4,48
16 4,18 33 2,26 50 5,17 67 8,14
17 3,11 34 2,12 51 9,2 68 0,81

Tiempo Promedio 5,264
Desviacién Estdndar 2.351
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Tabla A.17: Resultados de pruebas de lectura en Home Assistant para Sensor de
puerta Sonoff.

Sensor de puerta Sonoff
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000

Tabla A.18: Resultados de pruebas de lectura en Home Assistant para Sensor de
movimiento Aqara.

Sensor Movimiento Aqara
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000
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Tabla A.19: Resultados de pruebas de actuacién en Home Assistant para Smart Plug

Sonoft.
Smart Plug Sonoff
Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 0 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 1,471

Tabla A.20: Resultados de pruebas de actuacién en Home Assistant para Smart Plug

Tapo.
Smart Plug Tapo
Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 0 43 1 60 0
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 0 33 0 50 1 67 1
17 0 34 0 51 1 68 1
Error (%) 8,824
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Tabla A.21: Resultados de pruebas de actuacién en Home Assistant para Luz Yeelight.

Luz Yeelight
Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
[ 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000

Tabla A.22: Resultados de pruebas de actuacién en Home Assistant para Luz Lifx.

Luz Lifx
Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000
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Tabla A.23: Resultados de pruebas de conexién en Home Assistant para Smart Plug
Sonoff.

Smart Plug Sonoff
Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 0 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 1,471

Tabla A.24: Resultados de pruebas de conexién en Home Assistant para Smart Plug
Tapo.

Smart Plug Tapo
Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta
1 0 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 0 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 2,941
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Tabla A.25: Resultados de pruebas de conexién en Home Assistant para Luz Yeelight.

Luz Yeelight
Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 0 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 1,471

Tabla A.26: Resultados de pruebas de conexion en Home Assistant para Luz Lifx.

Luz Lifx
Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000
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Tabla A.27: Resultados de pruebas de conexién en Home Assistant para Sensor
movimiento Aqara.

Sensor movimiento Aqara
Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000

Tabla A.28: Resultados de pruebas de conexién en Home Assistant para Sensor de
puerta Sonoff.

Sensor de puerta Sonoff
Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta | Prueba No. | Conexién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 0 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 1,471
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Tabla A.29: Resultados de pruebas de lectura en aplicacién disenada, para Smart

plug Sonoff.
Smart plug Sonoff
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000

Tabla A.30: Resultados de pruebas de lectura en aplicacién disenada, para Smart

plug Tapo.
Smart plug Tapo
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 0
2 1 19 1 36 1 53 0
3 1 20 1 37 1 54 1
4 0 21 1 38 1 55 1
5 0 22 1 39 1 56 1
6 0 23 0 40 1 57 1
7 1 24 0 41 1 58 1
8 1 25 0 42 1 59 1
9 1 26 0 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 0 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 0 68 1
Error (%) 16,176
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Tabla A.31:

Resultados de pruebas de lectura en aplicacién disenada, para Luz

Yeelight.
Luz Yeelight
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000

Tabla A.32: Resultados de pruebas

de lectura en aplicacion disenada, para Luz Lifx.

Luz Lifx
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000
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Tabla A.33: Resultados de pruebas de lectura en aplicaciéon disenada, para Sensor de
movimiento Aqara.

Sensor de movimiento Aqgara
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000

Tabla A.34: Resultados de pruebas de lectura en aplicaciéon disenada, para Sensor de
puerta Sonoff.

Sensor de puerta Sonoff
Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta | Prueba No. | Lectura correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000
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Tabla A.35: Resultados de pruebas de actuaciéon en aplicacion disenada, para Smart

Plug Sonoft.
Smart Plug Sonoff
Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000

Tabla A.36: Resultados de pruebas de actuacién en aplicacion disenada, para Smart

Plug Tapo.
Smart Plug Tapo
Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 0 41 1 58 0
8 1 25 0 42 1 59 0
9 1 26 0 43 1 60 1
10 1 27 0 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 8,824
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Tabla A.37: Resultados de pruebas de actuacién en aplicacién disenada, para Luz

Yeelight.
Smart Luz Yeelight
Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000

Tabla A.38: Resultados de pruebas de actuaciéon en aplicacién disenada, para Luz

Lifx.
Smart Luz Lifx
Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta | Prueba No. | Actuacién correcta
1 1 18 1 35 1 52 1
2 1 19 1 36 1 53 1
3 1 20 1 37 1 54 1
4 1 21 1 38 1 55 1
5 1 22 1 39 1 56 1
6 1 23 1 40 1 57 1
7 1 24 1 41 1 58 1
8 1 25 1 42 1 59 1
9 1 26 1 43 1 60 1
10 1 27 1 44 1 61 1
11 1 28 1 45 1 62 1
12 1 29 1 46 1 63 1
13 1 30 1 47 1 64 1
14 1 31 1 48 1 65 1
15 1 32 1 49 1 66 1
16 1 33 1 50 1 67 1
17 1 34 1 51 1 68 1
Error (%) 0,000
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APENDICE B: MANUAL DE USUARIO

A continuacion, se detalla una guia paso a paso para lograr la instalacién, configuracién
y control de un entorno IoT en la plataforma de Home Assistant, junto con una serie
de dispositivos de diferentes marcas, tipos, y funcionalidades

B.1 Instalacion en Windows

Se describen a continuacion los pasos para la instalacién de Home Assistant.

1.

Para utilizar Home Assistant en Windows, se requiere descargar una maquina
virtual. Inicialmente, debe dirigirse a la pagina de Home Assistant, para
instalaciones en Windows. En el siguiente link, dar click y descargar la imagen
(o el software) para VirtualBoz (.vdi):
https://www.home-assistant.io/installation/windows

(a) Una vez descargado el archivo, se debe descomprimir (se puede usar winrar,
winzip o cualquier programa para descomprimir archivos), como en la figura

B.1

Ahora, dirigirse a la siguiente pagina y dar click en Windows Hosts para descargar:
https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads .

(a) Una vez descargado el archivo ejecutable, dar doble click para instalarlo.

(b) En la ventana de instalacién, dar click en Siguiente hasta finalizar la
instalacion. La instalacion puede tomar algunos minutos, estar atento a si
el ordenador solicita permisos para la instalacion, en caso de ser asi,
aceptar los permisos de instalacion.

(c) Este proceso se observa en las figuras -B.7

3. Al finalizar la instalacion, se abrira la ventana de la interfaz de la maquina virtual,

como en la figura [B.8, donde se debe seleccionar Nueva.
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_ﬂ Home Assistant A —

/I Windows

Install Home Assistant Operating System

DOWNLOAD THE APPROPRIATE IMAGE
« KVM (.qoow2)
o Vmware Workstation (.vmdk)

« Hyper-V (.vhdx)

Nembre Fecha de modificacio
N# VirtualBox-6.1.26-145957-Win 7/9/2021 20:43
n hm Wrﬁ..’ e TMA0A021 3022

Abrir

) Compartir con Skype
) Compartir con Skype
¥ Open with WinRAR

n Extract files... .

B8 Extract Here

ﬂ Extract to "haos_ova-6.2.vdi\"

Ea Analizar con Microsoft Defender...

Figura B.1: Descarga imagen de Virtualbox de Home Assistant.

Download VirtualBox

Here you will find links to VirtualBox binaries and its source code.

VirtualBox binaries

By downloading, you agree to the terms and conditions of the respective licen
If you're looking for the latest VirtualBox 6.0 packages, see VirtualBox 6.0 bul
If you're looking for the latest VirtualBox 5.2 packages, ses VirtualBox 5.2 bui

VirtualBox 6.1.26 platform packages

+ “+Windows hosts

» Linux distributions
= “+Solaris hosts
+ “+Solaris 11 IPS hosts

Figura B.2: Descarga de Virtualboz.
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Welcome to the Oracle VM
VirtualBox 6.1.26 Setup
Wizard

The Setup Wizard will instal Orade VM VirtualBox 6. 1.26 on
your computer. Chek Next to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard.

Version 6.1.26 Cancel

Figura B.3: Instalaciéon de Virtualboz.

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Chick on the icons in the tree below to change the way features will be installed,

=—{=3=] VirtualBox Application Oracle VM VirtualBox 6.1.26
=3 - | VirtualBox USB Support application.
= &3 - | VirtualBox Networking

=3 | VirtuaiBox Bridge: : )
This feature requires 217MB on
S -] VirtuaBox Host-C| o hard drive. Ithas 3of 3
53-| VirtuslBox Python 2.x 5L subfeatures selected, The
. % subfeatures require 932¢B on yo...

Location: C:\Program Files\Orade WirtualBox | Browse

— = |

Figura B.4: Instalacién de Virtualbox (continuacién).

E Oracle VM VirtualBox 6.1.26 Setup x

Custom Setup
Select the way you want features to be installed,

Please choose from the oplions below:

[ create start menu entries

] Create & shorteut on the desktop

Bl Create  shortout in the Quick Launch Bar
EARegister file assodations

Versen 125 <Bos Conce

Figura B.5: Instalacién de Virtualbox (continuacién).
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8 Oracle VM VirtualBox 6.1.26 X

Warning:
Network Interfaces

Installing the Oracle WM VirtualBox 6. 1, 26 Netveorking
feature will reset your network connection and temporarily
disconnect you from the netwark.

Proceed with installation now?

Version 6.1.26 Na

Figura B.6: Instalacién de Virtualbox (continuacién).

Ready to Install
The Setup Wizard is ready to begin the Custom mstalation.

Click Instal to begin the installation, If you want to review or change any of your
Installation settings, cick Back. Cick Cancel to exit the wizard,

Version §.1.26 < Back Cancel

Figura B.7: Instalacién de Virtualbox (continuacién).
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(a) Seguidamente, rellenar la ventana con la informacién que se muestra en la

figura[B.9] y dar click en Next.

(b) Nota: si la pestana de Versién no muestra una opcién para 64-bit, referirse

a la seccién Activacién de Virtualizacién en Computador.

(¢) Se recomienda seleccionar al menos 2 MB de RAM (2048 MB) (figura|B.10)).
Click en Next.

ilienvenido a Virtualibox!

U Dt i ier e e st v ans contisre

e sl ghobaii y una Fta de tode L
maqunas Vi fusfer v ruoos de maounas v tusies en
s orpuiladare, Putde moortr, 8%

inbarra de herramientas. Fuede abrr un «popup ded
ekementn selecionad actudnenite usando ol botln
de dlenerto comespondients. Pueds resonar & tecl
F1 para oblaner a s ewtantie s 3 vsitar

eri oo Tt e para miks efeeraedn y s Gitrs
fescns.

Figura B.8:

Interfaz de maquina virtual.

Crear maquina virtual

Nombre y sistema

maquina,

operativo

Seleccione un nombre descriptivo y una carpeta destine para la nueva maquina
virtual y selecdone el tipo de sstema operativo que tisns intencion de instalar en
ella. El nombre que selecdone serd usado por VirtualBox para identificar esta

Nombre: |HomeAssistant |

Carpeta de maquina:

C:'Users\segm\VirtualBox YMs w ‘

Tipo:  Linux > E

Versidn: | Other Linux (64-5it) b

Moda experto Mext Cancelar

Figura B.9: Configuracion de maquina virtual.

4. Después, seleccionar la opcién de “Usar un archivo de disco duro virtual existente”
como se muestra en las figuras y seleccionar la imagen descargada

anteriormente de la pagina de Home Assistant (figura [B.1)).

(a) Al seleccionar adecuadamente la imagen de Home Assistant, se tendrd lista
la maquina virtual con el software requerido para la creacién de un entorno

IoT.

5. Ahora, dar click en configuracién. Hay que realizar los siguientes cambios (figuras

B.16/B.19):
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€ Crear maquing virtual

Tamano de memoria

Seleccone la cantidad de memoria (RAM) en megabyles a ser reservada para la
maauina virtua.
El tamario de memoria recomendado es 512 M8,

16384 MB

Figura B.10: Configuracién de maquina virtual (continuacién).

& Crear maquina virtual

Disco duro

S5i desea pusde aadir un disco duro virtual a ls nueva magquna, Puede crear un
nueve archivo de disco dure o selecdonar uno de la ista o de otra ubicaciin
ueando d icono de |3 carpeta,

. 5inecesita una configuracion de almacenamiento mas complejas puede omitir este
pasn y hacer los cambios a las preferencias de la maguina virtual una vez reada,

El tamafio recomendada del disco diro es 8,00 GB.

) No afiadr un disco duro virtual

() Crear un disco durc virtual ahora

(®) Usar un archivo de disco duro virtuzl existente I

{Uburtu.vd (ormal, 10,00 GB)

Nombre Tamafe virtual  Tamafio actual
~ Attached
Ubuntuwvdi 10,00 GB 2,00ME

!m:aca'pnrnmﬂre o

Figura B.12: Seleccién de imagen de Home Assistant (continuacién).
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L  §12TFG » Homadssistant v O Busearan Homadsssant
Orgenizar = Nueva cameta = ™ @
=iImigenes £ A Mombre Feche de modificacion  Tipo
Chiet W haos ova-62 28702021 14T Virtua! Biske I
Disefin de sisterr
Formu
S12.TFG

@ Creative Cloud Fil

@& OneDrive
B Este equipa
4 Descargas
|5 Documentes
B Escritorio o
Nombre de archeve: | ~| | Todes los archivos de disco dur ~

| Abne Cancelsr

Figura B.13:

Figura B.14: Seleccion de imagen de Home Assistant (continuacién).

Seleccién de imagen de Home Assistant (continuacion).

ml HomeAssistant - Selector de disco duro

Medie

& @

Anadir | Actualizer

Nombre Tarnane vitual — Temario actual
¥ Attached

Ubuntu.vdi 1000G8 2,00 MB
* Not Attached

| haos_ova-6.2wdi m

Buscar por rombre |

& Crear miquina virtual

Disco duro

S desea puede afiadir un disco duro virtual a la nueva mégquina. Puede cesr un
nuevo archivo de disco duro o selecoonar uno de 13 ksta o de otra ubicaadn
usando el icono de la carpeta.

. Sinecesita una configuracion de almacenamiento mas compleja puede omitr este

paso y hacer los cambios a las preferendias de fa maguina virtual una ver aeada,
B tamario recomendade del disco duro es 8,00 GB.

(O Mo afiadir un disco duro virtual
(O Crear un disco duro virtusl ahora
(@) Usar un archivo de disco dure virtual existente

haos_ova-6.2.vd (Normal, 32,00 GB) ¥
—

Figura B.15: Seleccién de imagen de Home Assistant (continuacién).
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& Oracle VM VirtualBow Adminestradar o b

Archive  Maguing  Ayuds

At
! Merramientas

I .
[F[E5]
\ Ubunta
) apagaca Narnbre: Asgistant
S§30ma ooerabD:  Orfwer Linu (S4-0HT)
|| [E] sistema
Memore base: nam
Pancesadures! 3
Creden e arapoue: Disquet, Opsc, Disco
try
EFI: adTady
[ VT-xAMDY, i
eradada, PAEMNX,
P e s i KV
E Pantalla
Memar de video: 5M
Cantrolacior grathen: HIGa

Figura B.16: Configuraciéon de maquina virtual con Home Assistant .

. el sistema

e sobesin

W eentan Frocessdorzs): ]
2 Amaensmienta ™ U

< Lirite de sjeaumin: W oo £
R sudic - o

i Red Caracteristcas exterdlss: [7] Habilter PAEAD

’f) Puertos serie

£ use

| Cametas compartidas

.ffl Interfaz de wsuario

Figura B.17: Configuracién de maquina virtual con Home Assistant (continuacion).

12 Homeassstant « Configurscsin T x
B e Shtema
m Saterna Procesador  Acsieracdn
T Mevisbase: W) e 2]
] mmacenamiertn ane 1E3540E
P Onchen de arangue: | 7] B Disquete
P suso @@ Spar
.-qv Red ‘_2 a Dimen durn
= 1 & Red
ﬁ’ Pierbop xcrie: Chpcet: |PINE v
‘__‘; usa Desposits apuntader: | Tabbeca Lsa -
e | Carnctevinlican oxterchden: ntsitar 170 APIC
[LT] Corpetas campertidas = Bl
.. ] risbitar BT fodis 50 expmciates)
|5 | itertas de uswario Fuain harthacs on Siemon LTC

Figura B.18: Configuracién de maquina virtual con Home Assistant (continuacion).

6. Dar click en Iniciar la maquina virtual.

(a) Comenzard el proceso de instalacién, se abrird una ventana mostrando el
proceso. Esperar a que la maquina virtual termine la instalacion de Home
Assistant.
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| Genersi Red
L Sistema Adaptadar | Adepiador 2 Adsptador 3 Adapitacior 4
[ 17 Habltse sdsotadar de red
Tombre: | Rea ek RTLE 1SSEE 502, 11 bgn Wi R Adapter X
A Aude
W s apy——
=]
S o
{8 Puertos sene
& use

Carpetas comparticles

[F| Interfaz e uswarlo

Figura B.19: Configuracién de maquina virtual con Home Assistant (continuacion).

(b) Al terminar, se mostrard en la ventana el nombre de Home Assistant, y
se mostrard una direccién IP y un URL de home assistant (ver ejemplo en
figura . Estos datos se podran ingresar en un navegador (por ejemplo
Chrome) para poder ingresar a la interfaz de usuario de Home Assistant,

como se muestra en la figura [B.21]

i. En navegador web, ingresar a (donde direcciénlP representa la direccién
IP personal que se obtiene en su ordenador): http://direcciénIP:8123

ii. En navegador web, ingresar a: http://homeassistant.local:8123/

Figura B.20: Acceso a interfaz de Home Assistant .

& New Tab X +

(& (e 192.168.100,57:3123

@ DMew Tab X -+

& (;:'_"_- homeassistantlocal:8123

Figura B.21: Acceso a interfaz de Home Assistant (continuacién).
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7. Al accesar por primera vez, serd necesario designar datos del usuario, como
nombre, nombre de usuario, y contrasena.

(a) Después se sugiere permitir la deteccién de la ubicacién del usuario. Ademas,
seleccionar el tipo de moneda, y de unidades (métricas o imperiales). Dar
click en Next.

(b) Si se desea, en la siguiente pantalla elegir la informacién que se desea
compartir con Home Assistant, de lo contrario, solo dar click en continuar
sin seleccionar ninguna casilla.

(¢) Ver figura [B.22]

Lij Home Assistant

Usuario ce Prueba

usuario

Alternatively you can resore fiom 8 previows tackug,

Figura B.22: Creacién de usuario en Home Assistant.

B.2 Asignacion de una IP estatica en Home
Assistant

Dentro de Home Assistant, es especialmente 1til la asignacion de una IP estatica.
Esto con el motivo de utilizar una tnica direccion IP en cada ocasién que se active la
maquina virtual de Home Assistant.

1. Ingresar a Home Assistant en la pestana de Supervisor, luego en System
(Sistema).

(a) En el cuadro de Host, elegir Change (Cambiar) al lado de IP Address
(Direccién IP) (ver figura |B.23)).

2. Dentro de la configuraciéon de direccién IP, elegir IPv4, y seleccionar static
(estatica), como se muestra en la figura [B.24]

3. Seleccionar en guardar los cambios.
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Figura B.23:

Network settings

() oHer (O Dissbled

IP acdressi/Netmask

192.168.100.69/24

Gatewsy address

192.168.100.1

DNS Servers

192.168.100.1

IPv6

CANCEL

Configuracién de direccion IP estética

Figura B.24: Configuracién de direccién IP estética (continuacion)
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B.3 Instalacion de HACS

HACS es una integracion de Home Assistant que permite agregar marcas,
funcionalidades o dispositivos desarrollados por la comunidad de usuarios de la
plataforma. De esta manera es posible agregar integraciones que no son incluidas de
manera nativa en Home Assistant. Para agregar HACS se debe seguir los siguientes
pasos:

1. Dirigirse a la pestafia de Supervisor, luego en Add-On Store (Tienda de
complementos) y buscar la integracién de Visual Studio Code, como en la figura

[B.25]

(a) Entrar en la integracién y seleccionar Instalar. Una vez instalada la
integracién, habilitar la opcién que se muestra en la figura N
seleccionar empezar o Start para activar la integracion en Home Assistant.

= Home Assistant Dashbon |
15 Ot visugl s -
b 4 Enargy
B up
= nqbook
M st o
A, Flesdin
HACE
O Medaiin
A Deseloper Tuals
gx  configuraticn

Figura B.25: Descarga de Visual Studio Code en Home Assistant

2. Ingresar en la nueva pestana de Visual Studio Code, seleccionar opciones,
terminal, nueva terminal (ver figura [B.27)).

(a) En la nueva terminal, para descargar en Home Assistant los archivos
necesarios para HACS, escribir inicialmente el comando: cd
(b) Seguidamente el comando : wget -O - https://get.hacs.xyz | bash -

i. Ver figura B.28] O si desea, puede entrar al siguiente link, y copiar
directamente la instruccion anterior bajo el titulo de Home Assistant
OS: https://hacs.xyz/docs/setup/download

(¢) Ahora se debe reiniciar Home Assistant, para lo cual escribir: ha core restart

3. Al finalizar el reinicio, dirigirse a Configuration ( Configuracién),
Integrations (Integraciones), y se anade y busca HACS.
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Figura B.26: Configuracion de Visual Studio Code en Home Assistant

(a) En caso de no aparecer la integracién de HACS, refrescar el navegador.
4. Seguir las instrucciones mostradas en pantalla para completar la instalacién.

(a) Nota: se debe contar con una cuenta de Github para completar la instalacion.

1]
T
o
3
o
I
w
x
=
o
=

H1 Overview

-

Energy

-]

Map

Logbook

History

y

File editor

HACS

lg Media Browser

Figura B.27: Acceso a una terminal en Visual Studio Code en Home Assistant

B.4 Conexién de dispositivos USB en la maquina
virtual

Para poder utilizar la funcionalidad de un dispositivo USB dentro de Home
Assistant, es necesario configurar el dispositivo mediante la maquina virtual.

1. Conectar el dispositivo USB en los puertos de la computadora.
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Qur comeand 1ine:
$ ha help
-+ f’rrnrir{ wget -0 - https://get.hacs.xyz | bash - l I

Figura B.28: Comando para descarga de acHACS

2. Entrar a la configuracién de la méquina virtual (figura (B.16]).
3. Dirigirse a la pestana de USB.

(a) Seleccionar Habilitar controlador USB, y elegir un controlador USB 2.0
o 3.0.

(b) Click en el icono de agregar un nuevo filtro USB, y seleccionar el
dispositivo que se desee agregar (figura |B.29)).

(&) Homesssistart - Configuracién 7 W
-J General -_ usB

E] Sistarria [] Habilitar contraladr LS8

!J Panzalla O Centrolader USE 1.1 (06CT)

3 {®) Controlador LISE 2.0 (0HCT +E4CT)

(2] Amacenamien te ) Controador U58 3.0 (1)

5 Audic Ptk de ez e

| &4

@ i1
£ Pootorseie —

| p:
[3 Carpetas campartidaes

lﬁ__—l Irtesfaz da wsuario

ot

Figura B.29: Configuracion USB en maquina virtual

4. El dispositivo USB seleccionado, aparecera y debera seleccionarlo como en la

figura [B.30]
5. Al finalizar este proceso, iniciar la maquina virtual.

(a) Dentro de la ventana de comando de Home Assistant de la maquina virtual,
dirigirse a Dispositivos, USB y marcar el dispositivo USB deseado para
ser reconocido por Home Assistant, como se muestra en la figura [B.31]
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Figura B.30: Dispositivo USB agregado en configuraciéon
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Figura B.31: Dispositivo USB agregado en méaquina virtual

Nota sobre inconvenientes comunes: En ocasiones, el dispositivo USB ha
mostrado un comportamiento en el cual se conecta y desconecta continuamente.
Algunas de las soluciones que han logrado arreglar este inconveniente son:

e Repetir los pasos del proceso. Desconectar el USB desde la configuracion de la
maquina virtual, desconectar y re-conectar el USB, y volver a inicializar Home
Assistant.

e Cambiar el dispositivo USB a otro puerto USB en su computador

e Inicializar Home Assistant sin el dispositivo conectado. Una vez que la plataforma
se inicializa, conectar el dispositivo y reiniciar el servidor (se reinicia el servidor
en Configuracién, Controles del servidor, y reiniciar).

B.5 Conexion de luces

Se muestra a continuacién el proceso para la integraciéon a Home Assistant de dos
tipos de bombillas inteligentes que se integran de manera nativa con la plataforma, de
marcas: Lifr y Yeelight
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B.5.1 Lifx Colour

1. Descargar en el celular la aplicacion LIFX.

(a) Se debe conectar la bombilla en la habitacion (asegurarse de apagar el switch
de la luz en la habitacién previamente a la manipulacién de las bombillas).

(b) La aplicacién le indicard las instrucciones a seguir para conectar la bombilla
a la red Wifi. Debe tener disponible una red de 2.4 GHz.

2. Una vez conectada la bombilla con su aplicacién, dentro de Home Assistant
dirigirse a ( Configuracién), y alli, a Integrations (Integraciones).

(a) Click en anadir integracién, y escribir o buscar LIFX. Home Assistant
detectara su bombilla automaticamente.

(b) Seleccionar la bombilla, y asi se completa la integracién.

3. Sugerencia 1: Cambiar el nombre y el ID de la entidad para identificar facilmente
al dispositivo.

(a) Dirigirse a Herramientas de Desarrollador (Developer Tools), buscar el
dispositivo deseado.

(b) Seleccionar el botén de informacién del dispositivo, y en la pantalla
emergente, seleccionar configuracion, como se muestra en las figuras y
B.33l

(c) Se puede elegir el nombre de dispositivo que se desee. Para el ID de la entidad
(entity ID), inicamente cambiar el nombre que va después del punto (“.”),

como se indica en la figura

i. El entity ID siempre debe comenzar con el tipo de dispositivo que asigna
Home Assistant, por ejemplo: “light.nombre”; “binary_sensor.nombre”
“switch.nombre” (en donde nombre representa el nombre que el usuario
puede modificar a gusto).

Current entities

Entity State Attributes

Filtar entities Filter states Filter attributes

an refease_notes: hitps:/www home-ag
newest_version: 2021 10.5
friendly_name: Updater
device_class: update

an min_mireds. 111

Developer Tools
& lohtiuz sala (i
max_mireds. 666
Supervisor r_Sala_|Ifx = 3
) i Luz_Sala | effect_list effect_colorloop, effect_g

_modes: color_tem|

o Configuration r_temp

Figura B.32: Cambio de nombre del dispositivo

4. Sugerencia 2: Agregar una tarjeta o visualizacion adecuada para el dispositivo.
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X Luz_Sala_Lifx o
DETAILS HISTORY
Luz_Sala_Lifx . .

& minutes ago

Brightness

O —

COLOR TEMPERATURE

Color temperature

i —o 3

Effect

Figura B.33: Cambio de nombre de un dispositivo (continuacion)

X Luz_Sala_Lifx 7
SETTINGS RELATED
Name
Luz_Sala_Lifx
lcan
hass:lightbulb !
Entity 1D
light luz_sala_lifx
Enable entity
= . Disabled entities will not be added to Home Assistant
Note: This might not work yet with all integrations
Advanced settings w
UPDATE

Figura B.34: Cambio de nombre de un dispositivo (continuacion)
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(a) Dirigirse a la pantalla de Resumen (Ouverview), seleccionar en la esquina
superior derecha los 3 puntos, y finalmente editar, como se muestra en la

figura
(b) Dar click sobre Anadir tarjeta (Add Card).
(c) Seleccionar busqueda Por entidad (By entity).

(d) Buscar el dispositivo deseado y la presentacion que guste para mostrar en el
dashboard. Click en continuar, y anadir.

Figura B.35: Agregar tarjeta o visualizacién de un dispositivo

B.5.2 Yeelight 1S

1. Descargar en el celular la aplicacién Yeelight.

(a) Se debe conectar la bombilla en la habitacién (asegurarse de apagar el switch
de la luz en la habitacién previamente a la manipulacién de las bombillas).

(b) La aplicacién le indicard las instrucciones a seguir para conectar la bombilla
a la red Wifi. Cuando la opcién aparezca, aceptar la opcién de Modo LAN
en la configuracién. Debe tener disponible una red de 2.4 GHz.

2. Una vez conectada la bombilla con su aplicacién, dentro de Home Assistant
dirigirse a ( Configuracién), y alli, a Integrations (Integraciones).

(a) Click en anadir integracién, y escribir o buscar Yeelight. Home Assistant
detectara su bombilla automaticamente.

(b) Seleccionar la bombilla, y asi se completa la integracion.

3. Sugerencia 1: Cambiar el nombre y el ID de la entidad para identificar facilmente
al dispositivo.

(a) Dirigirse a Herramientas de Desarrollador (Developer Tools), buscar
el dispositivo deseado.

(b) Seleccionar el botén de informacién del dispositivo, y en la pantalla
emergente, seleccionar configuracién, como se muestra en las figuras y

B.33

(c) Se puede elegir el nombre de dispositivo que se desee. Para el ID de la entidad
(entity ID), inicamente cambiar el nombre que va después del punto (“.”),
como se indica en la figura
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i. El entity ID siempre debe comenzar con el tipo de dispositivo que asigna
Home Assistant, por ejemplo: “light.nombre”; “binary_sensor.nombre”
“switch.nombre” (en donde nombre representa el nombre que el usuario
puede modificar a gusto).

4. Sugerencia 2: Agregar una tarjeta o visualizacion adecuada para el dispositivo.

(a) Dirigirse a la pantalla de Resumen (Overview), seleccionar en la esquina
superior derecha los 3 puntos, y finalmente editar, como se muestra en la

figura [B.35]
(b) Dar click sobre Anadir tarjeta (Add Card).
(c) Seleccionar busqueda Por entidad (By entity).

(d) Buscar el dispositivo deseado y la presentacién que guste para mostrar en el
dashboard. Click en continuar, y anadir.

B.6 Conexién de conectores (Smart Plugs)

Se muestra a continuacién el proceso para la integracién a Home Assistant de dos
tipos de conectores inteligentes, o smart plugs, que se integran por medio de HACS a
la plataforma, de marcas: Tapo y Sonoff.

B.6.1 Tapo P100

Antes de empezar tome en cuenta que estas instrucciones muestran el procedimiento
para la conexion de un smart plug Tapo. Si desea la conexion de una camara Tapo,
dirigirse a la secciéon de Conexién de Camaras.

1. Descargar la aplicacion de Tapo en el celular.

(a) Seguir las instrucciones en la aplicacién para agregar el dispositivo.

(b) Una vez agregado, buscar la direccién IP del dispositivo dentro de la
informacién del dispositivo en la aplicacién (se necesitara para Home
Assistant).

i. Ingresar al dispositivo, luego a su configuracion (settings), y por tltimo
entrar a informacién del dispositivo (device settings).

2. Ahora, en Home Assistant, dirigirse a la pestana de HACS, dar click a la opcion
de Integraciones/Integrations, y luego Custom repositories/Repositorios
personalizados como se muestra en la figura [B.306]

(a) Agregar, como se ve en la figura m, el siguiente link: https://github.
com/petretiandrea/home-assistant-tapo-p100.git

(b) Una vez anadido el repositorio anterior, dirigirse al botén de anadir
repositorio mostrado en la figura y buscar Tapo Controller (el
repositorio que se acaba de anadir).
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Figura B.36: Anadir repositorio personalizado en HACS
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Figura B.37: Anadir repositorio personalizado en HACS (continuacion)

3. Reiniciar el servidor de Home Assistant para poder actualizar los cambios hechos.

(a) Dirigirse a Configuracién, Controles del servidor/Sever Controls y
dar click en reiniciar.

4. Una vez reiniciado por completo el servidor, dirigirse a Configuracion,
integraciones, y anadir nueva integracién. Buscar Tapo para anadir el smart
plug. Aparecerd una ventana de configuracién como en la figura Si la
integracién no se muestra en las opciones, intente refrescar el navegador.

(a) Host: rellenar con el nimero IP del enchufe.

(b) Username: rellenar con el correo que se utilizé en la aplicacién mévil de
Tapo.

(c) Password: contrasena que se usé en la aplicacién mévil de Tapo.

5. Sugerencia 1: Cambiar el nombre y el ID de la entidad para identificar facilmente
al dispositivo.

(a) Dirigirse a Herramientas de Desarrollador (Developer Tools), buscar
el dispositivo deseado.
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Tapo Controller
A cussom integration to tontrol

tapo_p100

Username

Password

Figura B.39: Agregar integracién de Tapo Smart Plug

(b) Seleccionar el botén de informacién del dispositivo, y en la pantalla
emergente, seleccionar configuracion, como se muestra en las figuras y

B.33

(c) Se puede elegir el nombre de dispositivo que se desee. Para el ID de la entidad
(entity ID), tinicamente cambiar el nombre que va después del punto (“.”),

como se indica en la figura

i. El entity ID siempre debe comenzar con el tipo de dispositivo que asigna
Home Assistant, por ejemplo: “light.nombre”; “binary_sensor.nombre”
“switch.nombre” (en donde nombre representa el nombre que el usuario
puede modificar a gusto).

6. Sugerencia 2: Agregar una tarjeta o visualizacién adecuada para el dispositivo.

(a) Dirigirse a la pantalla de Resumen (Ouverview), seleccionar en la esquina
superior derecha los 3 puntos, y finalmente editar, como se muestra en la

figura
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(b) Dar click sobre Anadir tarjeta (Add Card).
(¢) Seleccionar busqueda Por entidad (By entity).

(d) Buscar el dispositivo deseado y la presentacion que guste para mostrar en el
dashboard. Click en continuar, y anadir.

B.6.2 Sonoff S26

1. Descargar en el celular la aplicacion eWeLink para utilizar dispositivos Sonoff.

a) Seguir en la aplicacion las instrucciones para conectar el dispositivo a la red
g
Wifi.

2. Descargar de HACS la integracién de Sonoff.

(a) Ingresar en la pestana de HACS, dirigirse a integraciones, anadir
repositorio, y buscar “Sonoff LAN”, como se observa en la figura
Instalar el repositorio.

3. Reiniciar el servidor de Home Assistant para poder actualizar los cambios hechos.

(a) Dirigirse a Configuracién, Controles del servidor/Server Controls y
dar click en reiniciar.

=t Home Assistant

n Resumen

* Energis
B M
Anadir repositorio
= Registro
[ istorial Q sonoff ® Estrellas
I B Hacs i
Siwee SONOIT LAN B bitgeasa
o] Visual Studio Code Cantrol Sonolf Devices with sWeLisk (sriginal firmware aver LAN snid/or Cloud from Home Assistant

B Navegador de medics

& Notificaciones

5G Sebastian Garcaa

Figura B.40: Integracién de Sonoff LAN

4. Serd necesario anadir algunas lineas en un archivo de configuracién de Home
Assistant, para lo cual se debe descargar un Add-on.

(a) Dirigirse a la pestana del supervisor, luego en Add-on Store, y buscar “File
Editor”, como se muestra en la figura [B.41] Instalar la integracién, y
asegurarse de seleccionar el botén de mostrar icono en la barra lateral
(como se muestra en el ejemplo de la instalacién de HACS de la figura
B.26)).
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=¢  Home Assistant Dashboard
-H Overview Q, fild
¥ Energy s
Official add-ons
B M
File editor
o Simple browser-based file editor for Home Assistant
= Logbook
m History Mo results found in Home Assistant Community Add-ons:
Q\ File editor q add-ons? Ensbie advanced mods In your user profile page
B Hacs
») Visual Studio Code
> Media Browser

Vs Developer Tools

& Supervisor

Figura B.41: Integracion de File Editor

5. Entrar en la nueva pestana del File FEditor,seleccionar la carpeta
configuration.yaml, y completar con sus datos como se observa en la figura
[B.42] o se exponen a continuacién .

(a) Dentro de esta carpeta, anadir las lineas tal y como se muestran en la figura
B.42

Y

(b) “sonoff:”, “username: ",y “password: .

i. Donde username sera el correo que se usé para la creacién de su cuenta
en el app eWelLink.
ii. Password sera la contrasena que utilizé para e WeLink.

(c¢) Dar click en el icono de guardar los cambios del cédigo que acaba de escribir.
Aseguirese de utilizar la indentacién (o espaciado) como se muestra en la

figura

6. Reiniciar el servidor de Home Assistant para poder actualizar los cambios hechos.

(a) Dirigirse a Configuracién, Controles del servidor/Server Controls y
dar click en reiniciar.

7. Una vez reiniciado el servidor, se puede dirigir a la pestana de Herramientas de
Desarrollador (Developer Tools), y encontrara el dispositivo nuevo Sonoff,
como se muestra en la figura

8. Sugerencia 1: Cambiar el nombre y el ID de la entidad para identificar facilmente
al dispositivo.
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Figura B.42: Modificacion de archivo de configuracién
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Figura B.43: Dispositivo Sonoff S26 anadido

(a) Dirigirse a Herramientas de Desarrollador (Developer Tools), buscar
el dispositivo deseado.

(b) Seleccionar el botén de informacién del dispositivo, y en la pantalla
emergente, seleccionar configuracion, como se muestra en las figuras y
B.33l

(¢) Se puede elegir el nombre de dispositivo que se desee. Para el ID de la entidad
(entity ID), inicamente cambiar el nombre que va después del punto (“.”),
como se indica en la figura

i. El entity ID siempre debe comenzar con el tipo de dispositivo que asigna
Home Assistant, por ejemplo: “light.nombre”, “binary_sensor.nombre”,
“switch.nombre” (en donde nombre representa el nombre que el usuario
puede modificar a gusto).

9. Sugerencia 2: Agregar una tarjeta o visualizacion adecuada para el dispositivo.

(a) Dirigirse a la pantalla de Resumen (Querview), seleccionar en la esquina
superior derecha los 3 puntos, y finalmente editar, como se muestra en la

figura
(b) Dar click sobre Anadir tarjeta (Add Card).
(c) Seleccionar busqueda Por entidad (By entity).
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(d) Buscar el dispositivo deseado y la presentacion que guste para mostrar en el
dashboard. Click en continuar, y anadir.

B.7 Conexion de sensores

Los sensores en Home Assistant usualmente funcionan con los protocolos Zigbee, o
Z-Wave. Por esta razén, se requiere de un puente, o hub, para poder controlarlos e
integrarlos (a diferencia de otros dispositivos como luces o enchufes que son posibles de
manipular directamente de sus aplicaciones o desde Home Assistant). Se utilizard para
esto un dispositivo USB Conbee 11, el cual funciona como coordinador de dispositivos,
que permite controlar distintos sensores sin ser dependiente de una marca en especifico.
Asi, se podran integrar sensores tanto de la marca Agara como Sonoff, sin requerir el
uso de hubs propietarios o incluso de sus respectivas aplicaciones moviles.

1. Asegurarse de contar con el dispositivo USB Conbee II conectado y reconocido
por su maquina virtual o entorno de Home Assistant, como se indica en la seccion

B.4

2. Asegurarse de revisar en las instrucciones de cada sensor, la forma adecuada de
reiniciar o poner el dispositivo en modo de emparejamiento (pairing mode).

(a) En la mayoria de los casos, es necesario presionar el botén de reinicio durante
unos 3 a H segundos.

3. Dirigirse a la pestana de configuracion, y luego a integraciones.

4. Si Home Assistant no muestra que detecta una integracion para Zigbee Home
Automation (ZHA), entonces deberd buscarla con el botén de anadir integracién.

(Ver figura [B.44)).

Figura B.44: Integracion de Zighee Home Automation para sensores
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5. Al seleccionar la integracién, esta lo guiara para seleccionar el dispositivo Conbee
1I conectado.

(a) Seguir las instrucciones mostradas por Home Assistant, y este lo pondra en
modo de deteccion de dispositivos.

(b) Si no le muestra instrucciones, dirigirse al icono de la integracién de ZHA,
dar click en configuracién, y alli dentro dar click en anadir nuevo dispositivo.

(¢) Cuando se esté en modo de deteccién, deberd reiniciar o poner en pairing
mode cada uno de los sensores, uno a la vez. Home Assistant indicara
cuando cada dispositivo haya sido detectado correctamente.

6. Sugerencia 1: Cambiar el nombre y el ID de la entidad para identificar facilmente
al dispositivo.

(a) Dirigirse a Herramientas de Desarrollador (Developer Tools), buscar el
dispositivo deseado.

(b) Seleccionar el botén de informacién del dispositivo, y en la pantalla
emergente, seleccionar configuracion, como se muestra en las figuras y

B.33

(¢) Se puede elegir el nombre de dispositivo que se desee. Para el ID de la entidad
(entity ID), tnicamente cambiar el nombre que va después del punto (“.”),
como se indica en la figura [B.34]

i. El entity ID siempre debe comenzar con el tipo de dispositivo que asigna
Home Assistant, por ejemplo: “light.nombre”, “binary_sensor.nombre”,
“switch.nombre” (en donde nombre representa el nombre que el usuario
puede modificar a gusto).

7. Sugerencia 2: Agregar una tarjeta o visualizaciéon adecuada para el dispositivo.

(a) Dirigirse a la pantalla de Resumen (Qverview), seleccionar en la esquina
superior derecha los 3 puntos, y finalmente editar, como se muestra en la

figura [B.35]
(b) Dar click sobre Anadir tarjeta (Add Card).

(¢) Seleccionar busqueda Por entidad (By entity).

(d) Buscar el dispositivo deseado y la presentacion que guste para mostrar en el
dashboard. Click en continuar, y anadir.

B.8 Conexion de camaras

Se muestra a continuacién el proceso para la integracién a Home Assistant de
camaras inteligentes. Se utilizaran las marcas Tapo y Foscam, y ademas se requiere el
uso de integraciones de HACS.
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B.8.1 Tapo

1. Descargar en el celular la aplicacion Tapo.

(a) Seguir en la aplicacién las instrucciones para conectar la cdmara a la red
Wifi.
i. La aplicacion del pedira crear un nombre de usuario. Debe nombrar ese

usuario y anotarlo, ya que serd necesario para su configuracién en Home
Assistant.

A. Si la aplicacion no le pide la creacion de dicho nombre de usuario,
una vez que su camara estd configurada en el app, dirigirse a su
camara, luego en settings o configuracion o ajustes, seguidamente
ir a ajustes avanzados, y finalmente digitar su nombre de usuario y
contrasena deseados.

ii. Anotar la direccién IP de la camara ya que sera necesario utilizarla en
Home Assistant. Para ello accesar en la pantalla de visualizacion de la
camara, dirigirse a configuracién, informaciéon de la camara, direccién

IP.
2. Descargar de HACS la integracién de Tapo: Cameras Control. Ver figura [B.45]

(a) Una vez descargada la integracién se debe reiniciar el servidor de Home
Assistant (ir a configuracién, controles de servidor, reiniciar).

-m uepi Eva Add repository

Q tapgf

n Tapo Cameras Central

Conlznl o Tapa cameas £1 & bome Assivlant comocnent

A Devsopr Took
€ mpeviex

£ confgunion

& motifeatio

55 Schasties Garca

rrta et 1 Y

Figura B.45: Descarga en HACS de integracion de Tapo: Cameras Control

3. Una vez completado el reinicio, dirigirse a la ventana de integraciones en
configuracion, y buscar Tapo: Cameras Control. Si la integraciéon no aparece,
puede volver a cargar la ventana en el navegador de Home Assistant.

(a) Al seleccionar la integracién, se le solicitard tanto la direccién IP como el
nombre de usuario y contrasefia que fueron anotados previamente, como se

observa en la figura

4. Una vez integrada la cAmara, dirigirse al dashboard (Resumen, u Overview) para
agregar la visualizacion de la camara.
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Tapo: Cameras Control X Tapo: Cameras Control X
Enter camera IP atdress. Enter camera account credentials.

Make sure o create camera account. . . "
This account is created via Tapo app at

Camera account is ereated via Tapo app at: Camera Settings > Advanced Settings > Camera Account
Camera Settings = Advanced Settings » Camers Account.

If you are using vlans, or some other advanced networking, make sure ports 443, Username

554 and 2020 are opened for camera Required

[P Address Password ®
(a) Solicitud de direccién IP integracion (b) Solicitud de wusuario y
Tapo contrasena

Figura B.46: Integracion de camara Tapo. Fuente: elaboracion propia

(a) Entrar en modo de edicién y seleccionar en anadir nueva tarjeta.

(b) Seleccionar la busqueda de dispositivos By Entity o Por dispositivo, y
seleccionar la nueva camara Tapo, como se observa en la figura

Which card would you lke to add to your "Home" view?

Y caRD

0, Search entition

A ettty

O Bt Plag W12
P R

=]
(]
o
]
o
=
(m]
(]

Figura B.47: Configuracion para visualizaciéon de camara Tapo

(c¢) Después de seleccionar en continuar, seleccionarla opcién de anadir lovelace
(dashboard), como en la figura [B.48

5. Una vez anadida la tarjeta para la visualizacion, seleccionar en ella editar.

(a) Dentro de la configuracién de la tarjeta, cambiar la opcién de Camera view
a live para poder recibir el video en “tiempo real”, como se observa en la

figura [B.49]
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We created a suggestion for you

Tapo_Camera - HD

CANCEL PICK DIFFERENT CARD | ADD TO LOVELACE Uil

Figura B.48: Configuracién para visualizacién de cdmara Tapo (continuacién)

Picture Entity Card Configuration

Entity {required
camera.tapo_camera_hd -

MName (optional)

Image Path (optional)

Camera Entity (optional) -

Camera View (optional)
live auto  Aspect Ratio {optional)

B showName? live @ showstate?

Theme (optional)

Tap Action {optional) Holg Action (optional

More Info - Default Action

(a) Edicién de tarjeta de visualizacién de
camara

SHOW CODE EDITOR

(b) Configuracién de recepcién de
video

Figura B.49: Configuracién para visualizacién de cdmara Tapo (continuacion).
Fuente: elaboracion propia
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B.8.2 Foscam

1. Descargar en el celular la aplicacion Foscam.

(a) Seguir en la aplicacién las instrucciones para conectar la cdmara a la red
Wifi.
i. La aplicacién del pedira crear un nombre de usuario. Debe nombrar ese

usuario y anotarlo, ya que sera necesario para su configuracion en Home
Assistant.

ii. Anotar la direccién IP de la camara ya que sera necesario utilizarla en
Home Assistant. Para ello accesar en la pantalla de visualizacion de la
camara, dirigirse a configuracién, informacion de la camara, direccién

IP.

2. En Home Assistant, se cuenta con integracién directa para anadir cdmaras
Foscam.

(a) Dirigirse a configuracion, integraciones, anadir integracién, y buscar Foscam
(figura [B50).

(b) Seguidamente, se solicita ingresar la direccién IP, usuario y contrasefia
configurados y anotados previamente (B.50b)).

Foscam X
Host
Fort
. . 88
Set up a new integration X
Q foscam X Usermname
® Foscam >
" Password ©
’ . ., Main -
(a) Busqueda de integracién :
RTSP port
554

(b) Configuracién de cdmara

Figura B.50: Integracién de cdmara Foscam. Fuente: elaboracion propia

3. Una vez anadida la camara, dirigirse al dashboard para anadir la visualizacion de
la cdmara.

(a) Entrar en modo de edicién, y anadir nueva tarjeta.
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(b) Seleccionar elegir por entidad, y seleccionar la cAmara foscam recién afiadida

(figura [B.51)).

‘Which card would you like to add to your "Home" view?

Y Gamp

OO Oo|moc m |?

]

Figura B.51: Configuracién para visualizaciéon de camara Foscam

4. Finalmente seleccionar en continuar y anadir al dashboard (figura [B.52))

We created a suggestion for you

CANCEL PICK DIFFERENT CARD ADD TO LOVELACE U1

Figura B.52: Configuracién para visualizaciéon de camara Foscam (continuacion)

B.9 Parlantes

Para anadir un parlante inteligente, es necesaria la utilizaciéon de la herramienta
de la nube de Home Assistant, llamada Nabu Casa. Esta extensién de la plataforma
permite conectar parlantes con asistentes inteligentes como Alexa de Amazon o Google
Assistant. Nabu Casa es un servicio pagado (5 dolares mensuales), sin embargo, para
nuevos usuarios ofrecen el primer mes de servicio gratuito. Cabe destacar que el parlante
inteligente es capaz de comunicarse con Home Assistant para controlar sus dispositivos,
pero Home Assistant no es capaz de controlar los servicios del parlante.

B.9.1 Amazon Echo Dot

1. Descargar la aplicacion de Amazon Aleza.
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(a) Seguir las instrucciones para integrar a Alexa a la red Wifi.
2. En Home Assistant, dirigirse a configuracion, y luego a Home Assistant Cloud.

(a) Aceptar la prueba de 1 mes, y proceder a crear una cuenta con su correo
electroénico.

3. Una vez dentro del servicio de nube, dirigirse a la seccién de Alexa (figura [B.53))
y habilitar el servicio.

Alexa 9

Con la integrac ion de Alexa para Home Assistant Cloud podras controfar todos fus dispositivos
Home Assistant a traveés de cualquier dispositivo habilitado para Alexa

.

Activar informes de estado B
Sl activas los informes de estade, Home Assistant enviard todos los cambios de estado de las
entidades expuestas a Amazon. Esto te permite ver skempre los estados mas recientes en la
aplicacidn Alexa y usaf los cambios de estado para crear rutinas

Figura B.53: Activacion de servicio de Amazon Alexa

4. Seleccionar Activar la skill Home Assistant para Alexa.

(a) Seguir las instrucciones mostradas en pantalla para iniciar sesién con su
cuenta de Amazon.

5. Serd dirigido a una pagina de Amazon (figura [B.54) en donde deberd buscar y
activar el skill de Home Assistant (figura [B.55)).

Search

Figura B.54: Activacién de skill de Home Assistant para Amazon Alexa

6. Serd presentado una opcion para detectar dispositivos de Home Assistant
automaticamente, deberd aceptarla (B.56)).
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Home Assistant

Acount lnking required

TRY SAYING

ABOUT THIS SKILL

This skill is meant for Home Assistant users. When logged into the Home Assistant cloud, you can control all your Home Assistant deviees from any Alexa compatible

Figura B.55: Activacién de skill de Home Assistant para Amazon Alexa
(continuacién)

Figura B.56: Deteccion de dispositivos para Alexa

7. Al terminar la sincreonizacién de dispositivos, volver a Home Assistant, a la
seccion de Alexa. Seleccionar Administrar entidades.

8. Dentro del administrador, habilitar o deshabilitar aquellos dispositivos que desee
sean controlados y leidos por Alexa (figura [B.57)).

B.10 Obtencion del Long Live Token

Para poder acceder remotamente a Home Assistant, por ejemplo utilizando una
aplicacion externa y comunicandose con el REST API, es necesario obtener un cédigo
llamado Long Live Token. Este cédigo funciona como una llave tnica de su instancia
(o sesién) especifica de Home Assistant. Al obtenerlo, solo serd mostrado una tnica
vez, por lo que debe anotarlo y guardarlo en un lugar seguro y de fécil acceso. Para
obtener este codigo :
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Figura B.57: Seleccién de dispositivos para Alexa

1. En Home Assistant, dirigirse a la pestana de su perfil (la tltima pestana).
2. Dirigirse al drea de Long-Lived Access Tokens (ver figura [B.58))
3. Seleccionar crear token, y copiar el codigo una vez que se muestre en pantalla.

(a) Recuerde que es importante anotar y guardar el token ya que solamente
podra verlo una tnica vez en Home Assistant.

A Developer Tools

[ Long-Lived Access Tokens

€% Supervisar

s To-allaw your soripts b inesas
lid for 19 yesrs fram creation

£ configuration

A natificatians

Figura B.58: Obtencién del Long Live Token

B.11 Activacién de Virtualizacion en Computador

En caso de que al tratar de crear la maquina virtual para Home Assistant no se
pueda seleccionar la versién de Linux de 64 bits (como se muestra en la ﬁgura, es
necesario realizar una configuracion a nivel del computador. Para ello, se debe:

1. Reiniciar el computador. Es necesario acceder al BIOS.

(a) Cuando se estd inicializando el computador, se debe presionar la tecla que
el computador le indique para entrar en el mentd del BIOS.

i. Algunos computadores solicitan la tecla F10, o F12, o ESC.
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2. Dentro del BIOS, buscar la opcién de System Configuration, y activar la opcién
de Virtualization Technology.

(a) Guardar cambios, salir del BIOS, y terminar de encender el computador.

3. Una vez que se enciende el computador nuevamente, la opciéon de utilizar una
version de 64 bits ya estara habilitada y se podra continuar con el proceso de
creacion de la maquina virtual.

Para tener mas detalle acerca del procedimiento descrito, se recomienda seguir los
mismos pasos expresados previamente en el siguiente video https://www.youtube.
com/watch?v=0jkF4iY1Yqcl
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APPENDIX C

ENCUESTA PARA PRUEBAS DE
VALIDACION

Se presenta a continuacién la encuesta realizada para la validacion de la
experiencia de usuario con respecto a la usabilidad de la plataforma de Home
Assistant, y la aplicacién mévil disenada en el presente proyecto. La encuesta consiste
de 9 preguntas que deberan ser respondidas por los usuarios para evaluar sus
experiencias individuales tras la ejecucién de las pruebas planteadas, en donde se
trabaja con la conexién de multiples dispositivos, interaccion con Home Assistant, y
utilizacion de las funcionalidades de la aplicacién mévil. La encuesta fue realizada
digitalmente, por medio de la herramienta de Google Forms.
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Validacion del proceso de conexion y
utilizacion de distintos dispositivos
inteligentes en Home Assistant y Robobo

App

Esta encuesta tiene como principal motivo evaluar la opinién del usuario en cuanto a su

experiencia individual tras haber realizado la conexion de luces, conectores, sensores, y

camaras en la plataforma del Internet de las cosas (IoT), y posteriormente comprobar su
funcionamiento por medio del app disefiada para el presente proyecto, Ilamada "Robobo
Home Assistant App".

*Qbligatorio

1. Nombre de participante: *

2. Parala Prueba #1: conexion de un dispositivo de luz inteligente. Con respecto a la
instalacion del dispositivo: *

Marca solo un dvalo.

1.Muy sencillo y rapido, con instrucciones completamente claras.

2. Algo sencillo, y no tan rapido, con instrucciones adecuadas.

3. Neutro, no me parece ni sencillo ni complejo el proceso, tiempo o instrucciones.
4. Algo complicado, y un poco extenso, pero las instrucciones estan claras.

5. Complicado, extenso, y las instrucciones podrian mejorar.

https://docs.google.com/forms/d/1z9-8HgQ_-XxNAKXfLay56AakRgH2_9CbBY20QLuFrVY/edit 1/4
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3. Posterior a la instalacion de la Prueba #1, en cuanto al uso, cambios de estado, y
lectura de los dispositivos en la aplicacion Robobo Home Assistant App: *

Marca solo un évalo.

1. Uso, lectura y visualizacion muy sencilla e intuitiva.

2. Uso, lectura y visualizacién algo sencilla e intuitiva.

3. Neutro, no me parece ni sencillo ni complejo el proceso.
4. Uso, lectura y visualizacion algo complejo y poco intuitivo.

5. Uso, lectura y visualizacién complicada, no me resulta intuitivo.

4. Parala Prueba #2: conexion de un dispositivo conector (o Smart Plug). Con respecto
a la instalacion del dispositivo: *

Marca solo un dvalo.

1.Muy sencillo y rapido, con instrucciones completamente claras.

2. Algo sencillo, y no tan rapido, con instrucciones adecuadas.

3. Neutro, no me parece ni sencillo ni complejo el proceso, tiempo o instrucciones.
4. Algo complicado, y un poco extenso, pero las instrucciones estan claras.

5. Complicado, extenso, y las instrucciones podrian mejorar.

5. Posterior a la instalacion de la Prueba #2, en cuanto al uso, cambios de estado, y
lectura de los dispositivos en la aplicacion Robobo Home Assistant App: *

Marca solo un évalo.

1. Uso, lectura y visualizacién muy sencilla e intuitiva.

2. Uso, lectura y visualizacién algo sencilla e intuitiva.

3. Neutro, no me parece ni sencillo ni complejo el proceso.
4. Uso, lectura y visualizacion algo complejo y poco intuitivo.

5. Uso, lectura y visualizacién complicada, no me resulta intuitivo.

https://docs.google.com/forms/d/1z9-8HgQ_-XxNAKXfLay56AakRgH2_9CbBY20QLuFrVY/edit

2/4
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6. Parala Prueba #3: conexion de sensores inteligentes. Con respecto a la instalacion
de los dispositivos: *

Marca solo un évalo.

1.Muy sencillo y rapido, con instrucciones completamente claras.

2. Algo sencillo, y no tan rapido, con instrucciones adecuadas.

3. Neutro, no me parece ni sencillo ni complejo el proceso, tiempo o instrucciones.
4. Algo complicado, y un poco extenso, pero las instrucciones estan claras.

5. Complicado, extenso, y las instrucciones podrian mejorar.

7. Posterior a la instalacion de la Prueba #3, en cuanto al uso y lectura de los
dispositivos en la aplicacion Robobo Home Assistant App: *

Marca solo un évalo.

1. Uso, lectura y visualizacion muy sencilla e intuitiva.

2. Uso, lectura y visualizacién algo sencilla e intuitiva.

3. Neutro, no me parece ni sencillo ni complejo el proceso.
4. Uso, lectura y visualizacion algo complejo y poco intuitivo.

5. Uso, lectura y visualizacién complicada, no me resulta intuitivo.

8. Parala Prueba #4: conexion de una camara inteligente. Con respecto a la instalacion
del dispositivo: *

Marca solo un dvalo.

1.Muy sencillo y rapido, con instrucciones completamente claras.

2. Algo sencillo, y no tan rapido, con instrucciones adecuadas.

3. Neutro, no me parece ni sencillo ni complejo el proceso, tiempo o instrucciones.
4. Algo complicado, y un poco extenso, pero las instrucciones estan claras.

5. Complicado, extenso, y las instrucciones podrian mejorar.

https://docs.google.com/forms/d/1z9-8HgQ_-XxNAKXfLay56AakRgH2_9CbBY20QLuFrVY/edit

3/4
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9. Posterior a la instalacion de la Prueba #4, en cuanto al uso y lectura de los
dispositivos en la aplicacion Robobo Home Assistant App: *

Marca solo un évalo.

1. Uso, lectura y visualizacion muy sencilla e intuitiva.

2. Uso, lectura y visualizacion algo sencilla e intuitiva.

3. Neutro, no me parece ni sencillo ni complejo el proceso.
4. Uso, lectura y visualizacién algo complejo y poco intuitivo.

5. Uso, lectura y visualizacion complicada, no me resulta intuitivo.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1z9-8HgQ_-XxNAKXfLay56AakRgH2_9CbBY20QLuFrVY/edit 4/4
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