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Una encuesta realizada por Ericsson CONSUMERLAB en Chile, reveld que el 65% de los
chilenos tiene interés en tener un hogar conectado (también llamado Smarthome). Esto es debido
a diversos motivos, tales como tener mayor control de la seguridad de la casa, entretenimiento,
control de temperatura, monitoreo de consumo eléctrico y otros. El auge que ha experimentado
esta idea en el ultimo tiempo, ha llevado a que empresas tales como Apple, Amazon o Google,
hayan creado dispositivos Ilamados “parlantes inteligentes” que ademads de ser altavoces,
cuentan con un micréfono para poder interactuar con ellos por medio de comandos de voz, son
capaces de acceder a informacion tales como clima, trafico, noticias y otros, ademas de poder
comandar otros periféricos.

Surgen tres principales problemas frente a la implementacién de un hogar conectado
comandado por un parlante inteligente: escasa oferta, hermetismo de los sistemas y elevados
precios.

Como una alternativa a estos equipos se plantea la posibilidad de implementar un
sistema de control domético por voz, el cual estara funcionando sobre la placa de desarrollo
Raspberry Pi. Los comandos de voz serdn interpretados por el asistente de Google (Google
Assistant), el cudl ha sido liberado para la creacién de diversas aplicaciones. A su vez, este
asistente estard comunicado con una placa NodeMCU, la cual se encargara de la activacion o
desactivacion de los periféricos a controlar. Es importante destacar que por el momento, el
lenguaje de interacciéon con el dispositivo, es por medio del idioma inglés, dado que las
herramientas para desarrolladores en espafiol, aun se encuentra en proceso de desarrollo.

El proceso realizado es posible subdividirlo en tres etapas: configuracién de Google
Assistant en la Raspberry Pi, comunicacién Google Assistant - NodeMCU y control de periféricos.

Es preciso resaltar que para extender las funcionalidades que vienen por defecto en el
asistente, es necesario crear acciones adicionales, por medio del programa de desarrolladores
“Actions on Google”, el cual a su vez posee las herramientas necesarias para la generacién de
respuestas habladas por parte del asistente.

El resultado esperado es la implementacion del parlante inteligente junto con el

hardware necesario para la activacion y/o desactivacion de periféricos.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

a) Siglas
10T : Internet Of Things (Internet de las cosas)
SCE : Sistema de cableado estructurado
GUI : Graphical User Interface (Interfaz grafica de usuario)
VUI : Voice User Interface (Interfaz mediante voz del usuario)
IFTTT  :If This Then This (Si esto, entonces esto)
SO : Sistema Operativo
usB : Universal Serial Bus (Bus universal en serie)
HDMI : High-Definition Multimedia Interface (Interfaz multimedia de alta definicidn)
SSH : Secure Shell (Consola de seguridad)
API : Application Programming Interface (Interfaz de programacion de aplicaciones)
Ul : User Interface (Interfaz de usuario)
IA : Inteligencia artificial
IDE : Integrated Development Environment (Entorno de desarrollo integrado)
URL : Uniform Resource Locator (Localizador uniforme de recursos)

b) Simbologias

GHz

: Gigahertz

: Milimetros
: Gigabytes
: Volt

: Watt

: Kilowatt



INTRODUCCION

El internet de las cosas se refiere a la interconexion digital de objetos cotidianos mediante
internet. Esta conexidn se da tanto a nivel industrial como nivel de consumo hogareiio, esto
debido a la facilidad para monitorear permanentemente dispositivos en una misma red. Es en el
ambiente hogarefo, donde se han masificado los parlantes inteligentes (dispositivos comandados
mediante instrucciones de voz), como una forma de mantener el control de los (cada vez mas)
dispositivos conectados a la red del hogar.

El presente proyecto, busca mostrar una alternativa econdmica y abierta para la creacion
de un parlante inteligente capaz de poder entregar informacion actualizada de trafico,
temperatura, calculos matematicos, gramdtica, condiciones climaticas o funcionamiento de
dispositivos junto con la capacidad de activar y/o desactivarlos en el momento que se considere
oportuno.

El proyecto, persigue como finalidad la creacién de un sistema de control domético de
bajo costo y alta personalizacién, haciendo uso de herramientas ya existentes para estos
propdsitos.

Otro de los propdsitos de este proyecto consiste en la familiarizacién con tecnologias
emergentes tales como Firebase (utilizado para la creacién de bases de datos), Dialogflow
(creacion de interfaces conversacionales), programacién de NodeMCU (microcontrolador con la
capacidad de conexidn a internet), programacién de Raspberry Pi (computador de bajo costo,
altamente personalizable), asi como también perfeccionar habilidades de programacién.

Por otro lado es importante mencionar que las tecnologias mencionadas se encuentran
en permanente cambio, debido a lo que los cddigos expuestos en el informe pueden ser no

compatibles con las versiones mas nuevas de software u otros.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y SOLUCION




1. ANTECEDENTES GENERALES

En esta seccion se explicara el contexto general en el cual estd inmerso el proyecto.

1.1. DOMOTICA

La domodtica es “el conjunto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de
una vivienda”. Si bien es cierto el término ha experimentado un auge durante el ultimo tiempo,
los inicios de la domdtica se remontan a la década del 60 en Estados Unidos, y solamente
consideraba la opcién de controlar la temperatura, aunque para ese entonces, tampoco era una
practica muy frecuente.

Mds tarde, en Escocia se desarrollé un protocolo para control de dispositivos eléctricos
que utiliza la red eléctrica, llamado protocolo X10. Una de las limitaciones de estos dispositivos
es el drea en el cudl es posible controlar los dispositivos, esto debido al ancho de banda de las

sefiales. La figura 1-1 muestra un esquema basico de comunicacién por medio de ese protocolo.

X10 Wireless Signal X10 Signal
(through your
existing wiring)

X10 Controller X10 Transciever X10 Appliance
Module Module

Fuente: https://www.x10.com/x10-basics.html

Figura 1-1. Diagrama de funcionamiento del controlador X10

Fue con el desarrollo de los computadores y su masificacion como herramienta de
trabajo, cuando la domética experimentd un cambio sustancial, esto debido a que fue necesaria
la instalacién de Sistemas de cableado estructurados (SCE) para comunicarlos, los cuales

permitieron el transporte interno de datos y voz.



Actualmente con la masificacion de las redes inaldmbricas y evolucion de protocolos de
comunicaciones, los sistemas cuentan con mas herramientas para poder comunicarse entre si.
Uno de los conceptos que se emplea en la actualidad para referirse a la interconexiéon de

dispositivos es el denominado “internet de las cosas”.

1.2. INTERNET DE LAS COSAS

Se conoce como internet de las cosas a la interconexidn de objetos cotidianos a internet,
es decir, dispositivos que no cuentan en la actualidad con la capacidad de conexidn a internet en
forma inherente como por ejemplo: maquinas expendedoras, vehiculos, electrodomésticos y
otros. Este concepto no es algo propio del campo de la domética, ya que incluso empresas como
WINDOWS, CISCO, IBM y en general los grandes conglomerados tecnolégicos se encuentran

desarrollando distintos proyectos relacionados con esa area.

Entre las ventajas que ofrece el internet de las cosas se encuentran:

e Automatizacién de procesos: Dado que los distintos elementos de un sistema
podra ser controlado por el usuario, y tendran comunicacidén entre ellos.

e Andlisis de datos mas optimizados: El mantener la informacién a tiempo real de
un dispositivo permite realizar un analisis mucho mas rapido y preciso que
careciendo de esta tecnologia.

e Optimizacién de recursos: El tener conocimientos sobre la ubicacion, fechas de
caducidad u otras caracteristicas de distintos elementos, permite generar menos
desperdicios y optimizar la generacién de recursos en funciéon de lo que sea

estrictamente necesario.

La figura 1-2 muestra un ejemplo de posibles dispositivos con internet de las cosas.



L turn on the lights
turn on the TV

m arm the security alarm

set the thermostat

preheat the oven run the dishwasher

play my favorite song

~- :

Fuente: https://www.androidcentral.com

Figura 1-2. Posibles dispositivos con internet de las cosas

13 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa consultora y de investigacién Gartner, en un estudio realizado el afio 2017

III

estimd que para el afio 2020, existiran 20 mil millones de dispositivos conectados al “internet de
las cosas”, por lo tanto la presencia de este tipo de dispositivos se hara cada vez mas cercana a la
realidad hogarefia, debido a esto, surge la necesidad de controlar estos equipos de una manera
econdmica, que permita cierta flexibilidad en cuanto al nimero de dispositivos, y que no sélo

pueda realizarse por medio de una interfaz gréfica.

14 DEFINICION DEL PROBLEMA

Necesidad de realizar control domdtico mediante interfaz de voz y en forma econdmica.

1.4.1 Importancia de resolverlo

En primera instancia, resolver este problema permitira al usuario tener mayor control

sobre cada uno de los dispositivos que tiene conectado. Por otra parte, también existen otras



motivaciones de los usuarios para poder tener un centro de control domético, tal cual muestra la

figura 1-3.

Fuente: Ericsson ConsumerlLab, Connected Homes, 2015

Figura 1-3. Razones de interés de un servicio integrado

Las 10 razones mencionadas por los usuarios son las siguientes:
1) Ayudar a controlar la casa cuando uno esta lejos.
2) Mejorar la seguridad.
3) Estar en la vanguardia tecnoldgica.
4) Facilitar la vida.
5) Aprender cosas nuevas.
6) Conveniencia.
7) Provee con informacion.
8) Puede ser accesible mediante dispositivos electrénicos.
9) Es bueno, me gusta.

10) Ayuda a optimizar el tiempo.

1.4.2 Involucrados

Una encuesta realizada por la Ericsson CONSUMERLAB (division de investigacion de
Ericsson), realizada en junio del afio 2008 a un total de 1000 personas entre los 18 y los 69 afios
de edad, indicd que en Chile el 50% de los encuestados tiene un interés por los servicios

integrados, esto quiere decir, un sistema “todo en uno” para el hogar, que consiste en una serie



de dispositivos y servicios conectados tales como monitoreo de energia doméstica, calefaccién,
iluminacidén y otros, cuyo propésito es la simplificacién de labores hogarefias. El resumen de estas

estadisticas se muestra en la figura 1-4.

® Meither high nor
lowi interest

@ High interast Low interest

Fuente: Ericsson ConsumerLab, Connected Homes, 2015

Figura 1-4. Interés general en servicios integrados en hogares de Chile

1.5 PROPOSICION DE SOLUCION DEL PROBLEMA

Uno de los dispositivos que se acercan a la capacidad de poder controlar otros
dispositivos son los denominados “parlantes inteligentes”.

El 23 de Junio del afio 2015, Amazon puso a disposicion del mercado un pequefio
parlante inalambrico, controlado por voz de nombre “Amazon Echo”. Este dispositivo cuenta con
un asistente personal inteligente llamado “Alexa”, el cual es capaz de interactuar con el usuario

por medio de comandos de voz. La figura 1-5 muestra el aspecto del parlante.



Fuente: https://www.amazon.com

Figura 1-5. Amazon Echo primera generacion

Algunas de las funciones que ofrecid este parlante inteligente fueron:

e Escuchar musica: Dado que cuentan con sincronizacion con aplicaciones como
Spotify, Deezer o Youtube.

e Informacién meteoroldgica: Dependiendo del parlante inteligente, es el servicio
al cudl se conecta para obtener esta informacion.

e Preguntas generales: Debido a que estos parlantes cuentan con una conexién
permanente a internet, es posible hacer consultas tales como fechas, célculos
matematicos, gramatica y otros.

e Alarmas y crondmetros: Es posible indicar al parlante que recuerde una

determinada cita, o funcione como alarma.

Después del éxito inicial de este producto y su asistente, otras empresas empezaron a
desarrollar sus propios parlantes y asistentes, entre las empresas que se encuentran
desarrollando este tipo de productos se encuentran: Amazon, Google, Alibaba, Microsoft,
Samsung y otros, los que han ido ofreciendo cada vez mayor cantidad de servicios.

La consultora CANALYS estimd que para el aiio 2018, los parlantes inteligentes tendrian
un crecimiento hasta alcanzar los 56,3 millones de unidades vendidas, mucho mas que
dispositivos utilizados para la realidad aumentada o la realidad virtual, los que también se
encuentran en su apogeo comercial.

Google por su parte, ademas de producir los equipos Google Home Max y Google Home
Mini, han liberado para los desarrolladores diferentes herramientas para poder desarrollar
proyectos independientes basados en interfaces de voz de usuario (también llamadas VUI). Lo

anterior sin incluir otras herramientas como “Actions on Google”, las que permitirian



eventualmente disefiar funciones basadas en las necesidades de los desarrolladores. En la figura

1-6 se muestra el icono de esta suite de Google.

e
Actions on Google

Fuente: https://developers.google.com/actions/

Figura 1-6. Programa para desarrolladores “Actions on Google”

Actualmente en Chile, el mercado de los parlantes inteligentes se encuentra todavia en
fase inicial, con precios que oscilan entre $39.900 y los $329.990, esto es sin considerar los costos
involucrados en la adquisicién de periféricos que se pueden llegar a controlar con este tipo de
dispositivos. La oferta existente aun se limita a marcas como Apple o Google, los cuales a su vez
tienen sistemas cerrados que no permiten mayor interacciéon con dispositivos que no estén
reconocidos previamente por estos parlantes.

Considerando los factores anteriores, es que se buscaria un dispositivo que permita
comunicacidn mediante voz, pero que a la vez, posea un costo conveniente y facilidad de

comunicacidn con otros periféricos.

1.6 REQUERIMIENTOS

En latabla 1-1 se indican las principales caracteristicas que deben tener el proyecto junto

con una pequeiia descripcion y los criterios de aceptacion de cada uno de los requerimientos.
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Tabla 1-1. Requerimientos del proyecto.

N° | Requerimiento Descripcion Criterio de

aceptacion

1 | Control por medio | El centro de control domético, debe | Reconocimiento de
de voz. permitir la interaccidon no solamente | lenguaje, ya sea

por medio de GUI, sino que también | inglés o espaiol.
por medio de VUI.

2 | Permitir el control | El sistema de control domético debe | 4 periféricos
de periféricos. permitir el manejo de cierto nimero | minimo.

de periféricos iniciales considerando
encendido y apagado de estos.

3 | Comunicacién con | La comunicacion del centro de | Uso de WIFI para las
periféricos de forma | control domético con los otros | comunicaciones.
inaldmbrica. dispositivos debe realizarse de forma

inaldmbrica.

4 | Respuestas del | El equipo debe tener tanto la | Preferentemente
equipo por medio | capacidad de recibir instrucciones de | del mismo lenguaje
de voz. voz, asi como entregar informacion | que el control.

de esta forma.

5 | Comandar En caso que el dispositivo no pueda | Via WIFi, mediante
dispositivos a | ser comandado por voz, debe tener | asistente  virtual,
distancia. la facultad de recibir instrucciones | IFTTT, u otra

en forma alternativa. tecnologia que
permita

comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia
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1.7 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para satisfacer los requerimientos necesarios, se realizan tres propuestas de solucion.

1.7.1  Alternativa N°1: “Hacer nada”

El “Hacer nada” implica no realizar cambios en la forma en la cual se controlan los
distintos dispositivos, por lo que no existe mayor control en la vivienda, ni capacidad de

monitoreo.

1.7.2  Alternativa N°2: “Sistema de control domdtico por voz basado en placa de desarrollo

Raspberry Pi”

La Raspberry Pi es un computador de placa reducida surgido en agosto del 2011. Tiene
la particularidad de soportar sistemas operativos derivados de Linux, ademas de algunas
versiones de Windows. Cuenta con pines generales de entrada/salida, ademas de capacidad de
conexién a internet via Ethernet o WIFI, lo que permite a la placa conectarse a distintos
periféricos. Tiene una comunidad de desarrolladores a lo largo de todo el mundo, ya que es
ampliamente utilizada para todo tipo de proyectos. El aspecto de la Raspberry Pi es el que se

muestra en la figura 1-7.

Fuente: https://www.islabit.com

Figura 1-7. Raspberry Pi modelo 3B
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Otra de las particularidades de la Raspberry Pi son los distintos complementos con los
que se puede dotar de otras capacidades a la placa. Google ha liberado al publico ciertas

herramientas de voz y visién que pueden ser adquiridas.

1.7.3  Alternativa N°3: “Adquisicidon y configuracion de sistemas preexistentes”

Esta alternativa se refiere a adquirir sistemas de control domdtico preexistentes, tales
como los que son provistos por Ozom, Smartthings de Samsung u otros. Esta alternativa,
considera adquisicion por un lado del centro de control por voz, y por otro lado de los periféricos
a actuar. La figura 1-8 muestra los principales sensores que son incluidos en el Home Monitoring

Kit de Samsung.

BAMEYNG
O SmantThings

Fuente: https://www.samsung.com/us/smart-home/smartthings/

Figura 1-8. Home Monitoring kit de Samsung SmartThings
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1.8 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para evaluar las alternativas de solucion se utilizaran dos tablas: en primer lugar, la tabla
1-2 que establecera la puntuacion correspondiente a cada situacion, y en segundo lugar la tabla

1-3, que contiene las formulaciones a ser medidas.

Tabla 1-2. Puntuacion de alternativas.

Muy deficiente Deficiente Aceptable Bueno Optimo
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 1-3. Tabla comparativa.

Comparacion Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
Innovacion 1 4 2
Beneficio 1 4 3
Factibilidad 5 5 4
Puntuacion total 7 13 9

Fuente: Elaboracion propia basada en comparacion de alternativas.

1.8.1  Alternativa seleccionada

Tal cual se aprecia en la tabla 1-3, si bien es cierto todas las alternativas son factibles, la
numero 3 se ve limitada debido a los altos costos de implementacién del sistema, por otro lado,
la alternativa numero dos, presenta mayores facilidades de personalizacion de sus

caracteristicas.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

Dentro de los objetivos a alcanzar por el proyecto se encuentran los siguientes:

Objetivo general

Crear e implementar un sistema de control domético, comandado por voz.

Objetivos especificos

Determinar los equipos necesarios para la implementacién del centro de control
domético, asi como programas necesarios para su configuracion.

Configurar la placa Raspberry Pi, de tal forma que pueda ejecutar el asistente de Google.
Programar la placa NodeMCU para el control de los periféricos.

Comunicar via internet las dos placas (Raspberry Pi y NodeMCU).

Evaluar costos de implementacidn del sistema.

Realizar comparacion econdmica entre sistemas existentes y el centro de control

domético basado en Raspberry Pi.



CAPITULO 2: DESARROLLO TECNICO DE LA SOLUCION
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2. DESARROLLO TECNICO DE LA SOLUCION

En el presente capitulo se detallard el procedimiento para la implementacién de la
solucion propuesta en el primer capitulo.

La implementacion del “Parlante inteligente” es posible desarrollarla en 5 etapas:

Etapa 1: Instalacion de S.O en Raspberry Pi.

Etapa 2: Configuracién de dispositivos de entrada y salida de audio.

Etapa 3: Instalacidon de Google Assistant en la Raspberry Pi

Etapa 4: Generacidn de programa de control por voz.

Etapa 5: Programacion de placa NodeMCU.

El diagrama presentado en la figura 2-1, muestra el desarrollo a seguir. En primer lugar
la Raspberry Pi se comunicara con la aplicacién de Google Assistant cargada, la cual estard en
contacto con Dialogflow (programa para crear interfaces conversacionales), que permitira
guardar los parametros deseados en una base de datos de Firebase, que indicara en tiempo real

las condiciones que se desean en las salidas (ya sea, encendido o apagado).

il ‘. = ’ Dlalogflow

Assistant

NodeMCU

/ -

Firebase

Raspberry Pi

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-1. Diagrama general de desarrollo
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2.1 ETAPA 1: INSTALACION DE SO EN RASPBERRY PI

La Raspberry Pi, tal como fue mencionado en el capitulo anterior, es una pequefia placa
de desarrollo fabricada en Gran Bretana, cuyo propdsito es el facilitar la ensefanza de la
programacion en establecimientos educacionales. Las principales caracteristicas de la placa estan

expuestas en la tabla 2-1.

Tabla 2-1. Caracteristicas de la Raspberry Pi

Caracteristicas Generales
Modelo Raspberry Pi 3B
SoC Broadcom BC2837
CPU 1.2 GHz 64-bit quad-core ARMv8
Puertos USB 4
Salida de Audio HDMI, jack 3.5 [mm)]
Salida de Video HDMI
Almacenamiento integrado MicroSD
Sistema operativo soportado | Raspbian, Arch Linux, otros

Fuente: Elaboracidon propia

Para propdsitos de este proyecto, el sistema operativo que serd usado serd una variante
de Raspbian, la cual incluye herramientas para la implementacién del asistente de Google. La
descarga del sistema operativo puede realizarse en formato .zip, desde la siguiente pagina:

https://github.com/google/aiyprojects-raspbian

Para la grabacion de la imagen en el dispositivo, la opcidn seleccionada es Etcher.io, el
cual es un programa libre que permite grabar imagenes .zip o I1SO en dispositivos extraibles tales
como unidades USB o microSD. En este caso, se utilizara una tarjeta microSD de una capacidad

de 16 [GB]. La imagen 2-2, muestra la apariencia del programa en ejecucion.


https://github.com/google/aiyprojects-raspbian
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,
@ Etcher — 2% Flashing =T

© — A

aiyprojec...04-13.im Multiple ..SB Device
RS g P 2% Flashing

-SETCHER g resin.io

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-2- Proceso de grabacion con Etcher.io

Es importante destacar que las imagenes existentes de los sistemas operativos se
encuentran en permanente actualizacion. Para el centro de control domético, la imagen usada
corresponde a la fecha 13 de Abril del afio 2018, esto debido a la estabilidad que ofrece esta
versiéon respecto a las mas recientes.

Para la configuracion inicial del centro de control domético, es necesario realizar ciertas
conexiones basicas de la Raspberry Pi, tales como:

e Pantalla por medio de HDMI.

e Teclado por medio de puerto USB.

e Mouse por medio de puerto USB.

e Micréfono USB.

e Parlante con Jack de 3.5 [mm] conectada a la placa.

e Fuente de alimentacion a la placa Raspberry Pi.

Al insertar la tarjeta MicroSD, energizar la Raspberry Piy encender la pantalla, es posible
observar el escritorio del nuevo SO tal como se observa en la figura 2-3. En caso contrario es

recomendable realizar nuevamente el proceso de grabado de la imagen del SO.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-3. Escritorio del SO

Otro aspecto importante a considerar es que los sistemas operativos de Linux permiten
su control por medio de la consola (también llamada terminal de comandos).

La terminal o consola de Linux, es un intérprete de comandos u drdenes, que sirven de
interfaz entre el usuario y el sistema operativo. En la figura 2-4 se observa la apariencia de una

consola en Linux.

File Edit Tabs Help

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-4. Apariencia de la terminal
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El aprender a utilizar el terminal para configurar la Raspberry Pi, es con el propdsito de
poder realizar modificaciones a distancia por medio de SSH (Secure Shell). SSH es un protocolo de
administracion remota que permite el modificar equipos remotos a través de internet, solamente
sabiendo su direcciéon IP. Es posible usar este protocolo por medio de complementos de
navegadores tales como Secure Shell Extension. De esta manera, la Raspberry Pi es configurable

sin necesidad de tener una pantalla conectada todo el tiempo.

2.2 ETAPA 2: CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA DE AUDIO

En el mercado, existen equipos desarrollados por Google para la implementaciéon de
prototipos funcionales, pero tienen la desventaja de ser escasos en el mercado. La primera
dificultad que se encuentra en el desarrollo del proyecto, es que las imdagenes del sistema
operativo, funcionan en base a estos equipos, por lo que es necesario realizar ciertas
modificaciones en el cédigo para que considere otros periféricos para comunicarse.

Las modificaciones a realizar son cuatro:

e Modificacién del fichero config.txt.
e Reconocimiento de dispositivos de grabacion y reproduccion de sonido.
e Modificacion del fichero asound.conf.

e Forzar las salidas de audio.

2.2.1 Modificacion del fichero config.txt

En los S.0 derivados de Linux, no se habla de carpeta o archivo, sino de fichero. La ventaja
gue presenta un sistema de fichero por sobre los sistemas Windows, es la facultad de poder
realizar modificaciones, que logran personalizar los equipos, ademas de tener un mayor control
debido a las restricciones para administradores (también llamados superusuarios).

En el caso en particular de config.txt, este es un fichero encargado de actuar como BIOS
de la Raspberry Pi (dado que el sistema intenta optimizar la mayor cantidad de memoria posible).
Este fichero se encuentra a su vez en otro fichero llamado boot, en el cudl se encuentran todo lo
necesario para el arranque del dispositivo.

Para realizar la modificacion de config.txt, es necesario acceder por medio del comando
nano y con privilegios de administrador (superusuario). Nano es un editor de textos para la

terminal, para utilizarlo es necesario escribir en la terminal el siguiente comando:
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sudo nano /boot/config.txt

Al ejecutar el comando, es posible observar en la terminal una imagen igual a la

presentada en la figura 2-5.

File Edit Tabs Help
GNU pano 2.7.4 File: /boot/config.txt

device functionality. See link a

picture on HDMI for a default "sa

order of unused pixels wvisible

mbers if console

uncomment to force a conso

Get Help W Write Out [ re Is Cut Tex Ju W Cur Pos
Exit 2 Rea splace Uneci o, 0 SpE Go To Line

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2-5. Archivo /boot/config.txt

En la imagen, aparecen ciertas lineas de cédigo que poseen un “#” al inicio, ese simbolo
indica al compilador que esa linea no debe ser considerada para propdsitos de compilacion (es
decir, estan comentadas).

Al bajar a las ultimas lineas de cédigo es posible observar una linea comentada que dice
“dtparam=audio=on”, es necesario “descomentar” ésta, y comentar las 3 lineas de cddigo
siguientes. Esto es para permitir al dispositivo utilizar el médulo de sonido por defecto de la

Raspberry Pi (snd_bcm2835). En la figura 2-6 se muestran las lineas de cédigo resultantes.
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File Edit Tabs Help
GNU nano 2.7.4 File: /boot/config.txt

#dtoverlay=lirc-rpi

# Additional overlays and parameters are documented /boot/over

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-6. Lineas de cddigo finales de /boot/config.txt

Al terminar de modificar el archivo, se guarda la nueva informacién con la combinacion
Control+0, y se procede al reconocimiento de los dispositivos de grabacién y reproduccién de

sonidos.

2.2.2 Reconocimiento de dispositivos de grabacion vy reproduccion de sonido

Para poder indicarle a la Raspberry Pi cuales dispositivos debe considerar por defecto
para salida y entrada de audio, es necesario reconocer ciertos parametros tanto del micréfono,
como de los parlantes conectados. Para realizar esto se utilizan dos comandos: aplay y arecord.

El comando aplay permite reconocer los dispositivos conectados a la placa que son
reproductores de sonido. En el caso particular del comando introducido, se agrega, después del
nombre del comando un guidn con una letra L mindscula, esto para indicarle al comando que la
informacién presentada sea en forma de una lista (el propdsito de esto es netamente orden). El

resultado se muestra de la forma presentada en la figura 2-7.
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File Edit Tabs Help
aspberrypi
ist of PL

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-7. Resultado de comando aplay -l

Es importante diferenciar entre los dos dispositivos mostrados en la lista. El dispositivo
gue se necesita es el bcm2835 ALSA, dado que la segunda opcidn tiene relacién con salida por
medio de HDMI, lo cual implicaria que el sistema debe tener necesariamente conectada una
pantalla para poder escuchar la respuesta del parlante (ya que el cable HDMI transmite tanto
sonido como imagen). La informacion que se necesita en esta etapa es el nUmero de tarjeta (card)
y numero de dispositivo (device).

Para obtener el niUmero de tarjeta y dispositivo del micréfono, el proceso es similar a los
dispositivos de reproduccién, la diferencia radica en el comando utilizado (arecord para este

caso). El resultado esperado se ve reflejado en la figura 2-8.
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device @: USB Audio [USB Audio]

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-8. Resultado de comando arecord -I

Al igual que en el caso anterior, la informacidon necesaria es el nUmero de tarjeta y

dispositivo, aunque a diferencia del caso anterior, solamente existe un dispositivo de grabacion.

2.2.3 Modificacion del fichero asound.conf

El fichero asound.conf, es el encargado de especificar las salidas y entradas de audio que
la Raspberry Pi considerara cada vez que inicie sesion. Esta incorporado dentro del fichero etc.
Este tiene por finalidad el almacenar scripts de arranques, o de configuracién general.

El procedimiento a seguir es similar al anterior, se necesita acceder al fichero por medio
de privilegios de administrador. Para realizar eso se utiliza nuevamente el comando sudo, con

diferencia de la nueva direccion.

sudo nano /etc/asound.conf.

Es necesario borrar la informacidn pre-existente en la direccidn, y reemplazarla por las

lineas de cddigo expuestas en la figura 2-9.
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File Edit Tabs Help

GNU nano 2.7.4 File: fetc/asound.conf

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-9. Configuracion de /etc/asound.conf

Tal como se observa dentro de pcm.mic y pcm.speaker existen las lineas con los valores
“hw: X,Y” donde X corresponde al nimero de la tarjeta, e Y al niumero de dispositivo. Se
reemplazan los valores de X e Y por los obtenidos en el paso anterior, donde pcm.mic corresponde

al micréfono y pcm.speaker al altavoz, de forma que reconozca esos dispositivos por defecto.

2.2.4 Forzar las salidas de audio

La Raspberry Pi tiene dos posibles salidas de audio: La salida HDMI y la salida de audio
de 3.5 [mm]. Si bien es cierto, en el paso previo se establecid como salida de audio esta ultima,
es preferible forzar la salida de audio por medio del comando raspi-config.

El comando raspi-config es una herramienta de configuracion de la Raspberry Pi. Las

posibles acciones a realizar se muestran en la figura 2-10.
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File Edit Tabs Help
Raspberry Pi 3 Model B Rev 1.2

Raspberry P1 Software Configuration Tool (raspi-config)

1 Change User Password Change password for the current u
2 Network Options Configure network settings

3 Boot Options Configure options for start-up

4 Localisation Options Set up language and regional sett
5 Interfacing Options Configure connections to peripher
6 Overclock Configure overclocking for your P
7 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest ve
9 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-10. Menu de raspi-config

El poder forzar la salida de audio se realiza en la alternativa de “opciones avanzadas”.

Las alternativas disponibles dentro de esa opcion se muestran en la figura 2-11.

File Edit Tabs Help

Raspberry P1 Software Configuration Tool (raspi-config)

Al Expand Filesystem Ensures that all of the SD card s

A2 Overscan You may need to configure oversca

A3 Memory Split Change the amount of memory made
1 Audio Force audioc out through HDMI or 3

AB Resolution Set a specific screen resolution

A6 Pixel Doubling Enable/Disable 2x2 pixel mapping

A7 GL Driver Enable/Disable experimental deskt

<Select> <Back>

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-11. Opciones de audio
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Se selecciona la opcién A4 de forzado de sonido y en el nuevo mendu, se selecciona la

opcién de forzar el Jack de 3.5 [mm], tal como se observa en la figura 2-12.

File Edit Tabs Help

Choose the audioc output

8 Auto
1 Force 3.5mm ('"headphone') jack]
2 Force HDMI

<Cancel>

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-12. Forzado de salida.

Con el forzado de la salida de audio, se termina la configuracién del hardware. El
siguiente paso, es la configuracion de los servicios a utilizar como asistente. En este caso, se

utilizaran los servicios entregados por Google.

2.3 ETAPA 3: INSTALACION DE GOOGLE ASSISTANT EN LA RASPBERRY PI

Google Assistant es el asistente inteligente de Google. Surgié en el afio 2016 de forma
exclusiva para dispositivos de esa empresa, tales como su parlante Google Home o teléfonos de
la gama Pixel. Es en el aino 2017 cuando Google libera las herramientas para desarrolladores de
su aplicacion, de forma que éstos sean capaces de implementar el asistente en sus proyectos. La
seleccion de este asistente esta basado en el hecho de que otros tales como Siri, Alexa, o Mycroft,
aun no cuentan con las correspondientes herramientas de desarrolladores, o es necesaria la
creacién de cuentas adicionales para su control. Sin embargo, las herramientas de Google

Assistant se encuentran disponibles a toda persona que tenga una cuenta en Google.
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Otra de las plataformas de la misma empresa que deben ser usadas durante este
proceso, es Google Cloud, la cual unifica todas las aplicaciones de desarrollo web de Google.

En primera instancia, es necesario tener una cuenta de Google creada para acceder a los
servicios a utilizar durante el desarrollo de este proyecto. Se omite el proceso de creacion de
cuenta de correo, de forma de simplificar el proceso.

El segundo paso consiste en acceder con la cuenta de Google ya creada a la siguiente

direccién web: https://console.cloud.google.com. La apariencia del entorno se observa en la

figura 2-13.

) Google Cloud Platform

Te damos la bienvenida, javier

Crea y administra instancias, discos, redes y otros recursos de Google Cloud Platform
desde un mismo lugar.

Email preferences and Terms of Service

Condiciones del servicio

Acepto las condiciones del servicio de Google Cloud Platformy las
condiciones del servicio de cualquier servicio o API pertinente.

Pais de residencia

Chile

Novedades por correo

ACEPTAR Y CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-13. Acceso a Google Cloud

En este paso es necesario aceptar las condiciones de servicio de Google, indicar el pais
de residencia, e indicar si el desarrollador desea recibir actualizaciones sobre la plataforma.
Luego, es necesario crear un nuevo proyecto. Para realizar esto, se accede a la pestafa

“Selecciona un proyecto” en la parte superior izquierda tal como muestra la figura 2-14.

Google Cloud Platform = Selecciona un proyecto «

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-14. Creacion de nuevo proyecto


https://console.cloud.google.com/

29

Al oprimir esa opcidn, se despliega una nueva ventana de creacién de proyectos como

se observa en la figura 2-15. Aca se selecciona la opcién “Nuevo Proyecto”.

Selecciona un proyecto I E3 nNuEvo PROYECTO
Q, Buscar proyectos y carpetas
RECIENTE TODO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-15. Indicacién de nuevo proyecto

En la siguiente ventana se ingresa el nombre del proyecto. Es importante destacar, que
existe un limite para los proyectos a desarrollar dentro de este entorno, esto debido a motivos de
seguridad de Google (no generar picos de solicitudes de informacién). Se escribe el nuevo nombre
de la aplicacién en la casilla lamada “Nombre del proyecto” (ver figura 2-16). En este caso, no es
necesario ingresar el nombre de una ubicacidn. Luego de ingresar el nombre del proyecto se

vuelve a la pantalla principal.

My Prc 7]

[ Mombre del proyecto *

ID de proyecto: sixth-module-219523. No se podra cambiar mas tarde.  EDITAR

Ubicacion *
H sin organizacién EXPLORAR

Organizacion o carpeta superior

CANCELAR

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-16. Nombre del nuevo proyecto
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Al volver a la pagina de entrada, se observan una serie de estadisticas de uso de la
aplicacion, reportes de errores y otros. El proyecto esta creado, pero no se encuentra asociado a
ninguna API. Una APl es un método de acceder a una funcionalidad de una determinada
aplicacion. En este caso, la Raspberry Pi, querra utilizar la APl de Google Assistant, por lo que es
necesario darle permisos a la placa de forma que pueda conectarse a ella.

Para poder acceder a la APl de Google Assistant, en el menu de navegacion, se accede a
la opcion “API y servicios” y dentro de ésta, se selecciona la opcidén Biblioteca. La imagen 2-17

muestra el proceso general.

= Google Cloud Platform e VoiceKit v

# Pagina principal

Los marcadores

aparecen aqui @ X

Y Mercado :
& Facturacion
APT  APly servicios >

Fanel
'i' Asistencia > Biblioteca

. Credenciales

8 1AM y administracion >

—

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-17. Acceso a biblioteca de APIs

En la casilla de Buscar “APls y Servicios” se busca “Google Assistant” y se selecciona la

opcién “Crear Credencial”. Se desplegara una ventana tal como la figura 2-18.
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Credenciales

Anadir credenciales al proyecto

1 Averigua qué tipo de credenciales necesitas

Te ayudaremos a configurar 1as credenciales adecuadas
FPuedes saltarte este paso y crear una clave de APl un ID de cliente 0 una cuenta de servicio

&Qué AP estds utilizando?

Las API utilizan diversas plataformas de autorizacién, y se pueden restringir
algunas credenciales para que solo llamen a ciertas APL

Google Assistant API -

iDesde donde llamards a la API?

Fara restringir las credenciales, se puede tener en cuenta el contexto de la
llamada. Mo obstante, no es seguro usar algunas credenciales en contextos
determinados.

Otra Ul (por ejemplo, Windows, herramienta de CLI) -

A qué tipo de datos accederads?

En funcidn del tipo de datos que solicites, se precisan unas credenciales

determinadas para autorizar el acceso.
® Datos de usuario

Accede a datos pertenecientes a un usuario de Google {con su permisa)
Datos de aplicacion
Accede a datos pertenscientes a tu propia aplicacion

iQué credenciales necesito?

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-18. Busqueda de credenciales

Para determinar la credencial necesaria para el proyecto, se indica que la APl a utilizar es
la Google Assistant API, que se llamarda desde “Otra Ul” y busca acceder a los datos del usuario.
En base a esa seleccidn se crea una nueva ID de OAuth con un nombre a eleccidn. La figura 2-19

muestra el procedimiento.

2+ VoiceKit + Q

Credenciales

Anadir credenciales al proyecto

& Averigua qué tipo de credenciales necesitas
Llamar a Google Assistant APl desde una plataforma basada en Ul

2 Crear un ID de cliente de OAuth 2.0
Nombre

| VoiceKi

Crear ID de cliente de OAuth

configurar |a pantalla de autorizac e OAuth 2

Cancelar

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 2-19. Nombre de nuevo cliente
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Después de haber creado la nueva ID de cliente, se configura la pantalla de autorizacion
de OAuth 2.0, indicando un correo electrénico y un nombre de dispositivo (opcional el dltimo). La

figura 2-20 muestra la ventana a completar.

@ Crear un ID de cliente de QAuth 2.0
Cliente de OAuth "Otro cliente 1" creado

3 Configurar la pantalla de autorizacion de OAuth 2.0

Direccidn de correo electronico

javier fuentesv@alumnos.usm.cl -

Mombre de producto mostrado a los usuarios —

Mombre del producto

Mas opciones de personalizacion )
La pantalla de autorizacion se muestra a los

usuarios cuando solicitas acceso a sus

m datos privados mediante tu ID de cliente. Se
muestra para todas las aplicaciones
registradas en este proyecto

Debes proporcionar una direccion de correo
electrénico y un nombre de producto para
que OAuth funcione

Fuente: Elaboracidén propia

Figura 2-20. Configuracion de pantalla de autorizacion de OAuth

Luego se despliega la opcién de descargar las credenciales. Las cuales deben ser abiertas
en algun editor de texto (pese a que inicialmente no lo reconozca como tal el SO). La figura 2-21

muestra la forma en la cual se ve el nuevo tipo de credencial.

-

Mj 48270367 2708-3hvtco08sihnjc3philvaclo3ppeculcapps.googleusercontent.com_secreto_c., E‘Eﬂ

Archive Edicién  Formatoe  Ver Ayuda
["installed":{"client_id":"482703672708-3hvtco08sihnjc3philvaclo3dppeculc.a -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-21. Codigo en formato .txt
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El texto que se encuentra en el interior se copia y luego se ingresa a la consola de Linux
(esto es posible también realizado mediante un servicio de SSH).

Se crea un nuevo archivo de texto mediante el comando nano. El nombre de este archivo
es assistant.json. La figura 2-22 muestra la forma en que se ingresa el comando en la terminal. La

figura 2-23 muestra el aspecto que queda en el archivo de texto.

File Edit Tabs Help

pliraspberrypi

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-22. Comando nano

File Edit Tabs Help

GNU nano 2.7.4 File: assistant.json

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-23. Cédigo en consola

Al querer ejecutar por primera vez el programa pedird ciertas autorizaciones de Google
junto con entregar una direccidn de correo electrénico para descargar el cddigo de autorizaciéon

de la aplicacion. Ingresando el cédigo ya es posible ejecutar el asistente por medio del comando

mostrado en la figura 2-24.
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File Edit Tabs Help

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-24. Asistente funcionando

Con este Ultimo paso se termina la configuracién del asistente de Google en la Raspberry

Pi.

2.4 ETAPA 4: CREACION DE PROGRAMA DE CONTROL POR VOZ

Dialogflow es una herramienta de Google que permite la creacién y desarrollo de
interfaces conversacionales, gracias a IA (Inteligencia Artificial). Se utiliza este programa debido a
que es posible hacer uso de estas herramientas utilizando la misma cuenta para Google Cloud.
Entre las caracteristicas que se destacan de Dialogflow se encuentran las siguientes:

e Posibilidad de comunicacidon texto-voz y voz-texto: Debido a lo cual puede entregar
informacién ya sea en forma sonora, visual o ambas.

e Cognitiva: Posee por defecto algoritmos de procesamiento de lenguaje natural, por lo que
es posible entrenarlo sin necesidad de desarrollar un programa extenso.

e Contextual: Reconoce el significado de las palabras en funcion del contexto en el cual se

encuentran.

Es importante destacar que este trabajo no busca explicar nociones de IA, dado que el
software funciona en forma cerrada basado en los parametros definidos por el usuario. La

direccion de la pagina de Dialogflow es: https://dialogflow.com/. El método de ingreso es por el

correo electrénico de Google.


https://dialogflow.com/
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Existen tres conceptos fundamentales para la ‘comprension de las interfaces
conversacionales: Intents, Entities y Fulfillment.

e Intents: Es una meta, u objetivo que se quiere lograr tal como enviar un mensaje,
preguntar sobre el clima, o encender un dispositivo. Un proyecto puede ser compuesto de
distintos Intents.

e Fulfillment: Es un servicio, aplicacion u otro proceso ldgico encargado de manejar un
Intent y realizar una determinada accion.

e Entities: Representa un objeto real que puede ser usado en las conversaciones. Al
referirnos a objeto real, no necesariamente significa algo fisico tal como un dispositivo, ya

gue también un namero, o una fecha es un entity.

Dado que con el programa se busca el control de cuatro periféricos conectados a una
placa NodeMCU, en este caso se usaran 2 Entities: device (dispositivo) y status (estado). El
programa Dialogflow viene por defecto con una serie de Entities de amplio uso. En caso de no
encontrarse el buscado, es posible crear los que sean necesarios.

Lo que se busca crear es un programa que sea capaz de discernir dentro de una oracién
el concepto de encendido/apagado, ademas del nombre (o nimero del dispositivo a controlar), y
guardar esa informacion en una base de datos provista por Firebase (otro servicio de Google), la
gue a su vez estard comunicada directamente con la placa de desarrollo NodeMCU.

Al ingresar a la pagina de Dialogflow, en la izquierda se ve un menu como el de la figura

2-25.

' Dialogflow

automation

Entities
Knowledge

Fulfillment

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-25. Menu de navegacién
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Al acceder al menu Intents, es posible indicar frases de entrenamiento al software, de

manera que sea capaz de identificar los Entities en esta oracion. La figura 2-26 muestra la forma

en la cual se agregan las frases de entrenamiento en Intents.

Training phrases @

98 tell him to switch my fan off
99 switch my lights on

99 centrol the appliance

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-26. Frases de entrenamiento

Existen dos textos que se encuentran seleccionados con distintos colores. Para poder

reconocer los parametros Utiles de la oracidn, se seleccionan las palabras claves y se identifica el

parametro, tal como se muestra en la figura 2-27.

@status:status

Training phrases @

"
{@devices:devices
9% tell him to switch my fan ¢
' Ve {@sys.temperature
{@sys.geo-country-code
devices

99 switch my lights on

@sys.place-attraction-gh

{@sys.geo-county-gb

@sys.ordinal

99 control the appliance

99 control my applian

ce

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-27. Entities

+ Create new
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Los pardametros rescatados aparecen bajo las frases de entrenamiento en la subseccidn

“Action and parameters”, de la forma mostrada en la figura 2-28.

Action and parameters A
control appliance
4
(] o 9 © 3]
v | devices @devices devices [] - "
|:| status @status tat |:| :‘ ; :
[] []
+ New parameter

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-28. Pardmetros

24.1 Creacion de Fulfillment

Tal como fue mencionado, el Fulfillment corresponde al proceso légico utilizado para
obtener una salida en base a las entradas de audio dadas a Dialogflow. Es posible implementar

un Fulfillment de dos formas, ya sea usando el editor online, o utilizar un Webhook.

e |Inline Editor: Es un editor que viene por defecto dentro de la pagina de Dialogflow.
Solamente permite la programacion en NodelS y tiene funciones limitadas. Una de las
desventajas que presenta para propésitos del proyecto es su incapacidad de comunicacion
con bases de datos.

e Webhook: Permite la programacién de aplicaciones en lenguajes distintos a Nodels,

ademas de programas mas extensos.

Debido a lo mencionado anteriormente, se desarrollarda un Webhook que permita la
interaccidn con la base de datos de Firebase (Realtime Database). Para lograr eso es necesario
instalar Firebase, esto es posible realizarlo en la Raspberry Pi, o en otro equipo con sistema

operativo Linux.



38

2.4.2 Instalacion de Firebase en el sistema operativo

Firebase es una plataforma de desarrollo mévil de Google. Permite crear aplicaciones
web que trabajen en la nube, de tal forma que se pueden acceder a datos en tiempo real. Ofrece
servicios tales como configuracién remota de equipos, testeo, mensajeria en la nube y otros. En
particular el uso que se le da a Firebase consiste en utilizar las bases de datos ofrecidas (Realtime
Database).Para tener una cuenta en Firebase, al igual que con Actions on Google y Dialogflow,
solamente es necesario tener una cuenta de Google para acceder. Al igual que los otros servicios
antes mencionados, es posible crear cuentas sin costo econémico, solamente con la restriccidn
del nimero de proyectos a realizar.

Para instalar Firebase es necesaria la instalacion previa de dos programas llamados npm
y nodejs, los cuales pueden ser instalados mediante el comando de Linux sudo apt-get install.

Para la instalacién de Firebase propiamente tal se utiliza el comando:

npm install —g firebase-tools

Esto instalara Firebase para todos los usuarios (no solamente aquellos que tienen
permisos de administrador). El registro correspondiente se hace mediante el comando: firebase
login. Al ejecutar este comando, se accede a internet para registrarse con la cuenta de Google
correspondiente. Luego, se crea una carpeta nueva en donde se utiliza la funcién firebase init
functions, la cual permite la creacién de archivos que seran adjuntados en la direccién del
Webhook.

El proceso anterior crea un archivo llamado index.js, el cual contiene las instrucciones
gue seran ejecutadas por el Webhook. El contenido del archivo se adjunta en el ANEXO-A.

Al terminar de editar el archivo index.js se ejecuta el comando firebase deploy, el cual
entregard la direccion web que es insertada en la seccidn Fulfillment, tal como se muestra en la

figura 2-29.
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s Dialogflow Fulfillment

automation

ENABLED @i

Intents

requirements specific to the API version enabled in this agent

Entities

URL* Ih'_tps /lus-centrall-automation-17f54.cloudfunct c15.1et_.-"ece'-\-'e.i.ss'startReqLestsl

Knowledge

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-29. URL del Webhook

2.5 ETAPA 5: PROGRAMACION DEL NODEMCU

NodeMCU es tanto firmware OpenSource como una placa de desarrollo basada en el
microcontrolador ESP8266. La particularidad de este dispositivo es que posee la capacidad de
conectarse a internet, por lo que es ampliamente utilizado en aplicaciones relacionadas con el

internet de las cosas. Algunas de sus caracteristicas principales son presentadas en la tabla 2-2.

Tabla 2-2. Caracteristicas del NodeMCU

Caracteristicas Generales
Pines de Entrada Salida 17 (multiplexados con otras funciones)
Conversor Analogo/Digital 1 (Resolucién de 1024)
Alimentacién 3.3[V]
Salida 3.3[V]
Tipo de conexion WIFI

Fuente: Elaboracion propia

El lenguaje de programacion utilizado para la programacién de la placa de desarrollo es
un lenguaje llamado LUA, el cual no es de amplio uso, debido a eso, existen ciertas librerias para
la programacion del microcontrolador en el ARDUINO IDE (Entorno de desarrollo integrado).

Otro de los detalles a tener presente, es que tal como fue mencionado previamente, se

busca la modificacién en tiempo real de los valores (los que estaran almacenados en la Realtime
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Database de Firebase), por lo que se necesitan las bibliotecas que permitan la interaccion del

NodeMCU con Firebase.

Se necesitan especificamente tres librerias:
Arduino JSON Master: Es una libreria en C++ que fue creada para aplicaciones de 10T
para Arduino y otras placas. Es descargable desde la siguiente direccidn:

https://github.com/bblanchon/ArduinoJson

Firebase-Arduino-Master: Es la libreria que permite la comunicacion entre Firebase y
Arduino. No funciona de no estar instalada la primera libreria mencionada. Se encuentra

para su descarga en la siguiente pagina: https://github.com/FirebaseExtended/firebase-

arduino
ESP8266: Permite el control de los dispositivos basados en el microcontrolador ESP8266

(como el caso del NodeMCU).

Para instalar librerias en el Arduino IDE existen diversos métodos. El utilizado con las

primeras dos librerias consiste en ir a las correspondientes direcciones en Github y descargar la

libreria comprimida en formato .zip (dado que al incorporarla en algin programa las

descomprime solas). La figura 2-30 muestra como descargar las librerias.

5 4 releases 22 14 contributors gfs Apache-2.0

Find file Clone or download *

Clone with HTTPS 3@

) ) Use Git or checkout with SWMN using the web URL.
‘or when streaming loses connection. | =

o o . nttps://github.com/FirebaseExtended/firel | [EL
tps://github.com/ed7coyne/firebase-a

Open in Desktop Download ZIP

T —
2 years ago

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-30. Descarga de librerias

Luego de descargadas las librerias simplemente se copian en la carpeta

Arduino/Libraries, como se muestran en la figura 2-31.


https://github.com/bblanchon/ArduinoJson
https://github.com/FirebaseExtended/firebase-arduino
https://github.com/FirebaseExtended/firebase-arduino
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g i E; ~

@U'| . v Bibliotecas » Documentos » Arduino » libraries » A | g | | Buscar libranies L0 |
Organizar v Compartir con = Grabar MNueva carpeta ==+ [ .@.
- Tu(F
/¢ Favoritos — Biblioteca Documentos o
S rganizar por:  Carpeta ¥
§ Descargas libraries
B Escritorio = Nembre : Fecha de modifica.. Tipo Tamafic
=1 Sitios recientes
. Arduinolson-master 05-07-2018 0:53 Carpeta de archivos
= Bibliotecas m ) firebase-arduino-master 30-09-2018 18:13 Carpeta de archivos
3 Documentas E Arduinolson-master 30-09-2018 21:43 Archivo WinRAR Z... 245 KB
(] Imégenes E firebase-arduino-master 30-09-2018 18:12 Archivo WinRAR Z... 396 KB
readme 15-08-2018 17:05 Documento de tex... 1KB

Gb Muisica =

B videos

l 5 elementos

—————————————————————————

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-31. Incorporacion de librerias

Para utilizar la biblioteca ESP8266 es diferente, debido a que no existe NodeMCU como
tarjeta seleccionable, debido a eso es que se necesita ingresar informacion adicional. Para esto
se accede al menu de preferencias dentro del ARDUINO IDE y se agrega una URL adicional para
poder acceder a las nuevas placas, tal como se observa en la figura 2-32. La URL a agregar es:

http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json.

Ajustes | Red I

Localizacién de proyecto

C:\sersUavier \Documents\arduine|
Editor de idioma: Ajustes Iniciales + | {requiere reinidar Arduino)

Editor de Tamario de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automatico | 1005 % (requiere reinidiar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [~ Compiacion [~ Subir
Advertencias del compilador: Nnguno -

[] Mostrar nimeras de linea

[F] Habiitar Plegado Cédigo

Verificar cédigo después de subir

[7] Usar editor extermno

Nicleo agresivamente compilade de caché

Comprobar actualizaciones al iniciar

Actualizar ficheros de proyecto ala nueva extension al salvar (,pde - .ino)

Guardar cuando se verifique o carque

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: Jlttp: farduino. esp3 256, comstable package_espB266com_index.json 1

Ms preferencias pueden ser editadas directamente en el fichero
Ci\Users\Javier\AppDats L ocallArduina 15\preferences. txt

(editar s6lo cuando Arduine no esté corriendo)

—

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-32. Actualizacion de placas


http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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La direccidn introducida solamente da informacion respecto a donde hallar las tarjetas
adicionales, pero aun no se ha instalado la tarjeta necesaria. Para hacer eso, es necesario acceder

al gestor de tarjetas y buscar “ESP8266”, de la forma mostrada en la figura 2-33.

r 5
@ Gestor de tarjetas @

Tipo :Todos - espd 266|

esp8266 by ESP8266 Community versidn 2.4.2 INSTALLED o
Tarjetas incluidas en éste paquete

Generic ESPE266 Module, Generic ESP8285 Module, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESPB266, XinaBox

CWO01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E
Maodule), Olimex MOD-WIFI-ESPE8266(-DEV), SparkFun ESPE266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SweetPea ESP-210,
LOLIN{WEMOS) D1 RZ & mini, LOLIN{WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, WeMos D1 Ri, ESPino (ESP-1Z Module),

ThaiEasyElec's ESPina, Wiflnfo, Arduino, 40 Systems gen4 IoD Range, Digistump Oak, WiFiduino, Amperka WiFi Slot, Seeed Wio
Link.

Cnline help
More info

Cerrar

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-33. Placas basadas en ESP8266

Al instalar la tarjeta, ya es posible utilizar el NodeMCU con el IDE de ARDUINO. Existen
diversas formas de verificar el correcto funcionamiento para la tarjeta. En la seccién ANEXO-B se
adjuntara el cédigo de funcionamiento de la placa NodeMCU.

El Diagrama General de la solucion del problema se indica en el ANEXO C — DIAGRAMA
DE LA SOLUCION.



CAPITULO 3: EVALUACION DE COSTOS




44

3. EVALUACION DE COSTOS DEL PROYECTO

El proyecto a realizar cuenta con las siguientes limitaciones:

e (Cantidad de proyectos en paralelo: Los proyectos disponibles a realizar en Google son un
maximo de 10. Un nimero mayor de proyectos implica la adquisicién de nuevos tipos de
cuenta para Firebase, Actions on Google y Google Cloud, los que a diferencia de las
consideradas en el desarrollo del proyecto no son gratis.

e El valor de ciertos componentes son susceptible a cambio, debido a que los precios estadn
en euros. Se realiza conversién a pesos chilenos (CLP).

e Se consideran como dispositivos a controlar luces led convencionales (4 en este caso). Es
posible conectar otros dispositivos, pero para propdsitos de estimacién de costos, se

consideran luces dado que son el dispositivo mas genérico a controlar.

3.1 CARTA GANTT

La particularidad de este proyecto es que la implementacién del equipo es realizada en
muy poco tiempo, sin embargo, la mayor parte del desarrollo del proyecto es en cuanto a labores
de programacion del equipo. Debido a eso, la Carta Gantt presentada en la figura 3-1 muestra los

trabajos realizados a cabo en investigacion y desarrollo.

Tabla 3-1. Diagrama Gantt del proyecto

Mes 01 Mes 02 Mes 03
ACTIVIDADES 112|3(4]1|2(3|4|5(1]|2]|3
Adquisicién de equipamiento

Instalacion de Software

Configuracion y modificacion de archivos

Instalacidn de Google Assistant

Instalacion de Firebase y programacion

Programacion de Dialogflow

Programacion de Node MCU

Etapa de potencia

O |0 (N[O | |WIN (-

Pruebas de funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 COSTOS DE HARDWARE

La tabla 3-2, indica los componentes necesarios para montar la integridad del sistema. Los
elementos tales como mouse, teclado y pantalla no son considerados dentro del costo, debido a

que solamente son utilizados para realizar la configuracién inicial del dispositivo.

Tabla 3-2. Costos de hardware del centro de control domatico

N° | Componente Precio Referencia
(CLP)
1 Tarjeta MicroSD 8.990 https://nuevo.jumbo.cl/micro-sd-sandisk-
16-gb/p
2 Raspberry Pi Modelo | 25.932 https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-3-
3B Model-
B/264047691320?hash=item3d7a780638:g:
X5wAAOSw3LVb8Zm7
3 Carcasa de proteccion | 3.990 https://www.pcfactory.cl/producto/27580-
de Raspberry Pi carcasa-para-raspberry-pi-b-pi-2-pi3-

transparente-base-

4 Cable Jack-Jack 1.790 https://www.pcfactory.cl/producto=23269-
Cable Audio Est reo 3 5mm a 3 5mm
- 2mts
5 Parlante Bluetooth 4.990 https://simple.ripley.cl/parlante-lg-ph1-
2000363125073p
6 Cargador de | 8.771 https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-
Raspberry Pi Official-Universal-Power-Supply-

Unit/253149174824?hash=item3af0dddc28
:2:pYgAAOSWtEStZING4:rk:1:pf:0

7 Micréfono USB 1.100 https://www.ebay.es/itm/F15D-USB-Plug-
Mini-Studio-Microphone-Audio-MIC-For-
Computer-PC-Laptop-
Desktop/173614421730?hash=item286c39
d6e2:2:GusAAOSwijZIb138U:rk:1:pf:0

8 NodeMCU 2.213 https://www.ebay.es/itm/NodeMcu-Lua-
WIFI-Internet-Things-Development-Board-
Based-ESP8266-CP2102-
Modulo/112459553278?hash=item1a2f1c9
9fe:g:kGAAAOSwyupa8plb:rk:16:pf:0



https://nuevo.jumbo.cl/micro-sd-sandisk-16-gb/p
https://nuevo.jumbo.cl/micro-sd-sandisk-16-gb/p
https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-3-Model-B/264047691320?hash=item3d7a780638:g:X5wAAOSw3LVb8Zm7
https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-3-Model-B/264047691320?hash=item3d7a780638:g:X5wAAOSw3LVb8Zm7
https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-3-Model-B/264047691320?hash=item3d7a780638:g:X5wAAOSw3LVb8Zm7
https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-3-Model-B/264047691320?hash=item3d7a780638:g:X5wAAOSw3LVb8Zm7
https://www.pcfactory.cl/producto/27580-carcasa-para-raspberry-pi-b-pi-2-pi3-transparente-base-
https://www.pcfactory.cl/producto/27580-carcasa-para-raspberry-pi-b-pi-2-pi3-transparente-base-
https://www.pcfactory.cl/producto/27580-carcasa-para-raspberry-pi-b-pi-2-pi3-transparente-base-
https://www.pcfactory.cl/producto=23269-Cable_Audio_Est__reo_3_5mm_a_3_5mm_-_2mts
https://www.pcfactory.cl/producto=23269-Cable_Audio_Est__reo_3_5mm_a_3_5mm_-_2mts
https://www.pcfactory.cl/producto=23269-Cable_Audio_Est__reo_3_5mm_a_3_5mm_-_2mts
https://simple.ripley.cl/parlante-lg-ph1-2000363125073p
https://simple.ripley.cl/parlante-lg-ph1-2000363125073p
https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-Official-Universal-Power-Supply-Unit/253149174824?hash=item3af0dddc28:g:pYgAAOSwt5tZ1N64:rk:1:pf:0
https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-Official-Universal-Power-Supply-Unit/253149174824?hash=item3af0dddc28:g:pYgAAOSwt5tZ1N64:rk:1:pf:0
https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-Official-Universal-Power-Supply-Unit/253149174824?hash=item3af0dddc28:g:pYgAAOSwt5tZ1N64:rk:1:pf:0
https://www.ebay.es/itm/Raspberry-Pi-Official-Universal-Power-Supply-Unit/253149174824?hash=item3af0dddc28:g:pYgAAOSwt5tZ1N64:rk:1:pf:0
https://www.ebay.es/itm/F15D-USB-Plug-Mini-Studio-Microphone-Audio-MIC-For-Computer-PC-Laptop-Desktop/173614421730?hash=item286c39d6e2:g:GusAAOSwjZlb138U:rk:1:pf:0
https://www.ebay.es/itm/F15D-USB-Plug-Mini-Studio-Microphone-Audio-MIC-For-Computer-PC-Laptop-Desktop/173614421730?hash=item286c39d6e2:g:GusAAOSwjZlb138U:rk:1:pf:0
https://www.ebay.es/itm/F15D-USB-Plug-Mini-Studio-Microphone-Audio-MIC-For-Computer-PC-Laptop-Desktop/173614421730?hash=item286c39d6e2:g:GusAAOSwjZlb138U:rk:1:pf:0
https://www.ebay.es/itm/F15D-USB-Plug-Mini-Studio-Microphone-Audio-MIC-For-Computer-PC-Laptop-Desktop/173614421730?hash=item286c39d6e2:g:GusAAOSwjZlb138U:rk:1:pf:0
https://www.ebay.es/itm/F15D-USB-Plug-Mini-Studio-Microphone-Audio-MIC-For-Computer-PC-Laptop-Desktop/173614421730?hash=item286c39d6e2:g:GusAAOSwjZlb138U:rk:1:pf:0
https://www.ebay.es/itm/NodeMcu-Lua-WIFI-Internet-Things-Development-Board-Based-ESP8266-CP2102-Modulo/112459553278?hash=item1a2f1c99fe:g:kGAAAOSwyupa8plb:rk:16:pf:0
https://www.ebay.es/itm/NodeMcu-Lua-WIFI-Internet-Things-Development-Board-Based-ESP8266-CP2102-Modulo/112459553278?hash=item1a2f1c99fe:g:kGAAAOSwyupa8plb:rk:16:pf:0
https://www.ebay.es/itm/NodeMcu-Lua-WIFI-Internet-Things-Development-Board-Based-ESP8266-CP2102-Modulo/112459553278?hash=item1a2f1c99fe:g:kGAAAOSwyupa8plb:rk:16:pf:0
https://www.ebay.es/itm/NodeMcu-Lua-WIFI-Internet-Things-Development-Board-Based-ESP8266-CP2102-Modulo/112459553278?hash=item1a2f1c99fe:g:kGAAAOSwyupa8plb:rk:16:pf:0
https://www.ebay.es/itm/NodeMcu-Lua-WIFI-Internet-Things-Development-Board-Based-ESP8266-CP2102-Modulo/112459553278?hash=item1a2f1c99fe:g:kGAAAOSwyupa8plb:rk:16:pf:0
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9 Placa de Relés 2.183 https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-
RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-
AVR-MSP430-

L5X9/173493370685? trkparms=aid%3D55
5017%26algo%3DPL.CASSINI%2620%3D1%2
6asc%3D20180221161347%26meid%3D71e
f3568872948c88fea86d453db45c5%26pid%
3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26i
tm%3D173493370685& trksid=p2045573.c
100505.m3226

10 | Luces LED (x4) 23.160 https://www.sodimac.cl/sodimac-
cl/product/3156079/Pack-de-ampolletas-
LED-E-27-40-W-Calida-2-unidades

11 | Transformador AC/DC | 3.900 https://www.mcielectronics.cl/shop/produc
5[V] t/transformador-ac-dc-5v-lamp-jack-dc-5-
5x2-1mm-19600

12 | Conector para | 380 https://www.mcielectronics.cl/shop/produc
alimentacion DC t/conector-para-alimentacion-dc-
compatible-con-protoboard-10367

12 | SPARKFUN LOGIC | 1.990 https://www.sparkfun.com/products/1200
LEVEL CONVERTER - 9
BI-DIRECTIONAL

Total $89.579

Fuente: Elaboracidon propia

3.3 COSTOS DE SOFTWARE

En la tabla 3-3 se mencionan los distintos servicios y programas necesarios para la

programacion del centro de control domatico, junto con sus correspondientes costos.

Tabla 3-3. Costos de software

Software Precio Referencia

Raspbian AlY Proyects Libre https://github.com/google/aiyprojects-
raspbian

Etcher.io Libre https://www.balena.io/etcher/

Google Cloud Libre https://console.cloud.google.com

Actions on Google Libre https://developers.google.com/actions/



https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.ebay.es/itm/5V-MoDULO-RELe-4-CANALES-PARA-PIC-ARM-AVR-DSP-AVR-MSP430-L5X9/173493370685?_trkparms=aid%3D555017%26algo%3DPL.CASSINI%26ao%3D1%26asc%3D20180221161347%26meid%3D71ef356887a948c88fea86d453db45c5%26pid%3D100505%26rk%3D1%26rkt%3D1%26%26itm%3D173493370685&_trksid=p2045573.c100505.m3226
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3156079/Pack-de-ampolletas-LED-E-27-40-W-Calida-2-unidades
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3156079/Pack-de-ampolletas-LED-E-27-40-W-Calida-2-unidades
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3156079/Pack-de-ampolletas-LED-E-27-40-W-Calida-2-unidades
https://www.mcielectronics.cl/shop/product/transformador-ac-dc-5v-1amp-jack-dc-5-5x2-1mm-19600
https://www.mcielectronics.cl/shop/product/transformador-ac-dc-5v-1amp-jack-dc-5-5x2-1mm-19600
https://www.mcielectronics.cl/shop/product/transformador-ac-dc-5v-1amp-jack-dc-5-5x2-1mm-19600
https://www.mcielectronics.cl/shop/product/conector-para-alimentacion-dc-compatible-con-protoboard-10367
https://www.mcielectronics.cl/shop/product/conector-para-alimentacion-dc-compatible-con-protoboard-10367
https://www.mcielectronics.cl/shop/product/conector-para-alimentacion-dc-compatible-con-protoboard-10367
https://www.sparkfun.com/products/12009
https://www.sparkfun.com/products/12009
https://github.com/google/aiyprojects-raspbian
https://github.com/google/aiyprojects-raspbian
https://www.balena.io/etcher/
https://console.cloud.google.com/
https://developers.google.com/actions/
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Firebase Libre https://firebase.google.com/?hl=es-419
Arduino IDE Libre https://www.arduino.cc/en/Main/Software
Total SO

Fuente: Elaboracién propia

3.4 COSTOS DE PERSONAL

Debido a que el centro de control domético estd centrado en una Raspberry Pi con sus
periféricos correspondientes, los tiempos de implementacion del sistema propiamente tal no
supera la hora de trabajo. La diferencia con otros proyectos, radica en que la mayor parte del
proyecto corresponde a labores de programacion y desarrollo. Los costos considerados para

personal se incluyen en la tabla 3-4.

Tabla 3-4. Costos de personal

N° de Horas Personal Costo
1 Programador 1 UF

Fuente: Elaboracion propia

3.5 COMPARACION CON EQUIPOS CONVENCIONALES

Es necesario especificar que el equipo disefiado, relne la funcion de dos sistemas. Por
un lado el sistema correspondiente al parlante inteligente, y por otro lado, el sistema encargado
del control de los dispositivos. El segundo sistema debe ser reconocido por el asistente incluido
en el parlante inteligente (esta compatibilidad esta determinada solamente por convenios entre
las empresas). La tabla 3-5 indica el precio en el mercado chileno de los parlantes inteligentes. Se
escogen especificamente parlantes que posean como asistente a Google Assistant o Alexa, debido
a que son los que poseen mayor compatibilidad con los equipos disponibles en el mercado

chileno.


https://firebase.google.com/?hl=es-419
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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Tabla 3-5. Precios de parlantes inteligentes.

N° | Nombre Precio (CLP) Referencia
1 Google Home Mini | $37.990 https://www.sodimac.cl/sodimac-
Carbon cl/product/3538230/Google-Home-Mini-
Carbon/3538230
2 Google Home $95.990 https://www.sodimac.cl/sodimac-
cl/product/3450457/Google-Home-
Blanco/3450457
3 Alexa Echo Dot | $45.590 https://www.pcfactory.cl/producto/30019-
Segunda Generacion asistente-de-voz-wifi-alexa-echo-dot-blanco-

2da-generacion-

4 Amazon Echo Segunda | $94.990 https://simple.ripley.cl/amazon-echo-2aa-
Generacion generacian-altavoz-inteligente-con-alexa-
tela-de-color-gris-oscuro-
mpm00001929448?querylD=e500267386a9
ad0c05b90507f407edc0&objectID=MPMO000
01929448

Fuente: Elaboracién propia.

Para el segundo sistema, se seleccionan equipos compatibles con los asistentes

mencionados previamente. La tabla 3-6 indica las principales alternativas con sus costos

asociados.
Tabla 3-6. Sistemas de control ofrecidos por el mercado.
N° | Nombre Precio (CLP) Referencia
1 WIFI Smart-Plug | $108.558 https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-465802864-
Vanzavanzu (x2) wifi-smart-plug-vanzavanzu-16a-toma-de-
+ 4 luces led corriente-inteli-

JM?matt tool=73634802&matt word&gclid=Cj0
KCQiAXNnfBRDwWARIsAJIH29DgnP5ztRFYBJbTLOZtV
aSVsMW1INvkkZL6EcBcAJUt6 CFm7yARtAaArd6E
ALw_wcB&quantity=1

https://www.sodimac.cl/sodimac-
cl/product/3156079/Pack-de-ampolletas-LED-E-
27-40-W-Calida-2-unidades



https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3538230/Google-Home-Mini-Carbon/3538230
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3538230/Google-Home-Mini-Carbon/3538230
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3538230/Google-Home-Mini-Carbon/3538230
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3450457/Google-Home-Blanco/3450457
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3450457/Google-Home-Blanco/3450457
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3450457/Google-Home-Blanco/3450457
https://www.pcfactory.cl/producto/30019-asistente-de-voz-wifi-alexa-echo-dot-blanco-2da-generacion-
https://www.pcfactory.cl/producto/30019-asistente-de-voz-wifi-alexa-echo-dot-blanco-2da-generacion-
https://www.pcfactory.cl/producto/30019-asistente-de-voz-wifi-alexa-echo-dot-blanco-2da-generacion-
https://simple.ripley.cl/amazon-echo-2aa-generacian-altavoz-inteligente-con-alexa-tela-de-color-gris-oscuro-mpm00001929448?queryID=e500267386a9ad0c05b90507f407edc0&objectID=MPM00001929448
https://simple.ripley.cl/amazon-echo-2aa-generacian-altavoz-inteligente-con-alexa-tela-de-color-gris-oscuro-mpm00001929448?queryID=e500267386a9ad0c05b90507f407edc0&objectID=MPM00001929448
https://simple.ripley.cl/amazon-echo-2aa-generacian-altavoz-inteligente-con-alexa-tela-de-color-gris-oscuro-mpm00001929448?queryID=e500267386a9ad0c05b90507f407edc0&objectID=MPM00001929448
https://simple.ripley.cl/amazon-echo-2aa-generacian-altavoz-inteligente-con-alexa-tela-de-color-gris-oscuro-mpm00001929448?queryID=e500267386a9ad0c05b90507f407edc0&objectID=MPM00001929448
https://simple.ripley.cl/amazon-echo-2aa-generacian-altavoz-inteligente-con-alexa-tela-de-color-gris-oscuro-mpm00001929448?queryID=e500267386a9ad0c05b90507f407edc0&objectID=MPM00001929448
https://simple.ripley.cl/amazon-echo-2aa-generacian-altavoz-inteligente-con-alexa-tela-de-color-gris-oscuro-mpm00001929448?queryID=e500267386a9ad0c05b90507f407edc0&objectID=MPM00001929448
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-465802864-wifi-smart-plug-vanzavanzu-16a-toma-de-corriente-inteli-_JM?matt_tool=73634802&matt_word&gclid=Cj0KCQiAxNnfBRDwARIsAJlH29DgnP5ztRFYBJbTLOZtVaSVsMW1lNvkkZL6EcBcAJUt6_CFm7yARtAaArd6EALw_wcB&quantity=1
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-465802864-wifi-smart-plug-vanzavanzu-16a-toma-de-corriente-inteli-_JM?matt_tool=73634802&matt_word&gclid=Cj0KCQiAxNnfBRDwARIsAJlH29DgnP5ztRFYBJbTLOZtVaSVsMW1lNvkkZL6EcBcAJUt6_CFm7yARtAaArd6EALw_wcB&quantity=1
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-465802864-wifi-smart-plug-vanzavanzu-16a-toma-de-corriente-inteli-_JM?matt_tool=73634802&matt_word&gclid=Cj0KCQiAxNnfBRDwARIsAJlH29DgnP5ztRFYBJbTLOZtVaSVsMW1lNvkkZL6EcBcAJUt6_CFm7yARtAaArd6EALw_wcB&quantity=1
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-465802864-wifi-smart-plug-vanzavanzu-16a-toma-de-corriente-inteli-_JM?matt_tool=73634802&matt_word&gclid=Cj0KCQiAxNnfBRDwARIsAJlH29DgnP5ztRFYBJbTLOZtVaSVsMW1lNvkkZL6EcBcAJUt6_CFm7yARtAaArd6EALw_wcB&quantity=1
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-465802864-wifi-smart-plug-vanzavanzu-16a-toma-de-corriente-inteli-_JM?matt_tool=73634802&matt_word&gclid=Cj0KCQiAxNnfBRDwARIsAJlH29DgnP5ztRFYBJbTLOZtVaSVsMW1lNvkkZL6EcBcAJUt6_CFm7yARtAaArd6EALw_wcB&quantity=1
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-465802864-wifi-smart-plug-vanzavanzu-16a-toma-de-corriente-inteli-_JM?matt_tool=73634802&matt_word&gclid=Cj0KCQiAxNnfBRDwARIsAJlH29DgnP5ztRFYBJbTLOZtVaSVsMW1lNvkkZL6EcBcAJUt6_CFm7yARtAaArd6EALw_wcB&quantity=1
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-465802864-wifi-smart-plug-vanzavanzu-16a-toma-de-corriente-inteli-_JM?matt_tool=73634802&matt_word&gclid=Cj0KCQiAxNnfBRDwARIsAJlH29DgnP5ztRFYBJbTLOZtVaSVsMW1lNvkkZL6EcBcAJUt6_CFm7yARtAaArd6EALw_wcB&quantity=1
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3156079/Pack-de-ampolletas-LED-E-27-40-W-Calida-2-unidades
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3156079/Pack-de-ampolletas-LED-E-27-40-W-Calida-2-unidades
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/3156079/Pack-de-ampolletas-LED-E-27-40-W-Calida-2-unidades
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2 Philips Hue | $150.980 https://www.paris.cl/store/producto/kit-3-
Bridge + Luz ampolletas-led-started-new-hue-philips-213176-
Philips Hue ppp-

?utm source=knasta.cl&utm medium=knasta&ut
m campaign=knasta&utm domain=knasta.cl

https://www.paris.cl/store/producto/ampolleta-
led-new-hue-philips-213190-ppp-

Fuente: Elaboracién propia

En el sistema compatible 2, el Equipo considera 3 ampolletas de Philips, por lo que es
necesario agregar una extra, de manera que considere el control de 4 dispositivos. Al igual que
con los parlantes inteligentes, se consideran solamente las opciones disponibles en el mercado
chileno. Basados en las tablas anteriores, la combinacién mas econdmica que realiza la misma

funcién que el proyecto se presenta en la tabla 3-7.

Tabla 3-7. Configuracién comercial econdmica.

N° Nombre Precio (CLP)

1 Google Home Mini Carbon $37.990

2 WIFI Smart-Plug Vanzavanzu | $108.558
(x2) + 4 luces led

Total | $146.548

Fuente: Elaboracidn propia.

3.6 CONEXION DE INTERNET

Todo altavoz inteligente requiere de conexién permanente a internet para realizar sus
funciones (consulta de informacién y envio de informacion). La conexion a internet debe tener un

minimo de velocidad de 5 MBPS. La tabla 3-8 indica los valores considerados para los propdsitos

de conexion.
Tabla 3-8. Conexion a internet
Nombre Precio (CLP)
Internet mega 30 VTR (30 MB/s) $20.990

Fuente: Elaboracidon propia.



https://www.paris.cl/store/producto/kit-3-ampolletas-led-started-new-hue-philips-213176-ppp-?utm_source=knasta.cl&utm_medium=knasta&utm_campaign=knasta&utm_domain=knasta.cl
https://www.paris.cl/store/producto/kit-3-ampolletas-led-started-new-hue-philips-213176-ppp-?utm_source=knasta.cl&utm_medium=knasta&utm_campaign=knasta&utm_domain=knasta.cl
https://www.paris.cl/store/producto/kit-3-ampolletas-led-started-new-hue-philips-213176-ppp-?utm_source=knasta.cl&utm_medium=knasta&utm_campaign=knasta&utm_domain=knasta.cl
https://www.paris.cl/store/producto/kit-3-ampolletas-led-started-new-hue-philips-213176-ppp-?utm_source=knasta.cl&utm_medium=knasta&utm_campaign=knasta&utm_domain=knasta.cl
https://www.paris.cl/store/producto/kit-3-ampolletas-led-started-new-hue-philips-213176-ppp-?utm_source=knasta.cl&utm_medium=knasta&utm_campaign=knasta&utm_domain=knasta.cl
https://www.paris.cl/store/producto/ampolleta-led-new-hue-philips-213190-ppp-
https://www.paris.cl/store/producto/ampolleta-led-new-hue-philips-213190-ppp-
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3.7 CONSUMOS DE ENERGIA CONSIDERADOS

La Raspberry Pi, dado que cumple funciones de parlante inteligente, esta conectada a
internet de forma permanente al igual que la placa NodeMCU, que se encuentra en las mismas
condiciones, conectadas las 24 horas del dia. Los componentes considerados dentro de la
potencia son los gastos implicados por la conexion del NodeMCU y la Raspberry Pi, mientras que
por el equipo comercial se considera solamente el parlante Google Assistant, dado que el
consumo de los dispositivos comandados es variable. En la tabla 3-9 se indican las potencias

consideradas para los dos casos.

Tabla 3-9. Consumos de energia

Dispositivo Consumo Costo mensual (CLP)
Raspberry Pi + NodeMCU 0.002[kW] $161
Google Home Mini 0.009[kW] $726,2784

Fuente: Elaboracién propia

Es importante destacar que, para el calculo del costo mensual, se considera un mes de 30
dias con 24 horas de funcionamiento del dispositivo. La tarifa considerada es BT1 con un precio

de 112,08 pesos el kilowatt.

3.8 COMPARACION ECONOMICA

Finalmente, la comparacién econdmica se realiza entre el centro de control domético
desarrollado en el proyecto, y los precios de sistemas equivalentes en el mercado. La comparacion

se observa en la tabla 3-10.
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Tabla 3-10. Comparaciéon econdmica

Raspberry Pi Comercial
Costos Hardware $89.479 $146.548
Costos Software S0 S0
Costos de Personal $27.518 o
Internet $20.990 $20.990
Electricidad S161 $726
Total (CLP) $138.788 $168.264

Fuente: Elaboracién propia

El valor de la UF considerado para los costos es de $27.518 correspondiente al 16 de
noviembre del afio 2018. La diferencia en los costos de personal radica en que los productos
comerciales, no incluyen servicios de instalacién o configuraciones mayores, dado que las

configuraciones son realizadas por el usuario.

3.9 BENEFICIOS LOGRADOS

Los beneficios que se obtienen con la realizacidén del proyecto abarcan las siguientes

aristas:

3.9.1 Internet de las cosas

Es inminente la interconexién de los objetos cotidianos con internet u otra red. Eso
presupone ventajas tales como constante monitoreo de los dispositivos conectados a la red,
ahorro energéticos o simplemente comodidad. Otro de los factores a considerar es que el
proyecto al ser un sistema abierto, es modificable para lograr control sobre mayor cantidad de

dispositivos.
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3.9.2 Opciones de ingreso de informacion por voz o texto

Dialogflow, ademas de permitir generar una interfaz de voz para el control de
dispositivos, simultdneamente genera una interfaz visual que permite el ingreso de érdenes
mediante texto, la cual se despliega en la aplicaciéon de Google Assistant, que puede estar
instalada de forma optativa en cualquier dispositivo con S.0 Android, esto permitiria el control
para personas con problemas de movilidad, vision u otros. La figura 3-1 muestra la interfaz

generada.

my test app

Okay. Let's get the test version of my test app.

Hey. this is Javier Fuentes Home Control assistant

What do you want to control?

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-1. Despliegue de informacién en Google Assistant

3.9.3 Control a distancia

Tal como fue explicado en el punto anterior, el hecho que la aplicacién creada en
Dialogflow, permite acceder a ella desde cualquier dispositivo Android (que tenga asociada la
misma cuenta de Google registrada en Dialogflow), permite controlar los dispositivos conectados
al parlante no solamente dando drdenes directamente a este, sino que también mediante la

aplicaciéon del asistente de Google.
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3.10 MEJORAS AL SISTEMA DESARROLLADO

Una de las ventajas que los asistentes se encuentren permanentemente conectados a
internet, es que las actualizaciones que se realizan al asistente en sus servidores, son realizadas
en el usuario final en forma instantdnea. Entre las mejoras en el sistema en los préoximos meses

se cuentan:

3.10.1 Incorporacion de nuevos idiomas en Google Assistant

El 30 de agosto del afio 2018, Google incorpord al asistente una tecnologia llamada
LanglID, la cual permite al asistente realizar un reconocimiento de dos idiomas en forma
simultanea en el asistente de Google. El reconocimiento dual reconoce por el momento el
espafiol, inglés, aleman, francés, italiano y japonés, aunque Google agregard soporte para otros

idiomas dentro de los proximos meses.

3.10.2 Incorporacion de nuevos idiomas en Dialogflow

El programa utilizado para la creacion de las interfaces conversacionales (Dialogflow)
permite un trabajo fluido con el idioma inglés, no asi con los demas. Actualmente los modos de
desarrollo en lenguaje espanol se estan implementando junto con otros idiomas, lo que permitiria

tener el programa de control de dispositivos en lenguaje espanol.

3.10.3 Mejoras en entradas y salidas de audio.

El propdsito de los micréfonos y parlantes de pequeiio tamafio, es la facilidad de
portabilidad del centro de control domético. En ciertas ocasiones se pueden necesitar una salida
de audio mas potente, por lo cual es recomendable cambiar el parlante conectado a la Raspberry

Pi. Lo mismo es aplicable para el micréfono.

3.10.4 Reconocimiento de usuarios.

El asistente de Google posee un sistema llamado Voice Match, el cual permite que el
parlante inteligente sea capaz de reconocer a un nimero maximo de 6 usuarios distintos, de

manera que se pueda generar contenido personalizado para esos 6 usuarios. La limitaciéon que
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existe respecto a este sistema (ademas del nimero de usuarios) es que Voice Match necesita de

una aplicacion externa (Google Home) para poder ser utilizada.

3.10.5 Canales de salida

Para el proyecto propuesto se consideran 4 canales de salida, los cuales son ampliables
a los canales que sean necesarios. En el proyecto actual, solamente se consideran el encendido

y/o apagado de estas cuatro salidas, pero es posible incorporar salidas analogas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los modernos avances en domoética, inteligencia artificial e internet de las cosas han
surgido tanto en base a la necesidad de tener un mayor control sobre nuestros recursos, asi como
en funcién de aumentar la comodidad en nuestros hogares.

Los parlantes inteligentes son dispositivos que permiten por medio de los avances
mencionados anteriormente, ejercer un control tanto sobre dispositivos actuales, como sobre
otros que tengan compatibilidad con el asistente empleado. Actualmente no se encuentran tan
masificados dentro del mercado chileno, debido a lo anterior, alternativas basadas en placas de
desarrollo tales como la Raspberry Pi, suponen una ventaja debido a que permiten mayor
personalizacion que los sistemas disponibles en el mercado, asi como menores costos de
adquisicion.

La capacidad de conexion a internet de los distintos dispositivos que existen (internet de
las cosas), permiten mejorar tanto la eficiencia energética como tener informacién a tiempo real
sobre diferentes variables de interés.

Por otro lado, el avance en la tecnologia relacionada con interfaces conversacionales,
permite acceder a la informacion dejando de lado los mecanismos tradicionales de ingreso y
salida de datos (teclados y pantallas).

Con respecto al cumplimiento de los objetivos, estos son logrados, aunque de forma
estrecha, esto, debido a los precios cada vez mdas econdmicos de dispositivos de indole comercial
y la competencia econémica entre los paises que desarrollan este tipo de tecnologia tales como
China y Estados Unidos.

Debido a las razones previamente mencionadas, se hace indispensable tener
conocimiento sobre estas tecnologias, ya que no solamente es utilizada en el ambiente hogarefio,

sino que constituyen el motor de la denominada Industria 4.0.
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ANEXO A: CODIGO DE DIALOGFLOW WEBHOOK
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ANEXO B: CODIGO DE NODEMCU
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#include <Firebaseirduinc.h>
#include <ESPE266WiFi.h>

/f Set these to run example.

#define WIFI_S33ID "evalme living™

#define WIFI_PASSWORD "16726503k"

#define FIREBASE DB URL "automation-17f54.firebaseio.com™

/7 Agrega la Libreria de Firebase
// Rgrega la Libreria del ESPE266

// Hombre de la red
// Password de la red
// Direccion URL de Firebase

#define FIREBASE DB SECRET KEY "ISUzF2clHgYl29pT4THNTiNhX2ZIjmAscIQen3pcZI™ //f Clave de accesoc a la DB

vold setup() {
Serial . .begin(115200);

pinMade (D1, OUTEUT):
pinMode (D2, OUTEUT):
pinMode (D3, OUTEUT):
pinMode (D4, OUTEUT);

WiFi.begin (WIFI_S55ID, WIFI_PASSWORD):
while (WiFi.status({) '= WL_CONNECIED) {
de=lay (500);

Firebase.begin (FIREBRSE DE URL, FIREBASE DB SECEET_KEY):
Firebase.stream("/automation-17£54");

void leoop() {
if (Firebase.failed{)) {
Serial.println({"streaming error"™);
Serial.println{Firebase.error{)):

/* Un dato & considerar, &3 que 3i la direccién termina en um "/",

versiones previas del equipo*/

if (Firebase.azvailable()) [
Serial.println({"Firebase disponible™);
String walor_l= Firebase.getString("/ictdav/fan/value™):
String valor_2= Firebase.getString("/iotday/light/value™);
String valor_3= Firebase.get3tring("/iotday/heater/value”);
String valor_4= Firebase.get3tring("/iotday/lamp/value"):

/* E3 posible

J/f Funcion de configuracion
f/ Comunicacidn serial a 115200

/f D1 se selecciona como salida
/f D2 se selecciona comoc 3alida
// D3 se seleccicna como salida
/f D4 3e seleccicna como salida

/f S5e inicia WIFI

// Betardc de 500 ms

f/ Inicia comunicaciones con las OB
S/ Transmite cambics a los nodos del path

// Funcicn principal
S/ 5i Firebase falla
ff Muestra errcr de conexién

// 51 Firebase eatd disponible...

// Indica disponikilidad de Firebase
// Extraccién de walor dispositivo_ 1
// Extraccién de walor dispositivo_2
// Extracciim de valor dispositivo 3
// Extraccitn de valor dispositivo 3

ruta inicial

£3



61

Serial.println(valor_1}: f/f Verificar lectura de dispositivo 1
Serial.println(valor 2); /f Verificar lectura de dispositivo 2
Serial.println(valor_ 3); {/f WVerificar lectura de dispositivo_ 3
Serial.println(valor_4); {/f WVerificar lectura de dispositivo 4
if{valor l.equals("on")){ Jf 51 el waler de wvalue de fan e3 on...
digitalWrite (D1, HIGH); /{ Se enciende FAN
}
if{valor l.equals({"off™))] // En caso contrario...
digitalWrite (D1, LOW); /{ Se apaga FAN
}
if{valor 2.equals("on")){ Jf 51 el walor de walue de light e3 on...
digitalWrite (D2, HIGH); /{ Se enciende LIGHT
}
if{valor 2.equals("off™))] // En caso contrario...
digitalWrite (D2, LOW); /{ Se apaga LIGHT
}
if{valor_3.equals("on")){ /¢ 5i el valor de value de dispositivo_3 e3 on...
digitalWrite (D3, HIGH); // Se enciende dispositivo 3
}
if(valor_3.equals ("off™)) { /f En casoc contrario...
digitalWrite (D3,LOW) // Se apaga dispositive 3
}
if{valor_4.equals("on")){ /f 51 el valor de value de dispositivo_4 es on...
digitalWrite (D4, HIGH): /{ Se enciende dispositivo_4
}
if(valor_4.equals("off")){ f/ En caso contrario...

digitalWrite (D4, LOW): // S5e apaga dispositivo_4
}



ANEXO C: DIAGRAMA GENERAL DE LA SOLUCION
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El diagrama muestra las salidas del NodeMCU conectados a un Logic Level Converter de
Sparkfun (Conversor légico de nivel). Los relés de la placa por defecto son de 5[V], debido a lo
anterior, es mediante el Logic Level Converter, que los voltajes de 3,3[V] pasan a ser 5[V], los

cuales permiten la conmutacion de los relés.



