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CAPITULO 1.

INTRODUCCION



1. Introduccion.

La Internet of Things (loT) es un concepto que cada vez toma mas relevancia y
gue en los ultimos afos se escucha con mayor frecuencia ganando mads
popularidad. Asi la loT mejora objetos que antiguamente se conectaban
mediante circuito cerrado, como comunicadores, cdmaras, sensores, y demas, y
les permite comunicarse globalmente mediante el uso de la red de redes.
También cabe destacar la importancia del computo en la nube, siendo ademas
una de sus caracteristicas fundamentales.

Por todo ello, la 10T esta revolucionando los negocios tradicionales, dando paso
a metodologias mas agiles de trabajo donde priman la adquisicidn y el analisis de
los datos, asi como la interconexidén de multitud de dispositivos.

En el presente trabajo se va a realizar un estudio de la 0T, donde se relacionara
el desarrollo de productos innovadores, de bajo coste y tecnoldégicamente
avanzados que puedan ser candidatos a ser usados para emprender un negocio
mediante una start-up.

La linea de trabajo que se planted en el proyecto previo a la realizacion de este
trabajo fin de Master estaba orientada Unicamente bajo una perspectiva de
negocio.

Como resultado de los primeros estudios para la realizacidon del TFM, se decidid
ampliar el estudio abordando la problematica de desarrollar un prototipo loT de
bajo coste que permitan validar la viabilidad tecnoldgica de un modelo de negocio
propuesto, en un periodo de tiempo razonable.

Para ello se realiza un estudio sobre el uso de plataformas IoT comerciales y
hardware libre.

Considerando la complejidad y extension del trabajo, se ha limitado el alcance del
mismo al disefio conceptual de un prototipo y su viabilidad de implementacién.
Desde un principio del estudio se aprecian los siguientes problemas:

1. La existencia de multitud de plataformas loT.

2. Dificultades técnicas en el uso de estas herramientas y la necesidad de
seguir un procedimiento eficaz para la consecucién de los objetivos
planteados.

En base a estos problemas se formulé la siguiente hipdtesis: “A pesar de que la
utilizacion de hardware libre y plataformas loT es un proceso complejo y



estructurado, pueden ser utilizados para el desarrollo de prototipos que premitan
validar rapidamente un modelo de negocio loT.

1.1. Objetivos.

El principal objetivo que se pretende alcanzar con este Trabajo de Fin de Master
es demostrar que, mediante el uso de las plataformas software y dispositivos
hardware, se puede realizar un producto minimo viable (PMV) antes del
desarrollo de un plan de negocio, es decir, comprobar que mediante el uso de
esta tecnologia se puede verificar la viabilidad tecnoldgica de un producto loT.

La metodologia empleada para la elaboracion del presente TFM ha sido
basicamente de tipo documental y experimental. En primer lugar, se ha
recopilado informaciéon de fuentes abiertas (Trabajos Fin de Madster, Libros,
revistas, etc...) y de entrevistas realizadas a emprendedores. Posteriormente, se
ha hecho uso de la experimentacidon para la evaluacidon de las principales
herramientas que son utilizadas en el desarrollo de productos loT.

Como resultado de todos estos trabajos se pantearon las siguientes lineas de
investigacion.

1. Estudiar las principales plataformas loT software que existen en la
actualidad y sus caracteristicas.

2. Estudiar y analizar los principales dispositivos hardware loT.

3. Estudair la validez de la arquitectura planteada para corroborar Ia
hipotesis de partida.

Cada una de estas lineas de investigacidon han sido desarrolladas en los diferentes
capitulos de este TFM.

En el siguiente apartado se puede ver la estructura del documento.
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1.2.

Estructura del documento

El presente TFM consta de los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Contiene una breve introduccién y se describen los objetivos,
y estructuracién del documento.

Capitulo 2: Contiene la descripcidn, caracteristicas, ventajas y desvenajas
de las plataformas software y dispositivos hardware utilizados para el
desarrollo de productos IoT. Se definen también las partes de las que se
compone una arquitectura de loT, y, por ultimo, se explican los motivos
por el cual se han elegido las plataformas y dispositivos (SW y HW) para el
desarrollo de un prototipo funcional.

Capitulo 3: Contiene una descripciéon detallada del plan de negocio del
dispositivo que se va a desarrollar en este TFM, asimismo, se explica cdmo
influye la viabilidad técnica dentro de la metodologia Lean Startup.

Capitulo 4: Contiene una descripcidn funcional del dispositivo loT. Se
explican las principales funcionalidades del dispositivo, las diferentes
partes que lo componen, como se cablean y cudl es la arquitectura del
mismo.

Capitulo 5: Contiene una descripcion muy detallada de los pasos que se
han seguido para la elaboracién del producto loT, explicando cdmo se han
utilizado las herramientas. Incluye también una comparacion con otros
sistemas similares, describiendo ventajas y desventajas.

Capitulo 6: Contiene las conclusiones que se han sacado de este TFM,
indicando si se han cumplido los objetivos propuestos.
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CAPITULO 2.

ESTADO DEL ARTE



2.Internet of Things

La necesidad de los ultimos afios de estar constantemente conectados y poder
cuantificar cualquier cosa, ha dado lugar a lo que hoy dia se conoce como la loT.

Generalmente se define 10T como un concepto basado en la interconexion de
cualquier producto con otro cualquiera de su alrededor. El objetivo que se busca
con el l1oT es hacer que todos los objetos fisicos que nos rodean se comuniquen
entre si, y por consiguiente, sean mas inteligentes e independientes. Para que
este concepto tome forma, es necesario que se realice una gran labor de
desarrollo tecnoldgico.

En esta nueva revolucion tecnoldgica, los objetos cotidianos del dia a dia,
evolucionan gracias a la loT, pasando a estar interconectados y dotandoles de
nuevas funcionalidades, pudiéndose controlar y administrar desde tabletas,
ordenadores o teléfonos mdviles.

Los recientes avances en el ambito de la |oT aceleran la aparicion de plataformas
loT a gran escala. Con ellas se adquieren, se analizan y se procesan los datos en
tiempo real para alimentar al ecosistema de soluciones “inteligentes”, o Smart
Solutions. El uso de esas plataformas para la sensorizacién de los objetos que nos
rodean supondrd, en el futuro inmediato, una revolucién en la forma de obtener
informacion. Con ese enorme volumen de datos se podrd, entre otras muchas
cosas, optimizar la gestiéon de la industria (Smart Industry y Smart Energy), del
mundo médico (Smart Health), del hogar (Smart Home), del mundo agricola
(Smart Farming) o, incluso, de una ciudad entera (Smart City).

Como se ha visto, la loT ofrece una gran variedad de usos y aplicaciones que
engloba, practicamente, todos los ambitos que comprende la vida humana.

En los siguientes apartados se describiran las plataformas Hardware y Software
gue permiten trabajar en la loT (adquisicion de datos, procesamiento de los
mismos, interconexién de dispositivos, cloud computing, etc...). Tras enumerar y
definir todas estas plataformas y herramientas, se explicara la configuracién
elegida para probar la viabilidad técnica de un producto minimo viable, pasando
por el desarrollo experimental descrito en el capitulo cuatro de este trabajo de
fin de Master y por qué se ha seleccionado esta tecnologia.
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2.1. Plataformas loT SW
2.1.1. ThinkSpeak
2.1.1.1. Definicidon

ThingSpeak™ es una plataforma softWare que ofrece un servicio de analisis
basado en la loT que permite agregar, analizar y visualizar datos de forma directa
a partir de flujos de la nube. ThingSpeak permite llevar a cabo visualizaciones
inmediatas de los datos enviados por los dispositivos. Ademas, se puede ejecutar
codigo MATLAB para el analisis y procesamiento de datos online a medida que se
reciben. ThingSpeak se utiliza frecuentemente para disefiar prototipos y pruebas
de concepto de los sistemas loT que requieren un analisis de grandes volumenes

de datos (BBVAOpen4U, 2016).

— DATA AGGREGATION

-w

L
-—] v o
= O

11
=
@m_ |  SMART CONNECTED DEVICES J T

o AND ANALYTICS
0 —
—

ol [JThingSpeak

0 MATLAB

o T «

0 | ALGORITHM DEVELOPMENT
SENSOR ANALYTICS

Figura 1: ThingSpeak. (Fuente: https://bbvaopen4u.com/es/actualidad/apis-
para-el-internet-de-las-cosas-thingspeak-pachube-y-fitbit).

2.1.1.2. Caracteristicas

Algunas de las propiedades mas relevantes de ThingSpeak son las siguientes:

e Facil configuraciéon de los dispositivos que envian datos a ThingSpeak.
e Visualizacidon en tiempo real de los datos adquiridos de los diferentes

sensores.
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e Usar la potencia de MATLAB para procesar los datos.

e Prototipado y construccion de sistemas IoT sin necesidad de servidores o
desarrollo software.

e Actuar automaticamente sobre los datos, permitiendo también Ia
comunicacioén con servicios como Twilio o Twitter.

2.1.2. Altair SmartCore (anteriormente Carriots)
2.1.2.1. Definicién

Altair SmartCore forma parte del paquete de Altair SmartWorks. Se trata de una
solucidon de arquitectura abierta. Es una plataforma de nube nativa, que ofrece
un conjunto integrado de servicios y caracteristicas para ayudar a conectar de
manera sencilla las cosas con el mundo digital. Estda disponible como Paas
(Platform as a service). Altair SmartCore permite ayudar a ejecutar los proyectos
loT mas rapidamente en un entorno facil de usar, fiable y altamente escalable
(Altair, 2019).

Altair smartsight

loud I
yszom Rul At smarecore
Altair Smartdge™ v

HyperWorks™

Create amazing products and services with our Internet of Things
platform in 5 simple steps

fr" > ( P o Lo g

1. CONNECT 2. COLLECT 3. MANAGE 4. BUILD YOUR 5.RUN
DEVICES DATA DEVICES & DATA APPS I
Connect all kind of Use our HTTP RESTful Take full control of Altair SmartCore let Build your M2M

devices to Altair API to push and pull your machines using you define your rules applications on Altair
SmartCore to gather XML or JSON encoded the 2 way in your apps. Your SmartCore platform
data and build data communication connected objects and Relax.

applications for them protocols. become smai rt!

Figura 2: Altair Smartcore. (Fuente:https://partners.sigfox.com/products/altair-
smartcore).
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Access-Control
% FORM Web Server

Google
Sheets APl v4

=

Figura 3: Arquitectura Altair Smartcore.
(Fuente:https://partners.sigfox.com/products/altair-smartcore).

2.1.2.2. Caracteristicas

e Soporta multitud de dispositivos hardware usados cominmente para el
desarrollo de proyectos basados en |oT, permitiendo la integracion rapida
de datos.

e Comunicacion entre un amplio niumero de sistemas conectados.

e Alta escalabilidad.

e Elevada rapidez y entorno seguro para el desarrollo de proyectos basados
en la loT gracias a la implementaciéon de protocolos de seguridad.

2.1.3. Electric Imp
2.1.3.1. Definicién

Electric Imp es una plataforma software con una arquitectura Unica de punto a
punto, que estd completamente integrada por el hardware, los dispositivos y el
software de la nube, comunicaciones, APIs, servicios gestionados en la nube y
seguridad continua para una oferta completa y lista para dar solucién (Electric
Imp, 2019).
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Retrofit

electric imp’
Managed Cloud Customer Cloud

@-.,_ [ I
Wifi & Integrotion - =
. 1 Watson ko

Cellular Cloud Virtualized
o
Ethernet 3 e

878 GE Digital
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* Security Device Scalability
L Manaogement
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Customer 9 v.., Third-party
S==— Web Senvi
S=—— Web Service

Browser App

served by Agent
L Electric Imp impCloud™

Device
Enrollment App

on Smartphone

Sensors,

acuators, oy jmMp Configuration/Enrollment
via BlinkUp™

Figura 4: Electric Imp. (Fuente: https://www.electricimp.com/platform/how-

it-works/).

2.1.3.2. Caracteristicas

e Proporcionar herramientas de funcionalidad avanzada, informes vy
comandos para gestionar los dispositivos.

e Usado para desarrollo de prototipos debido a su gran variedad de
dispositivos.

e Supervisar el estado de todos los dispositivos conectados a la red.

e Comprobar el estado de conectividad y el uso del ancho de banda de los
dispositivos.
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e Gestion de los dispositivos desde la nube.

2.1.4.  Spark Works
2.1.4.1. Definicién

Spark Works es una plataforma software que recoge los eventos generados por
los dispositivos loT conectados a la red, asimismo, la plataforma Spark Works
envia comandos a los dispositivos loT (SensorFlare, 2019).

Esta plataforma también se conecta con la nube con el fin de realizar analisis y
procesamiento de datos (cloud computing). En la siguiente figura se puede
observar el flujo de datos.

Ademas, ofrece la plataforma gratuita SensorFlare.

SensorFlare permite implementar facil y rapidamente la aplicacién, ofreciendo
una alta escalabilidad en términos de usuarios, en numero de dispositivos
conectados y el volumen de datos procesados. Ademas, proporciona una
elegante interfaz web, aplicaciones modviles para Android/ iOS y plantillas de
cddigo paraintegrar los dispositivos 10T con la plataforma loT Spark Works. Ayuda
a controlar todos los dispositivos inteligentes, incluso si son producidos por
diferentes fabricantes (SensorFlare, 2019).

loT Platform Ecosystem

Events

Device Connector

Allows clients to connect their hardware devices with the
Sparkworks 10T platform using established tools including restful
apis, Oauth, MQTT, ActivemQ, webSockets.

Rule Processor

Generates actuation commands based on the real time events
provided by external devices.

Internet of Things

Processed
Events

Event Processor

Generates real time analytics based on the events provided by the

Analytics |Rules Engine|Event Processsor|The Data
external devices.

:
. s Storage Service
Actionable Insights

Allows all pata generated from devices and stored for short or
long term to be accessed quickly with minimal delay.
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Figura 5: Spark Works. (Fuente: https://www.electricimp.com/platform/how-

it-works/).

2.1.4.2. Caracteristicas

e Rapido acceso a los datos de los dispositivos 10T, valores de los sensores y
analitica de datos.

e Meétodos sencillos para combinar vistas de dispositivos, etiquetar y filtrar
dispositivos y acceder a datos histoéricos.

e Acceso abierto desde cualquier lugar a través a un gran conjunto de
proyectos de cédigo abierto.

e Ofrece plantillas de cédigo para conectar los dispositivos 10T y configurar
tareas de analisis de datos.

e Facil monitorizacidn de datos de los sensores conectados a la red.

2.1.5. Blaulabs
2.1.5.1. Definicidn

Blaulabs es una plataforma de loT basada en SaaS (software as a Service). Permite
recopilar y analizar datos de consumo de agua, energia y gas que son recogidas
por equipos e instrumentacidn asociada (sensores de presion, temperatura, nivel,
valvulas, bombas, hornos, etc...). Ofrece bases de datos, monitorizacidn y andlisis
en tiempo real. Tiene como propdsito acelerar el desarrollo de proyectos
relacionados con Smart Manufacturing, Smart Infrastructure, Smart Energy,
Smart Grid y Smart Cities.

2.1.5.2. Caracteristicas

e Proporciona una plataforma que ofrece herramientas de analisis de datos
de los sensores conectados a la plataforma.

e Adquiere, almacenay procesa cualquier tipo de dato a partir de cualquiera
de los dispositivos conectados.

e Ofrece mddulos listos para usarse para crear soluciones loT para ciudades
inteligentes (Smart City).

e Proporciona eficiencia e innovacién a las infraestructuras y soluciones
inteligentes listas para usarse para el control de la energia.
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e Ayuda a mejorar la productividad de produccién y a reducir los niveles de
emision de CO2.

e Permite reducir el consumo de energia y controlar los costes energéticos.

e Mejora la fiabilidad, la eficiencia y ahorra costes de las redes inteligentes
(Smart Grids).

2.1.6. Thinking things
2.1.6.1. Definicidn

Thinking Things es una solucion modular de punto a punto que combina mddulos
Plug and Play para la construccion de dispositivos inteligentes y conectados de
forma personalizada en el drea de loT. Facilita la integracidon de Thinking Things
en diferentes plataformas. Ademas, permite la construccién de soluciones a
medida por los desarrolladores (Telefonica, 2019).

Hay distintos kits (estandar) preparados para utilizarse. El kit ambiente que
permite el seguimiento y la supervisiéon de un dispositivo al incluir un GPS y
maodulo de comunicacién. El kit de presencia ofrece la monitorizacion sencilla de
estancias ofreciendo una soluciéon Plug and Play. El kit jardin proporciona el
control de dispositivos inteligentes al incluir diferentes sensores ambientales y un
modulo de comunicacion.

PROTOTIPO P!LOTO PRODUCTO
4 E
N |
AN | ﬁ%
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Figura 6: Thinking Things. (Fuente: https://blogthinkbig.com/thinking-things-
el-iot-modular-mas-intuitivo).

2.1.6.2. Caracteristicas

e Creacidn personalizada de dispositivos conectados mediante Ia
combinacién de los moddulos Plug and Play sin necesidad de
infraestructura.

e Conexion desde cualquier lugar del mundo con conectividad movil.

e Control y supervisién remota sobre la plataforma.

e Programacion de secuencias automaticas mediante interfaces sencillas de
usar por web y movil.

e Alertas via SMS, correo electrdnico, etc., facilmente programables.

e Facil integracién entre la plataforma y dispositivos Hardware existentes,
ofreciendo asi soluciones a medida.

2.1.7. Zatar
2.1.7.1. Definicidn

Zatar es una plataforma software que combina la gestién de la configuracion, el
transporte y el almacenamiento de datos. Esto permite crear soluciones eficaces
de manera muy rapida que pueden ser controladas con un amplio conjunto de
herramientas. Ademas, ayuda a mejorar la eficiencia y optimizar las experiencias
de los usuarios (Zatar loT Platform, 2014).
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What Zatar does:

Maintain secure
connectivity to
remote devices

Maintain secure
connectivity to
remote devices

oz 0 O &

Zatar Model

Create New
Applications

ZATAR

Connect
Devices

BROWSER

(REST)

Applications

Zatar can be part
of your Managed
Service offering,
capturing data
from connected
devices

Thin layer of device
visibility and control,
within your Zatar account.
This is where you control &
manitor your devices, via
the device avatar

Figura 7: Zatar. (Fuente: http://me.westcon.com/content/support/app-

zone/zatar).

2.1.7.2. Caracteristicas

Desarrollo de aplicaciones que proporcionen informacion en tiempo real

sobre las aplicaciones.
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e Creacion de experiencias de usuario sofisticadas con la recopilacién de
forma segura de los datos a partir de los sensores inteligentes.

e Vigilancia y supervision del rendimiento de la aplicacion de forma remota.

e Control de la actividad de los dispositivos y de los datos analiticos
proporcionados combinando los datos en tiempo real de los dispositivos
con datos historicos.

e Disenar dispositivos de 10 mas inteligentes para que proporcionen datos
utiles.

e Aprovechamiento de la potencia de los estandares (CoAP, LWM2M) para
asi no perder la comunicacion si la energia disminuyese o el ancho de
banda estuviera limitado.

2.1.8. Amazon Web Services loT (AWS loT)
2.1.8.1. Definicidn

AWS loT ofrece una comunicacién segura bidireccional entre los dispositivos
conectados a internet, como sensores, actuadores, microcontroladores
integrados o dispositivos inteligentes, y la nube de AWS. Esto le permite
almacenary analizar los datos adquiridos a través los distintos sensores. Ademas,
puede crear aplicaciones para permitir a sus usuarios el control de los dispositivos
desde sus teléfonos o tablets (AWS loT, 2019).

AWS Users

+  AWS security
credentials
- ‘-W\f\l:‘ljss:;cunw + IAM policies
L1 credentials
« lAM policies TN
g’ N/

Dewce

+ loT certificate
+ |oT policies

AWS Cognito Idenuty
’n Auth provider token + AWS E:gi,l:es
security credentials AWS 1AM
* |AM Role policy v I
+ loT policies e v

+  AWS security
credentials
+ IAMRole
AWS User policy DynamoDB Kinesis Lambda
@R=e . AWS security
credentials
« 1AM policies

Figura 8: Amazon Web Service. (Fuente:
https://docs.aws.amazon.com/es es/iot/latest/developerguide/iot-security-

identity.html).
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2.1.8.2. Caracteristicas

e Elgateway para dispositivos permite una comunicacion seguray eficaz con
AWS loT.

e Mecanismo seguro para que los dispositivos y las aplicaciones de AWS loT
publiquen y reciban mensajes entre si.

e Proporciona funciones de procesamiento de mensajes y de integracion
con otros servicios de AWS.

e Ofrece un servicio de seguridad e identidad para proteger las credenciales
de los datos.

e Organizacién de recursos asociados a cada dispositivo en la nube de AWS.

e Posibilidad de asociar certificados e ID de cliente MQTT a cada dispositivo
para responder eficazmente a los problemas que se presenten.

e Organizacién de dispositivos en grupos creando una jerarquia donde todos
los cambios se aplicaran a todos.

e El servicio de Jobs permite describir un conjunto de operaciones remotas
gue se ejecutan o envian a los dispositivos conectados a AWS loT.

2.1.9. Azure loT Hub
2.1.9.1. Definicidn

Microsoft Azure es una plataforma software en expansion de servicios en la nube.
Ayuda a cubrir las necesidades comerciales. Proporciona la capacidad de crear,
desarrollar, administrar e implementar aplicaciones en una red global con
diferentes herramientas (Microsoft Azure, 2019).

Las aplicaciones de Azure son facilmente escalables al aumentar la demanda de
los usuarios. También, ofrece la posibilidad de disefiar aplicaciones de alta
disponibilidad incluyendo la conmutacién por error. La administraciéon de los
servicios puede hacerse a través de Azure Portal o mediante programacion a
partir de las APl y las plantillas especificas del servicio.
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Figura 9: Microsoft Azure. (Fuente: https://azure.microsoft.com/es-
es/services/iot-hub/).

2.1.9.2. Caracteristicas

e Permite reducir los ciclos de comercializacién al entregar caracteristicas
con mayor rapidez.

e Lanube proporciona la capacidad de desarrollar e implementar soluciones
desde cualquier lugar.

e Los servicios de inteligencia artificial y datos solidos permiten la creacién
de aplicaciones inteligentes, permitiendo el desarrollo de aplicaciones
web, back-ends de aplicaciones méviles y aplicaciones de API.

e Provee requisitos de seguridad y privacidad.

e Proporciona la infraestructura como servicio laaS (Infraestructure as a
Service) para ofrecer al usuario un control total sobre el hospedaje de las
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aplicaciones, implementando la aplicacion a maquinas virtuales Windows
o Linux.

e Ofrece una amplia variedad de servicios para obtener un desarrollo
completamente personalizado.

2.1.10. Oracle Internet of Things
2.1.10.1. Definicién

Oracle Internet of Things es una plataforma que innova, moderniza y compite en
el mundo virtual. La plataforma ofrece servicios integrados y completos en la
nube que capacita a los usuarios a crear, organizar y gestionar un amplio volumen
de datos sin dificultades, tanto en la nube como on-premises. Utiliza la
infraestructura como servicio (laaS) para mejorar la transformacién digital y
aumentar la participacion de otros usuarios por medio de interacciones sociales
y aplicaciones moviles (Oracle, 2019).

The Internet
of Things
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Figura 10: Oracle Internet of Things. (Fuente:
https://www.oracle.com/es/solutions/internet-of-things/).

2.1.10.2. Caracteristicas

e Estandarizar la integracion de los dispositivos virtualmente, basado en
API con aplicaciones y dispositivos loT de Oracle y de terceros.

e Mensajeria de alta velocidad permitiendo una comunicacion
bidireccional, segura y fiables entre la nube y los dispositivos.

e Ofrece la gestion de los puntos finales de los dispositivos, los datos y las
identidades.

e Andlisis de flujos de datos entrantes con agregacion, filtrado y
correlacion de eventos en tiempo real.

e Andlisis de big data para consultar y visualizar un gran volumen de datos
con soporte integrado de la plataforma.

e Enviode datosy eventos de loT a aplicaciones y flujos de procesos desde
aplicaciones empresariales y mdviles con o sin conectividad.

e Combina los servicios de la nube publica con los on-premises.

e Ofrece alto rendimiento para aplicaciones tradicionales y bases de datos

de alta disponibilidad aprovechando el alto ancho de banda y la red de
gran escala.

28


https://www.oracle.com/es/solutions/internet-of-things/

2.1.11. Watson loT
2.1.11.1. Definicién

Watson loT es una plataforma que te permite conectar sensores y dispositivos a
través de la nube. Proporciona la capacidad de crear y utilizar la plataforma de
forma personalizada adecuandose a la necesidad del usuario, ofreciendo un
recurso adaptable, escalable y abierto. La plataforma permite al usuario
construir, lanzar y gestionar las aplicaciones IoT y obtener soluciones rapidas y
seguras. Ademas, permite adquirir y analizar datos de forma segura en tiempo
real. También se puede gestionar el ciclo de vida de los datos para optimizar la
utilizacion del almacenamiento y reducir los costes, manteniendo al mismo
tiempo la flexibilidad (Watson Internet of Things, 2019).

| 850

Your device or gateway

MQTT

N

oo

REST & Real-Time APIs IBM*Watson IoT Platform

M@ & 0w

Your applications & analytics

Figura 11: Watson loT. (Fuente: https://developer.ibm.com).

2.1.11.2. Caracteristicas

e Conexion, gestion y proteccién de los dispositivos de forma rapida y
segura.

e Escalar rapidamente debido al alcance global de la plataforma.

e Adquisicidn, procesamiento y almacenamiento de los datos procedentes
de los sensores para transformarlos en datos valiosos.

e Facil adquisicion y visualizacion de la informacién a través de los analisis
basados en inteligencia artificial.
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e Reducir el coste operacional haciendo que los dispositivos funcionen de
forma mas eficiente, aumentando la productividad.
e Comunicacién bidireccional que aumenta la innovacion de los productos.

2.1.12. Xively —Google Cloud loT
2.1.12.1. Definicién

Xively es una plataforma loT inteligente que ofrece un conjunto de servicios
completamente administrado e integrado para conectar, administrar y almacenar
datos a gran escala, asi como de forma facil y segura, mediante una red global de
dispositivos. Por tanto, permite a los usuarios controlar sus sistemas desde
cualquier lugar y en cualquier momento. Ademas, permite procesar, analizar y
visualizar datos en tiempo real e implementar cambios operacionales,
posibilitando crear metodologias mas dagiles y rentables. Actualmente, Xively
forma parte de la plataforma de nube de Google (Xively, 2019; Google Cloud,
2019).
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Figura 12: Xively loT. (Fuente: https://xively.com/).

2.1.12.2. Caracteristicas

e Soporte de los dispositivos y control de los datos que estos producen en

tiempo real.
e Conexion rapida y segura de dispositivos.

Seguridad maxima a través de certificados firmados por una autoridad
certificadora y con la autentificacidn con claves asimétricas.

Mejorar la eficacia operativa de los dispositivos con actualizaciones del
firmware.

Plataforma sin servidores evitando costes de mantenimiento de
infraestructura.

Servicio compatible con los dispositivos de distintos fabricantes de

hardware.

2.1.13. Samsung Artik
2.1.13.1. Definicién

Samsung ARTIK es una plataforma de punto a punto que ofrece que unifica
hardware, software, nube, seguridad y un ecosistema de socios. Esto permite que
la plataforma esté disenada para ofrecer rapidez, ademas de tener seguridad en
los dispositivos y proteccion de los usuarios. Los médulos ARTIK incluyen las redes
necesarias para su hardware de red integrado, por lo que permite reducir costes

y tiempo (Samsung ARTIK, 2016).
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Figura 13: Samsung Artik. (Fuente: https://www.artik.io/blog/).

2.1.13.2. Caracteristicas

e Rapido despliegue de los dispositivos y gateways utilizando mddulos
plug&play.

e Soporte de gran numero de protocolos de conectividad.

e Conexion eficaz y bidireccional entre los dispositivos y la nube.

e Intercambio seguro de mensajes entre los dispositivos y la nube incluso en
dispositivos de bajo consumo como portatiles o sensores.

e Facil comunicacién de los dispositivos con otros servicios de la nube o
dispositivos.

e Adquisicién de datos en tiempo real

e Eficaz seguridad y privacidad de los dispositivos, aplicaciones e
interacciones de los usuarios.

e Monitorizacion y control del conjunto de dispositivos y ejecucion de forma
remota.

e Aumento de la productividad de desarrollo con un modo sencillo de usar,
APls abiertas, SDKs y herramientas.

e Escalar o reducir sin pérdidas en periodos de inactividad.
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2.1.14. Adafruit 10
2.1.14.1. Definicidn

Adafruit |10 es una plataforma que facilita el analisis de los datos al centrarse en
la sencillez de uso y en la conexion de los distintos dispositivos con una
programacion muy sencilla. Se trata de un servicio en la nube que evita que el
usuario tenga que gestionarlo, permitiendo al usuario conectarse a él mediante
internet. La plataforma esta pensada para almacenar y recuperar datos
principalmente. Adafruit 10 esta construido en base a Ruby on Rails y Node.js
(Adafruit, 2019).
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Figura 14: Ada Fruit 10: (Fuente: https://io.adafruit.com/)
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2.1.14.2. Caracteristicas

e Muestra los datos en tiempo real.

e Conexion del proyecto a la web para un facil control sobre los actuadores
y lectura de datos de los sensores.

e Conexion de los proyectos a servicios web como Twitter, RSS feeds,
servicios meteoroldgicos, etc., y a otros dispositivos con acceso a Internet.

e Servicio gratuito, lo que disminuye costes al usuario.

e Tratamiento y visualizacion de multiples fuentes de datos.

e Posibilidad de programacion de eventos que envian correos electréonicos o
SMS.

2.1.15. Ubidots
2.1.15.1. Definicidn

Ubidots es una plataforma loT que presenta una nube basada en dispositivos
globales. Es una plataforma asequible, fiable y utilizable en un ecosistema de
plataformas loT. Ubidots esta especializada en soluciones de hardware y software
conectadas para monitorizar, controlar y automatizar procesos remotamente en
el ambito de la salud, energia, industria, fabricacidn, servicios publicos y
transporte. Ademas, recientemente credé Ubidots for Education que es una
plataforma para estudiantes que les permite construir, desarrollar, probar,
aprender y explorar el futuro de las aplicaciones y soluciones conectadas a
Internet (Ubidots, 2019).
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Figura 15: Ubidots. (Fuente: https://ubidots.com/).

2.1.15.2. Caracteristicas

e Conexion del hardware a la nube con multitud de bibliotecas, SDKs y
tutoriales.

e Configuracion automatica de variables, propiedades y de apariencia de los
dispositivos para replicar el proceso en nuevos dispositivos.

e Personalizacién de la API.

e Mejora de la supervision y el andlisis de datos de las aplicaciones con
integraciones API.

e Transformacidon de datos nativos en informacién mediante variables
sintéticas.

e Creacion de cuadros de mando en tiempo real para el analisis de datos y
control de los dispositivos.

e Facilita compartir datos con enlaces publicos o integrando cuadros de
mando o widgets en aplicaciones web privadas y moviles.

e Los comandos "kill switch" o "restart" pueden activarse cuando el
hardware ha estado inactivo durante demasiado tiempo.

e Asignacion de permisos y restricciones a cualquier usuario que interactue
con cuadros de mando, dispositivos y/o eventos.
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2.1.16. My Devices Cayenne
2.1.16.1. Definicién

Cayenne es una plataforma que destaca por ser el primer constructor de
proyectos de |0 de arrastrar y soltar (drag and drop) que permite a los usuarios
crear rapidamente prototipos y compartir sus proyectos de dispositivos
conectados. Cayenne esta disefiado para ayudar a los usuarios a crear prototipos
basados en la IoT y llevarlos a la produccion. Ademas, las aplicaciones moviles
Cayenne permiten supervisar y controlar remotamente los proyectos de 10 desde
las aplicaciones de teléfonos inteligentes Android 0 iOS y navegadores populares.
También, mediante widgets personalizables facilita visualizar datos, establecer
reglas, programar eventos con Cayenne Online Dashboard (Cayenne, 2019).
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Figura 16: MyDevices Cayenne. (Fuente:
https://mydevices.com/cayenne/docs stage/intro/).

2.1.16.2. Caracteristicas

e Ofrece un cuadro de mandos personalizable para customizar con widgets
drag and drop, permitiendo un control total sobre el proyecto.

e Visualizacion de datos, estado y acciones de los dispositivos mediante los
widgets.

e Habilitar los mensajes de texto SMS y las notificaciones de correo
electrénico en funcidén de los eventos desencadenados.

e Permite controlar remotamente y crear nuevos proyectos a partir de las
aplicaciones moviles.
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e Automatizacién en unos pocos y sencillos pasos con potentes sentencias
If/Then basadas en datos y acciones en tiempo real.

e Programar eventos para ordenadores, microcontroladores, sensores y
actuadores conectados.

e Acceso y visualizacidon en tiempo real y datos histéricos de dispositivos y
sensores.

e Seguimiento basado en la localizacién de cualquier dispositivo conectado,
para obtener la ubicacion del dispositivo, el estado y el historial de
ubicacion.

e Facil conexidon de dispositivos equipados con LoRa® para recopilar,
transferir y mostrar datos inteligentes procesables.

2.1.17. Macchina lO
2.1.17.1. Definicidn

Macchina.io es una plataforma software segura, fiable y probada en la industria.
La plataforma se basa en un potente servidor de aplicaciones web que soporta
JavaScript ademas de C++, lo que permite el acceso al desarrollo de software a
un gran numero de usuarios. Ademas, permite programar la aplicacién de su
dispositivo de forma independiente del hardware, lo que facilita el cambio de
plataforma de hardware o el soporte de multiples plataformas de hardware
diferentes con un unico script. Por tanto, es ideal para aplicaciones de
computacién de alto rendimiento, asi como para dispositivos con recursos
limitados en términos de CPU y memoria. El disefio extremadamente modular y
la escalabilidad flexible hacen de Macchina.io la solucién perfecta para una
amplia gama de dispositivos y aplicaciones (Macchina, 2019).

Mobile Devices

"o

Remote
Manager

L

Edge Device
SDK

loT Gateways Cloud / On-Prem

Edge Devices

Sensors / Actuators / Other Devices
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Figura 17: macchina I0. (Fuente: https://macchina.io/sdk.html).

2.1.17.2. Caracteristicas

e Ofrece multitud de APIs para acceder a varios sensores y dispositivos, que
pueden ser usados tanto desde JavaScript como desde C++ nativo.

e Proporciona un sistema modular flexible gracias a un potente servidor de
aplicaciones web.

e Optimiza el rendimiento creando aplicaciones de forma mas rapida al
incluir el motor JavaScript V8.

e Ofrece una arquitectura potente de componentes y servicios obteniendo
aplicaciones modulares facilmente extensibles de forma segura.

e Mejora de la integracion de redes de sensores, dispositivos de
automatizacion y servicios en la nube debido a la amplia compatibilidad
con protocolos de comunicacion.

e Implementacién en C++ de la plataforma loT para una mejor eficiencia,
bajo consumo y rendimiento.

e Macchina.io Remote Manager proporciona administracion remota segura
y acceso remoto via Web, SSH y VNC.

e Macchina.io utiliza SQLite como base de datos que permite registrar los
datos del sensor.
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2.2. Comparativa de plataformas SW

Plataformas
ThinkSpeak

Altair SmartCore/ Carriots

Electricimp

Spark

Blaulabs

Thinking things

Zatar

Amazon Web ServicesloT

AzureloT Hub

Oracle Internet of Things Cloud Service

Watson loT

Xively

Samsung Artik

Adafruitio

Ubidots

My Devices Cayenne

Macchina 10

SDK/ Lenguajes soportados

MATLAB

Groovy

Squirrel

Scala, Phyton, Java

Python, Java

Node.js

C, JavaScript, Java, Python, Android, iOS, C++

C, Javascript, Java, Python, Android, iOS, C++

C, Python, Node.js, Java, .NET

Android, C, iOS, Java SE, Javascript

Node.js, Java, Python, C#, C, C++

i0S, Android

C, C++, Node.js

Arduino, Ruby, Python, Node.js

Python, Java, C, PHP, Node.js, Ruby

Arduino, Raspberry Pi

JavasScript

Protocolos soportados
MQTT, HTTP

MQTT , HTTP

HTTP

MaTT

MQTT, HTTPs, OPCUA

HTTP

COAP, HTTPs, LWM2M

MQTT, HTTP

MQTT, AMQP, HTTP

MQTT, HTTP

HTTP, MQTT

MQTT, HTTP, WebSocket

HTTP, MQTT, WebSockets, COAP

MQTT, HTTP

MQTT, HTTP

MQTT

COAP
ModBus

Ventajas
La plataforma es de cédigo abierto.
Ofrece gran numero de integraci deredes
Creacion de prototipos de sistemas loT sin crear
servidores o desarrollar softwares.
Ofrece la opcén de generar las aplicadones basicas
mediante una herramienta visualcon bloques.
Utiliza un lenguaje funcional y moderno para el
desarrollo de aplicaciones.
Incorporacion de HW, dispo:
Muchos dmbitos de aplicacién.
Ecosistema propio.
Escalable.
Ideal para iniciarse.
Escalable

ivosy la nube.

Comunidad al alza.

Especialistas en Smart City con aplicaciones
orientadas.

Féacil configuracion.

Integracién fécil entre HW-plataforma
Ideal para prototipos.

Ideal para iniciarse

Integracién con impresoras.
Escalable.

Plataforma lider, con multitud de posil
diferentes servicios.

lidades por sus

Desventajas
Es necesario utilizar un servido de terceros para alertas
que no sean de Twitter.
Dificil configuracion y sistema poco intuitivo.
Documentacién limitada a HW.
Su sistema de reglas y alertas es mas simple que el
ofrecido por otras soluciones delmercado.
Es necesario exportar los datos a una base de datos
externa.
No es recomendable para iniciarse.

Compatibilidad HW.

HW limitado.

Poca variedad sensores.
Sélo es posible usar su HW.
Software propietario.

Requiere mucha formaddn para conectar los diferentes

'ma cambia const:
que estar actualizado.

ite, por lo que hay

Plataforma con multitud de i0s y una are

muy bien definida por capas.

Posee de un sistema de interaccion con el dispositivo
muy completo.

Facilita la conexion a los dispositivos con clientes y
puertas de enlace que gestionan todo el proceso.
Herramientas de anélisis de datos muy completas.
Plataforma muy completa para analizar los datos para
machine learningy mineria de datos.

Muy sencilla de gestionary utilizar.

Los jes entre servicios no se induyen dentro de la
tarifabase.
Los precios se engloban en 4 categorias poco flexibles.

Plataforma de reciente creacién con un namero limitado
de servicios.

Categorias de precios muy dificiles de entender.

Carece de una solucién interna para la representadén de
losdatos.

Los servicios disponibles son mas reducidos.

Plataforma que solo provee de los servicios basicos para

Gestion de dispositivos muy r

agrupaciones por localizacién o funcién.

Facilidad de gestién del proceso con placas propias y

sencillas de conectar.

Integraci con herr

automaticamente.

Amplia seccién de tutoriales.

Provee de la mayoria de los controladores necesarios

para los sensores.

Los paneles que presentan la informadién graficamente

son muy faciles de crear.

Dispone de numerosas librerias de placas de desarrollo
ificasy de lenguajes de progr i6

Potente herramienta de representacion grafica de datos.

de terceros configuradas

plataforma capaz de gestionar directamente los
conectores de las placas de desarrollo, evitando
programar la interaccién del sistema con los sensores.

ana
representacion de los datos.

cultad para permitir la personalizacién.
Plataforma mas costosay menos flexible.

No es posible exportar la informacién fuera de la
plataforma.

No dispone de integraciones con terceros.

No es posible configurar alertas o reglas para actuar
seguin los valores recogidos por los sensores.

No permite la gestion de dispositivos por grupos.

Carece de ofertas flexibles por uso.

Limitado soporte para placas de desarrollo y sensores, ya
que tienen que ser compatibles con el software
proporcionado por la plataforma.

Documentacién muy extensay con muchos ej

La plataforma es de cédigo abierto.
Dispone de un sistema de alertas con reglas.

Uso ivo de su i6n movil para la configuracién

y gestién de los dispositivos loT.

Utiliza una base de datos SQLite muy limitada.

La herramienta de representacion grafica es demasiado
imi v i la i 56 de los

componentes JavaScript por parte del usuario.
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2.3. Dispositivos HW para loT
2.3.1. Raspberry Pi
2.3.1.1. Descripcion

Raspberry Pi fue lanzada en 2012. Los desarrolladores empezaron un proyecto
para hacer que la computacion sea divertida para los estudiantes creando interés
en como funcionan las computadoras a un nivel basico. Posee un software de
cddigo abierto que ofrece a los usuarios la oportunidad de explorar el cédigo
subyacente. Por tanto, se considera una herramienta de aprendizaje ideal, ya que
es barata de fabricar, facil de reemplazar y sélo necesita un teclado y un televisor
para funcionar (Raspberry, 2019).

Raspberry Pi es una computadora de bajo coste que se conecta a un monitor de
ordenador o a un televisor y utiliza un teclado y un ratén estandar. Es un pequefio
dispositivo destinado a cualquier usuario que busque explorar la informatica y
aprender a programar en lenguajes como Scratch y Python. Realiza multitud de
actividades como un ordenador de sobremesa, desde navegar por Internet y
reproducir video de alta definicion, hasta crear hojas de calculo, procesar textos
y jugar a juegos. Ademas, tiene la capacidad de interactuar con el mundo exterior,
y ha sido utilizado en una amplia gama de proyectos de creadores digitales gracias
a su bajo coste y a que sea de cddigo abierto.

Sobre Raspberry Pi se pueden ejecutar diferentes sistemas operativos, como
Android, Firefox OS, Raspbian, OpenWebOS o Unix. La mayoria de estos sistemas
operativos estan basados en el Kernel de Linux. También se pueden instalar
sistemas operativos similares a Windows.

Este dispositivo también cuenta con infinidad de accesorios como videocdmara,
reloj, e innumerables sensores y actuadores.

Debido a su versatilidad, potencia y muy bajo coste, Raspberry Pi es una de las
placas mas utilizadas para el desarrollo/prototipado de proyectos basados en loT.
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Figura 18: Raspberry Pi Model 3

2.3.1.2. Caracteristicas

e Bajo precio y gran versatilidad. Dispone de gran variedad de accesorios, lo
que facilita el desarrollo de proyectos basados en loT

e Soporta multitud de sistemas operativos, como Android, Firefox OS,
Raspbian, OpenWebOS o Unix. Soporta lenguajes de programacion como
Python, BBC Basic, Cy Perl.

e Dispone de conexién a internet via WiFi y/o ethernet (dependiendo del
modelo). Estad disefiada para utilizar tarjetas SD para el arranque vy el
almacenamiento.

e Facilita el aprendizaje de la programacién y la computacién para todo el
tipo de usuario.

2.3.2. Arduino
2.3.2.1. Descripciéon

Arduino es un dispositivo basado en el hardware y software de facil uso. Las
placas de Arduino son capaces de leer entradas, como luz en un sensor, un dedo
en un botdn o un mensaje de Twitter, y convertirlas en salidas, como la activacion
de un motor, encender un LED o publicar algo en internet. Ademads, puedes
decirle a la placa qué hacer mandando un conjunto de instrucciones al
microcontrolador de la placa. Para ello, se necesita usar el lenguaje de
programacion Arduino (basado en C++) y el software Arduino (Arduino, 2019).
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Arduino fue creado como una herramienta fdacil para realizar prototipos
rapidamente dirigido a estudiantes sin conocimientos en electronica y
programacion. Se ha ido adaptando para satisfacer nuevas necesidades y retos,
diferenciando su oferta de simples tarjetas de 8 bits a productos para aplicaciones
de 10, portatiles, impresidon 3D y entornos embebidos. Todas las placas Arduino
son de Hardware libre, permitiendo a los usuarios tener acceso a las
especificaciones y diagramas electrénicos (permitiendo que cualquier
persona/empresa pueda crear su propia placa basada en Arduino). El software
también es un recurso abierto, es decir, que el cédigo es accesible para todos los
usuarios y ademas es modificable. El desarrollo software sobre la placa Arduino
crece a partir de las contribuciones de todos los usuarios. Por tanto, el software
Arduino es facil de usar para principiantes, pero lo suficientemente flexible para
usuarios avanzados, siendo compatible con Mac, Windows y Linux (Arduino,
2019).
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Figura 19: Arduino UNO R3

42



2.3.2.2. Caracteristicas

e Se trata de un sistema econdmico, ya que las placas Arduino son
relativamente econdmicas comparadas con otros microcontroladores.

e Ofrece una plataforma cruzada en la que el software de Arduino (IDE) se
ejecuta en sistemas operativos Windows, Macintosh OSX y Linux.

e Proporciona un entorno de programacién simple y claro, siendo un
software de usar para principiantes, pero lo suficientemente flexible como
para que los usuarios avanzados también lo aprovechen.

e Es un software de codigo abierto y extensible. El lenguaje puede ser
expandido a través de las librerias C++. Ademds, permite aprender vy
aplicar el lenguaje de programacion AVR C en el que se basa.

e Facilita un cddigo abierto y hardware extensible, ya que los planos de las
placas Arduino se publican bajo una licencia Creative Commons, por lo que
permite personalizarlo.

e Dispone de una extensa comunidad de usuarios que sirve de fuente de
informacién para el desarrollo de proyectos basados en Arduino.

2.3.3. Waspmote
2.3.3.1. Descripcion

Waspmote estd basado en una arquitectura modular. Waspmote es un
dispositivo orientado a la creacién de Redes Sensoriales Inaldmbricas de bajo
consumo. La arquitectura modular permite personalizar el hardware al integrar
solo aquellos mdédulos que se necesiten para cada dispositivo, pudiendo cambiar
los mdédulos o expandirlos. Waspmote puede comunicarse con dispositivos
externos a través de distintos puertos de entrada y salida (Gracia, 2012).

La plataforma fue creada por una multinacional espafiola llamada Libelium para
desarrollar tecnologia que monitorizara de forma inalambrica cualquier
pardmetro ambiental. La plataforma se compone principalmente de la placa
Waspmote con un microcontrolador de la familia Atmel, memoria, bateria,
acelerémetro y sockets para ir afadiendo moddulos. Usa el protocolo de
comunicacién Zigbee con gran alcance y dispone de diferentes médulos para
dotarles de diferentes medios de comunicacion, como, Bluetooh, GPS, y GPRS. La
aplicacion principal es para Smart City. La placa Waspmote usa el mismo
compilador y librerias principales que Arduino, por lo que el mismo cédigo es
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practicamente compatible en ambas plataformas solo hay que ajustar algunas
lineas de codigo.

Crypto Accelerometer SPI- UART
authentication Socket
Radio Socket 1

Sensor 11O

Sensor 11O Radio Socket 0

Microcontrolier USB Power LED

Crystal Oscillator
Mini USB

Reset Solar Battery LEDs Switch Switch
Button Socket Socket ON/OFF Watchdog

Figura 20: Waspmote. (Fuente: https://unpocodejava.com/2012/08/21/que-
es-waspmote/).

2.3.3.2. Caracteristicas

e Intercambio de informacidn entre Waspmotes via inaldambrica a través de
distintos protocolos, agricultura y Smart cities.

e Tiene incorporado un reloj en tiempo real y un acelerdmetro de tres ejes.

e Presenta modos de bajo consumo, pudiendo despertarse con una alarma
programada o generando interrupciones.

e Ofrece gran cantidad de diferentes tipos de sensores de gases, liquidos y
aguas “Smart water”,

e Proporciona una gran cantidad de informacion en cddigo abierto para sus
proyectos y ejemplos de aplicacion.

2.3.4. Spark (Apache Spark)
2.3.4.1. Descripcion

Apache Spark es un dispositivo Hardware con un motor de cddigo abierto
desarrollado especificamente para el procesamiento y el andlisis de datos a gran
escala. Spark ofrece la posibilidad de acceder a datos de multitud de fuentes,
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incluyendo Hadoop Distributed File System (HDFS), OpenStack Swift, Amazon S3
y Cassandra. Apache Spark esta disefiado para acelerar el analisis en Hadoop a la
vez que proporciona un completo conjunto de herramientas complementarias
que incluyen una biblioteca de aprendizaje con todas las funciones (MLlib), un
motor de procesamiento de graficos (GraphX) y procesamiento de secuencias
(Apache Spark, 2019).

Apache Spark fue creado en 2009 en el AMPLab de UC Berkeley y fue donado a la
Apache Software Foundation en 2013. Se ha convertido en el proyecto mds activo
en términos de contribuciones, ya que su popularidad destaca, tanto entre los
desarrolladores como en las empresas, por su velocidad y eficiencia. Spark
ejecuta programas que se encuentran guardados en la memoria hasta 100 veces
mas rapido que Hadoop MapReduce. Es una placa de un tamafo reducido que se
compone de un médulo WiFi, cuya finalidad es la de dotar de conexién a Internet
practicamente a cualquier cosa. Spark esta disefiado de forma nativa para
funcionar en memoria, lo que le permite soportar el analisis iterativo y una
compresién de datos mas rapida y menos costosa (Apache Spark, 2019).

Spark Core

- 72 Mhz ARM Cortex M3 (32 bit)
- 128KB flash, 20KB RAM, 2MB external flash
- WiFi

Digital outputs
- 3 digital outputs at 5V, 20mA
- For controlling SSRs or mechanical relay modules

Figura 21: Apache Stark. (Fuente:
https://www.webopedia.com/TERM/A/apache-spark.html).

2.3.4.2. Caracteristicas
e Proporciona APIs de alto nivel en Java, Scala, Python y R, y un motor
optimizado que soporta graficos de ejecucion general.

e Soporta un rico conjunto de herramientas de alto nivel, incluyendo Spark
SQL, MLlib, GraphX y Spark Streaming.
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e Es un dispositivo facil de instalar y que se puede programar sin cables,
gracias a su conexion WiFi, combinando la simplicidad de un Arduino con
todo el poder del chip ARM cortex M3.

e La nube de la compafiia Spark permite realizar desarrollos, actualizar y
otras ventajas a nivel de software.

e Todos los disefios de firmware y hardware son de cddigo abierto, lo que
permite una integracion libre en diversos proyectos.

e Siqueremos ampliar la funcionalidad existe la posibilidad de ampliarlo con
los SHIELD.

2.3.5. Intel Galileo
2.3.5.1. Descripcidn

Galileo es una placa de microcontrolador basada en el procesador de aplicaciones
Intel® Quark SoC X1000, un sistema Intel Pentium de 32 bits en un chip. Es la
primera placa basada en la arquitectura Intel® disefiada para ser compatible con
los Shields Arduino disefiados para Arduino Uno R3. Los pines digitales 0 a 13 (y
los pines adyacentes AREF y GND), las entradas analdgicas 0 a 5, el cabezal de
potencia, el cabezal ICSP y los pines del puerto UART (0 y 1), estan todos en las
mismas ubicaciones que en el Arduino Uno R3. Esto también se conoce como
pinout de Arduino 1.0 (Arduino, 2019).

Intel Galileo es compatible con el entorno de desarrollo de software de Arduino
(IDE), lo que hace que la usabilidad y la introduccion sean muy sencillas. Ademas,
la placa Galileo tiene varios puertos de E/S estandar de la industria de PC y
caracteristicas para expandir el uso y las capacidades nativas mas alld del
ecosistema de escudos de Arduino. Es multiplataforma por lo que se puede usar
tanto en Linux, Mac como en Windows. Sin embargo, actualmente este producto
se encuentra retirado.
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Figura 22: Intel Galileo. (Fuente:
https://www.arduino.cc/en/ArduinoCertified/IntelGalileo).

2.3.5.2. Caracteristicas

e Esta placa ejecuta un sistema operativo Linux libre con librerias de
software de Arduino, lo que permite una mayor escalabilidad y reutilizar
el software ya existente.

e Galileo tiene una serie de puertos y caracteristicas que son estandares en
la industria del PC.

e Ofrece un desarrollo software capaz de conectar cualquier dispositivo a
internet gracias al uso de SDK, la potencia de proceso y su conectividad.

e Su sencillez facilita el aprendizaje a estudiantes o personas que se inician
en los microcontroladores.
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2.3.6. Zigbee
2.3.6.1. Descripcidn

ZigBee es un protocolo de comunicaciones inaldmbricas. Zigbee es un protocolo
global y abierto. Esta disefiado con un conjunto de protocolos de alto nivel para
utilizar sefiales de radio digitales de baja potencia para redes de area personal.
ZigBee funciona con la especificacion IEEE 802.15.4 y se utiliza para crear redes
gue requieren una velocidad de transferencia de datos baja, eficiencia energética
y redes seguras. Se emplea en aplicaciones como dispositivos médicos, control de
calefaccién y refrigeracidon y sistemas de automatizacién de edificios, ya que esta
especialmente disefiado para domotica. ZigBee esta disefiado para ser mas
simple y menos costoso que otras tecnologias de red personales como Bluetooth.

Hay tres tipos de dispositivos ZigBee segun su papel en la red. Coordinador ZigBee
(ZC) requiere memoria y capacidad de computo, ya que se encarga de controlar
la red y los caminos seguidos para conectarse entre ellos. Router ZigBee(ZR)
interconecta dispositivos separados en topologia de red. Dispositivo final ZigBee
(ZED) tiene la funcionalidad necesaria para comunicarse con su nodo padre (ZC o
ZR), pero no puede transmitir informacidn destinada a otros dispositivos.

Zigbee soporta tres tipos de topologias de red:

1) Star o Estrella: presenta larga vida util como consecuencia del bajo
consumo que requiere.

2) Mesh o Malla: en la cual existen multiples rutas para alcanzar un
destino, obteniéndose alta confiabilidad.

3) Cluster Tree o Racimo de Arbol: es una topologia del tipo Mesh-Star que
encierra los beneficios de ambas.

El departamento de ingenieria de Electrocomponentes S.A. ha desarrollado
“plataformas” hardware como apoyo al disenador de aplicaciones ZigBee que
facilitan el trabajo de desarrollo en el ambito de la radiofrecuencia.

Las placas disponibles son:
e Placa ZigBee --- ZigBeel1v1.0.

e Antena ZigBee ---- ANT — ZIGBEE.
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Figura 23: Placa Zigbee. (Fuente: https://es.farnell.com/).

La placa Zigbee esta basada en un transceptor de radio frecuencia manejado por
un microcontrolador (MC9S08GT32), tiene disponible para el usuario entradas /
salidas digitales y analdgicas e interfaz 12C y UARTSs.

Es ideal para aplicaciones de corto alcance y de bajo consumo a un costo reducido
entre las cuales podemos citar: monitoreo de sensores, control de accesos,
sistemas de seguridad, etc.

2.3.6.2. Caracteristicas

e Permite trabajar a los usuarios con estandarizacion para poder introducir
nuevos productos dedicados a la domética o automatizacion del hogar.

e Proporciona la red de comunicaciones, seguridad con algoritmos
empotrados y servicios de apoyo para la capa de aplicacion.

e Tiene un programa de certificacion, que asegura que los productos son
interoperables y de calidad.

e Destaca el Smart Home que tiene el fin de que los dispositivos funcionen
de una manera conjunta de forma inteligente.

e |deal para aplicaciones de corto alcance y bajo consumo a un bajo precio.
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2.4. Comparativa de plataformas HW

Plataforma Ambito de Ventajas Desventajas Microprocesador Memoria Alimentacién
aplicacion

RaspberryPi | Servidor web, Proyectos de alta complejidad. Es dificil de usar en proyectos | Chipset Broadcom 1GB LPDDR2 3,3-5V
robética, Bajo coste. simples. BCM2387 Hasta2,5A
domotica Poca memoria RAM. ARM Cortex-A53

Arduino Prototipos, Extensa documentacién En proyectos mas profesionales | ATmega328 Modelos de 32Kb y | 5V -9V Consumo
educacion Precio. quizés no sea la plataforma otros como Mega segin modelo

Variedad dispositivos. adecuada. de 256Kb.
Ideal para iniciarse.

Waspmote Smart  City, Amplia variedad de sensores. Disefiado para unos requerimientos | ATMega 1281 128KB 3,3V-4,2V
Smart Bajo consumo. especificos. No apta para gente que On: 15mA
agricultura Compatibilidad con IDE Arduino.  se esta iniciando. Sleep: 55uA

Hiberna: 0,7ua

Spark Smart Home, Comunidad al alza. Poca variedad de dispositivos | ARM-32-Cortex 128KB 3V-6V
educacién, Facilidad de configuracién. propios, pero con compatibilidad Max: 300mA
Prototipos Precio. con otros fabricantes. Min: 50mA

Ideal para iniciarse.
Intel Galileo | Prototipos, Arquitectura Intel. Precio. Intel 512KB 7V-15V
Educacién Compatible con Arduino. Documentacion escasa. Quark.SOCx1000 Max: 800mA
Potencia de cémputo.
Buena opcidn parainiciarse.
Zigbee Smart Home  Protocolo de comunicacion. No recomendable para iniciarse. Segun fabricante Segun fabricante Segun fabricante
Bajo consumo.
Variedad de sensores vy
dispositivos.

2.5. Arquitectura loT
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Con el fin de que una plataforma loT se considere una opcion valida para el
desarrollo de un producto de este tipo debera ser capaz de gestionar de manera
efectiva toda la informacién, esto significa que:

Esta debera ser capaz de enviar y recibir de forma correcta toda la
informacion.

Debera ser capaz de almacenar y analizar la informacion.

Transmitir la informacidn al usuario de manera efectiva.

Garantizar que los datos se transmiten de forma segura al usuario.

Por lo tanto, una plataforma loT deberia estar constituida, al menos, las
siguientes caracteristicas:

Conectividad y protocolos: Permitir la conexién mediante protocolos, y la
recepcion de diferentes formatos de datos en una interfaz que garantice
la precisa transmisidon de datos y la interaccion con los dispositivos. Esta
conectividad dispositivo-dispositivo y dispositivo-nube ha de ser estable,
segura y rapida, garantizando asi una buena comunicacidon entre los
diferentes elementos.

Almacenamiento de datos: Los datos deben ser almacenados para un
posterior analisis, representacion o integracion con una herramienta
propia o de terceros. A menudo, los datos son leidos y enviados
directamente a la nube, por lo que es ésta la que se encarga de la parte
del almacenamiento.

Procesamiento y gestion de la accidon: Los datos deben ser procesados
para, segln un conjunto de normas reglas o disparadores, ejecutar
acciones dependiendo del valor resultante. Una de las caracteristicas de la
mayoria de proyectos basados en la |oT es el procesamiento y analisis de
datos leidos a través de los sensores, comunmente para hacer que estos
datos sean mas entendibles.

Analitica y Visualizacidon: Los datos deben de poder ser analizados y
transformados, para luego poder ser visualizados mediante graficos o
expuestos en APIs para aplicaciones externas a la plataforma.

Gestion de dispositivos: La capacidad de gestionar los dispositivos de una
forma flexible, mediante agrupaciones por localizacién, funcién u otros
criterios, facilita la escalabilidad de las soluciones IoT basadas en una
plataforma.
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e Herramientas adicionales e interfaces externas: Si la empresa que ha
desarrollado la plataforma cuenta con otras soluciones de software que
podrian cubrir necesidades de sus clientes, o llega a un trato con algun
proveedor de ciertos servicios relacionados, el ecosistema de esta
plataforma crecerda y ofrecera un conjunto de herramientas mas
completas para el usuario. Ademas, la capacidad de integrarse con
sistemas o servicios de terceros permite suplir necesidades del negocio
gue no estan en la plataforma.

2.5.1. Plataformas seleccionadas

Debido a la gran cantidad de soluciones basadas en las diferentes plataformas
Software y los dispositivos Hardware que se han descrito en apartados anteriores,
es necesario que quede argumentado en este apartado.

La plataforma y dispositivo que se han elegido sirve para demostrar la viabilidad
técnica de un producto minimo viable.

Para este trabajo experimental, se ha optado por la plataforma Software
MyDevices Cayenne, ya que nos ofrece la posibilidad de conectarnos a la nube y
poder interconectar los distintos elementos HW que componen el sistema.
También nos permite crear diferentes Widgets que se podrdn visualizar tanto en
el PC como en el Smatphone (mediante App). También los proporciona la
capacidad de poder automatizar con diferentes secuencias los dispositivos,
activando una determinada salida cuando se lea una determinada entrada.

También se ha elegido Cayenne, debido a la gran escalabilidad y flexibilidad que
ofrece. Al hacer un estudio sobre un sistema de alarma, es interesante poder
afadir o quitar dispositivos cuando se precise.

Por ultimo, ofrece una interfaz completamente personalizable, que permite
visualizar los datos y actuar sobre los diferentes dispositivos de forma remota.
Esta plataforma también dispone de un sistema de aviso mendiante correo
electrénico o SMS.

Por otra parte, se han utilizado Raspberry Pi y Arduino como dispositivos
Hardware.

Se ha optado por el uso de Raspberry Pi debido a que se trata de una placa de
muy bajo coste, que ademads de contar con la posibilidad de utilizar numerosos
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sistemas operativos, dispone Wifi/Ethernet (lo que permite establecer una
conexion a internet sin necesidad de mdédulos, antenas, etc...).

Raspberry Pi también dispone de USB (por lo que se podria utilizar una cdmara o
cualquier periférico que se precise).

Por otro lado, se ha elegido también Arduino para el desarrollo de este prototipo.
Los motivos por los que se ha elegido Arduino como principal dispositivo, es que
permite la lectura de sensores analdgicos. Arduino, al igual que Raspberry Pi, es
una placa de bajo coste que dispone de gran cantida de informacién acerca de
proyectos que otros usuarios han ido desarrollando sobre esta placa.

Ambas placas, son soportadas por el software que se ha elegido, y con el fin de
hacer un desarrollo mas completo, se ha optado por usar una placa Raspberry Pi
3 Model B y un Arduino UNO.

En el Capitulo 4 se describira la funcionalidad completa de la plataforma Software
y de los dispositivos Hardware que se han seleccionado.
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3.Proceso de desarrollo de un producto loT

Para el desarrollo de un producto loT, la primera premisa que se ha de tener en
cuenta es la identificacion de un problema. Dicho problema puede ser abordado
desde distintos puntos de vista, pero como se ha hablado en este Trabajo de Fin
de Master, lo que se pretende es buscar una solucién basada en la loT,
seleccionando una plataforma Software y un Dispositivo Hardware para
conseguir un producto tecnolégicamente avanzado que cumpla con las
tendencias actuales del mercado electrdnico.

Para desarrollar un producto loT, el siguiente paso es la realizacién de un Plan de
Negocio (aplicando el Lean Startup model).

El plan de negocios es un documento que describe, de manera general, un
negocio y el conjunto de estrategias que se implementaran para su éxito. En este
sentido, el plan de negocios presenta un analisis del mercado y establece el plan
de accion que seguira para alcanzar el conjunto de objetivos que se ha propuesto.

Como tal, el plan de negocios tiene un uso interno, desde el punto de vista de
gestion y planificacion, y otro externo, como herramienta de promocion vy
comunicacion de la idea del negocio, bien sea para venderla, bien para obtener
financiacion.

El plan de negocios, en este sentido, sirve de brujula para el emprendedor, pues
de permite tener un mejor entendimiento del negocio, al mismo tiempo que lo
obliga a investigar, reflexionar y visualizar todos los factores, tanto internos como
externos, que incidiran en la marcha de su negocio.

Para la elaboracién de un plan de negocio, se ha de realizar los siguientes
estudios.

3.1. Modelo de Negocio

Un modelo de negocio es una herramienta previa al plan de negocio que
permitira definir con claridad qué se va a ofrecer al mercado, de qué forma se va
a hacer, a quién se va a vender, cdmo se va a vender y de qué forma se van a
generar ingresos. Es una herramienta de analisis que permitira saber como se va
a realizar el producto, a qué coste, con qué medios y qué fuentes de ingresos se
van a tener. Definir el modelo de negocio es saber cdbmo funciona el negocio,
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como esta hecho, cdmo se puede modificar, como pulir, cdmo cambiar, cémo
moldear etc...

Cuando se habla, coloquialmente, de modelo de negocio se suele concretar en la
forma que tiene una empresa de ganar dinero. Y también es eso, pero es mucho
mas. El modelo de negocio habla no sélo de cdmo ganar dinero sino también de
quiénes son los clientes potenciales, como se va a llegar a ellos, qué cosas se
tienen que hacer para entregarles la propuesta de valor, qué es lo que te hace
Unico, cual es la estructura de costes tienes, etc...

Los modelos que estan funcionando son aquellos que son capaces de crear valor
para el cliente, es decir, que tienen una propuesta de valor clara, que son capaces
de llegar al cliente, de diferenciarse, de establecer fuertes lazos con el cliente, de
fidelizar y que son capaces de producirlos también de una manera especial.

La manera de validar un modelo de negocio es teniendo clientes que paguen por
tu producto y/o servicio. Esa es la manera de validar tu propuesta de valor.
¢Como se crea valor? Estando muy cerca del cliente. Estableciendo una relacién
muy estrecha desde el principio para saber cudles son sus necesidades o
problemas que tienen. Y una vez en el mercado puedes encontrarte con que tu
modelo de negocio necesita modificarse. El modelo de negocio puede variar
constantemente. De hecho, no cambiar de modelo de negocio o no hacer
variaciones importantes es aterrador.

Los puntos mas importantes del modelo de negocio son:

e Propuesta de valor: En este punto se afadiran todos los aspectos que
convierten el producto especial. Aqui es donde se vera cual es la diferencia
frente a la competencia y que valor afadido se ofrece al mercado.

Para este proyecto se va a ofrecer un gadget inteligente ubicado en un
hogar convencional, el cual proporciona por una parte la posibilidad de
tener un sistema de control centralizado, el cual nos permite disponer de
un sistema domotico de bajo presupuesto (y controlado desde el
PC/Smartphone), y por otra parte nos sirve como sistema de alarma. Todo
esto con sistema operativo Linux. Por ultimo, el gadget también cuenta con
conexion a internet y conexidon remota con sensores y actuadores.

e Relacion con los clientes: Aqui se define cédmo seran las relaciones con los
clientes, de qué tipo, cdmo se van a fidelizar, etc...

Para este modelo de negocio se van a establecer relaciones con los clientes
mediante los siguientes medios:
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o Pagina Web: Se dispondra de una pagina web que servira como

portal de comunicaciéon con los clientes, ofreciendo toda la
informacién acerca del dispositivo (incluyendo manuales de uso).
También se dispondra de servicio post-venta.

Redes sociales: Se usaran las redes sociales como canal para la
difusion del gadget, ademas como instrumento de Marketing. P.e.
Facebook, Instagram, Twitter, etc...

Videotutoriales: Se creara un canal de YouTube donde se pondran
a disposiciéon publica numerosos tutoriales de uso del dispositivo,
incluyendo también la resolucién de posibles dudas.

Canales: A través de que canales queremos que nuestros clientes sean
alcanzados. Estos canales serdn los siguientes:

Web: Se realizara un posicionamiento web con el fin de dar alcance
a la pagina web.

Redes Sociales: Se realizaran campafas de marketing en las redes
sociales... P.e. Facebook, Instagram, Twitter, etc...

Portales de comercio electrdnico: Se realizardan también campafas
en numerosos comercios online. P.e. Amazon, Ebay, Aliexpress,
etc...

YouTube: Se creara contenido audiovisual en esta plataforma para
promocionar el gadget.

Segmentos de clientes: Esto se refiere al publico principal al que va dirigido
el dispositivo. En este caso el dispositivo estd pensado para uso doméstico,
por lo que va dirigido a un amplio segmento de la poblacion.
Generalmente nucleos familiares, compuestos principalmente por adultos
entre 25-60 afios e hijos mayores.

Las actividades clave: corresponden al conjunto de acciones que se
requieren para el desarrollo de nuestra propuesta de valor.

57



Es este caso las actividades claves que se van a realizar seran las siguientes:

o Desarrollo de prototipo: Programacion de la Raspberry, instalaciéon

de sistema operativo, conexionado de sensores y actuadores,
pruebas de funcionamiento, etc...

Producto definitivo: Desarrollo del producto en masa, creacién de
PCB, marcado CE, empaquetamiento final del producto, busqueda
de proveedores, fabricacion del dispositivo.

Marketing: Creacién de campafias que permitan dar el alcance
necesario al dispositivo.

Recursos clave: Son todos los recursos que nuestro negocio requiere para
la propuesta de valor, para los canales, para las relaciones de nuestros
clientes, nuestra fuente de ingresos.

Los recursos necesarios para la creacion del negocio seran los siguientes:

o Almacenes: Almacén necesario para tener disponibles productos en

stock.

Empresa de transporte: Empresa que se dedique a la realizacién de
los envios del producto.

Infraestructura para la venta online: Recursos necesarios para
poder realizar la venta online

Financiacion: Financiacion necesaria para poder realizar el producto
final

Socios claves: principales aliados:

o Socios clave: Tiendas de E-commerce que puedan distribuir nuestro

producto.

Proveedores clave: compraremos la materia prima (Raspberry Pi +
fuente de alimentaciéon + tarjeta SD + sensores/actuadores) a
distribuidores como RS Components. También seran claves los
proveedores de los elementos del packaging.
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o Recursos clave: Raspberry Pi, fuente de alimentacion, tarjeta SD,
sensores y actuadores.

o Actividades de los socios clave: distribucion del producto.

e Estructura de costes: los principales costes quedaran divididos en:

o Disefo del prototipo: Costes de desarrollo de prototipo, materiales.

o Fabricacion en serie: Costes de fabricacidn en serie, proveedores,
ensamblajes.

o Campaia de marketing: Costes de posicionamiento web, campanas

de marketing en diferentes medios, etc...

e Fuente de ingresos:

o Venta del producto: Las unidades vendidas supondrdn
practicamente la totalidad de los ingresos.

o Anuncios: Posibles ingresos recibidos de anuncios, pagina web,
donaciones, etc...

o Subvenciones publicas: Se realizard una campana de informacidn

consistente en buscar ayudas y subvenciones publicas para lanzar
el producto.
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3.2. Estudio de Mercado

En este apartado se pretende ubicar el dispositivo propuesto dentro de un
mercado global, observando cudl es su competencia directa y viendo también
cuales son las principales ventajas y desventajas respecto a sus competidores
directos.

En Espafia, la apuesta por el eCommerce es evidente, y las perspectivas para el
2018 ya situan las ventas en datos cercanos a los 32.000 millones de euros.
Espaia es el tercer pais europeo en ventas eCommerce a través de la electrdnica,
un dato que indica la buena salud del sector en el pais.

En la Figura 25 se puede ver un grafico donde observamos la tendencia de ventas
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$1.336
233% 251% :
7.4% , ,
63% ' . -
; ‘ 7 128%
| ' | 86% 9.9% 11.4% 2
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Figura 25: Ventas a nivel mundial de electrdnica. (Fuente: Observatorio
Ecommeece)

Las perspectivas de ventas de las empresas de comercio electrdnico van al alza
en los proximos afios. Ademas del incremento del nimero de compradores, un
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elemento esencial es que el valor medio de la cesta (compra) de cada usuario
también se incrementarda. Por lo tanto, habra mas clientes y la gran mayoria
desembolsardn mas dinero en el eCommerce.

En la Figura 26 se puede observar un grafico donde se puede apreciar la evolucion
gue se estima para el comercio de electrénica, quedando reflejado la tendencia
al continuo crecimiento.
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Figura 26: Prevision de la evolucidn en el comercio electrénico.

Como se ha visto en este punto el comercio electrénico es un mercado que se
encuentra en plena evolucion. Por lo que a priori se puede ver que el producto
objeto de estudio en este trabajo de Fin de Master sera introducido en un
mercado de rapida evolucidn y en constante crecimiento.

A continuacion, se vera cdmo es el mercado al que va destinado este dispositivo,
viendo sus caracteristicas geograficas, demograficas y caracteristicas de nivel
socioeconémico.

e Caracteristicas geograficas: El comercio electrénico en Espafia esta
distribuido geograficamente siguiendo las tendencias de la siguiente
figura. Observando que desde Espafia la mayoria del comercio electrdnico
se realizara en la Unién Europea. Figura 27.
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e Demografia: Se trata de un publico joven y mediana edad, desde los 18
hasta los 45 afios, ya que estos son el publico objetivo al que va dirigido
esta tecnologia; sin embargo, debido a su sencillo funcionamiento y su
gran funcionalidad, podria ampliarse el limite de edad hasta los 50-60
afios.

e Nivel socioecondmico: Se trata de un producto de bajo precio (entre los
50y los 100€, por lo que este dispositivo resulta accesible para cualquier
persona con un poder adquisitivo medio.

UNION
EUROPEA
73,2%

ESTADOS

" UNIDOS

AMERICA
LATINA
9,0%

\\ASIA PACIFICO

4.1%

RESTO C.EM.EA.
1,5% 5,5%
Fuente: Estadisticas CNMC

Figura 27: Distribucion del volumen de negocio del comercio
electronico desde el exterior de Espaia por areas geograficas.

La competencia directa de este producto seria la de un dispositivo de alarma
profesional, con todos los servicios que incluyen. Por contrapartida cabe destacar
gue su precio es mucho mas elevado (ademas de disponer de una cuota mensual).

Las principales ventajas y desventajas de este producto frente a la competencia
son las siguientes:
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e Ventajas: Precio reducido, en torno a los 50-100 €, integracién sencilla,
incorporacion de controlador inteligente gran versatilidad y bajo consumo.

e Desventajas: Se necesita conexidon a Internet para que recibamos la
notificacion correspondiente a nuestro Smartphone.

3.3. Plan de desarrollo de Clientes

En este apartado se trataran los aspectos fundamentales que caracterizan la
captacion de clientes del producto.

El primer aspecto que hay que destacar es la estimacion de ventas del dispositivo,
la cual se puede observar en la Figura 28, para la realizacion de esta estimacion
se ha tenido en cuenta la venta de dispositivos similares en su lanzamiento.
Teniendo en cuenta que se trata de un dispositivo innovador y desconocido se
han estimado las siguientes ventas:

Uds/Mes

120
100
80
60
40

20

Figura 28: Estimacion de ventas del primer afio.

La intencidon que se pretende en todo momento es mantener a los clientes
satisfechos, y no solo por el valor que le afiadimos a nuestro producto, sino por
los siguientes motivos:
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e Atencidn personalizada.

e Calidad del producto ofertado.

e (Calidad de la comunicacion con los clientes.
e Videoturoriales y soporte online.

En la Figura 29 se muestra un grafico de la estimacidn de los clientes satisfechos.

2% Opinidn
Muy satisfecho

MW Satisfecho
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No satisfecho

m Muy insatisfecho

Figura 29: Porcentaje de clientes satisfechos.

En cuanto a lo referente al posicionamiento en el mercado cabe destacar lo
siguiente:

e Mercado evolutivo: Serd facil el posicionamiento dentro del comercio
electronico debido a su constante y creciente evolucidn.

e Producto Unico: Propuesta de valor Unica e innovadora en el mercado, con
interesantes ventajas respecto a su competencia.

e Gadgets: Nos posicionaremos dentro de este segmento, al tratarse de un
complemento o gadget.
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Por otra parte, se sabe que para dar a conocer el producto a un mercado
internacional es necesario realizar campafias de marketing. Para este negocio se
van a realizar campafias de marketing a través de los siguientes medios:

Web: Se realizara un posicionamiento web con el fin de dar alcance a la
pagina web.

Redes Sociales: Se realizaran campafas de marketing en las redes
sociales... P.e. Facebook, Instagram, Twitter, etc...

Portales de comercio electrénico: Se realizaran también campafias en
numerosos comercios online. P.e. Amazon, Ebay, Aliexpress,etc...

YouTube: Se creara contenido audiovisual en esta plataforma para
promocionar el gadget.

Por ultimo, en este apartado, se deben de incluir los métodos usados para la
denominacién del precio del producto. Para establecer el precio se ha tenido en
cuenta lo siguiente:

Basado en costes: El precio de los componentes serd un gran factor
determinante del precio final.

Basado en valor: La funcionalidad del dispositivo también hace que se
pueda elevar el coste, aumentando los beneficios.

Basado en competencia: No se dispone de una competencia directa (sin
productos similares) por lo que no se ve mermado por compaiias que
distribuyan el mismo producto.

En la Figura 30 se encuentra la estructura de costes.
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COSTO DE PRODUCCION

Mano de obra 3 49,55
Materia prima 37

Gastos de fabricacion 3

TOTAL 43 82,5
GASTOS DE VENTAS

Personal 1

Materiales 1,5

Publicidad 0,5

Otros 3

TOTAL 6

GASTOS FINANCIEROS

Intereses 0,5

Otros 0,05

TOTAL 0,55

Figura 30: Estructura de costes.

En la figura anterior se puede ver que se ha establecido un precio de unos 82€
para la venta de un dispositivo, manteniendo asi un beneficio del 40%.

3.4. Plan de Operaciones

El primer paso para realizar un plan de operaciones es establecer una buena
propuesta estratégica en cuanto a lo que se refiere a la externalizacién.

Como ya se sabe, la externalizacidon supone un ahorro de costes, ademas supone
una gran ventaja a la hora de buscar profesionales en alguno de los procesos de
nuestro producto. Sin embargo, debido a que la carga técnica del producto reside
en la programacion y el desarrollo SW, se ha optado por no externalizar ninguno
de los procesos para la fabricaciéon del dispositivo. Figura 31.
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Figura 31: Externalizacion. (Fuente: https://www.transportfredgirones.com)

Uno de los aspectos fundamentales del plan de operaciones es establecer el flujo
de trabajo. En la Figura 32 se puede ver graficamente como es el flujo de
fabricacién del dispositivo.

[Diseﬁo <[Programacic')n ]4 Ensamblaje | Empaque

A L v L v
isof 2 -Instalacion del sistema (" i N [ )
-Disefio acorde a las i s -Montaje final -Empaque
especificaciones del | | operativo en _BQ.! de todos -Almacenaje
cliente -Programacion del los elementos \ <

dispositivo -Prueba de

—fPrLle_ba de_ o SW funcionamiento
uncionamiento
\HW J

-Aprobacion por el
cliente

J

Figura 32: Flujograma de proceso productivo.

Para finalizar este apartado, se pondra en manifiesto la importancia de asegurar
la calidad del producto, para ello, se haran test para la comprobacién de que todo
esta correcto.
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e Test de funcionamiento SW: Comprobaciéon de que la programacion es
correcta, atendiendo a todas las casuisticas.

e Test de funcionamiento HW: Comprobacion de que todos los sensores y
actuadores funcionan correctamente.

e Test de caida del dispositivo: se verificara que el dispositivo resista ante
una caida a cierta distancia.

3.5. Plan de Organizacion

En este punto tenemos que dejar reflejado como quedara estructurada la
empresa.

Para comenzar, en la Figura 33 veremos codmo esta constituida la empresa.

Director general

D|_rector de Director técnico Jefe _de
finanzas | operaciones

v

Operarios

Figura 33: Organigrama de la empresa.

Como se puede ver en la figura anterior, en la empresa se dispondra de un
director general, puesto que estarda ocupado por uno de los 4 socios
constituyentes.

Los otros 3 socios ocupardn los puestos de Director financiero, el cual se
encargard de gestionar la parte financiera de la empresa, Director técnico, que se
encargara de la parte técnica, y, por ultimo, un jefe de operaciones, encargado
de la parte de compras y ventas.
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Por ultimo, se dispondran de operarios encargados de montaje y programacion
de los dispositivos. Estos ultimos también seran encargados de dar soporte
técnico y de atencién al cliente.

Se ha elegido la configuracién de sociedad limitada debido a la sencillez
burocratica y debido también al bajo capital social exigido (3000€).

Para la constitucion de una Sociedad de Responsabilidad Limitada, se deben llevar
a cabo los pasos reflejados en la Figura 34.

CONSTITUCION
DE UNA S.L.

en Espana.

- =
/H\

Certificacion negativa

Certificacion Otorgamiento _de

e deneminacién ancaric escritura publica
socida Desembolso de Redaccién de
Ponle nombre las aportaciones estatutos y
original y facil de dinerarias. concertar cita

recordar. con notario

Inzeripcion de la Autoliquidacion Solicitud de NIF
5.L. en ol Regisiro del ITP-AJD provizional
M_‘““_"ﬂ Liquidacién del Impuesto  Presentar todos los
Presentar original de de Transmisionas documentos:
escritura publica, Modelo Patrimoniales y Actos DNl Medelo 036,
600 autoliquidado, NIF. jyridicos Documentados escrifura publica.

Figura 34: Constitucion de una S.L. (Fuente: www.gesron.es)

En este apartado también se ha que hablar de la estructura de costes. Para el
presente dispositivo se ha estimado necesaria la inversiéon que vemos en la
Figura 35.

69



Costes salariales del proyecto
Costes de recursos de proyecto

Coste de fabricacion de 500 ud

Costes de constitucién de empresa

Costes de camparia de marketing

Figura 35: Inversion inicial necesaria.

5000

175

12500

3000

500

21175

El flujo de caja se muestra en la Figura 36, como podemos ver en los dos
primeros meses se observan pérdidas, en parte es debido a que inicialmente se
fabrica un lote de 500ud. Es por eso por lo que no es necesario fabricar mas

unidades hasta el tercer ano.

INGRESOS 0 8200 14760 20500
GASTOS

INVERSION 21175 0 0 0
Gastos administrativos 1000 1000 1000 1000
Gastos en marketing 500 500 500 500
Gastos en fabricacion 0 0 0 6000

Figura 36: Flujo de caja en los primeros 5 afios

28700 38500
0 0
1000 1000
500 500
8750 11750

El periodo de recuperacién se define como el nimero esperado de afios que se

requieren para que se recupere una inversion original.

En la figura anterior podemos observar que la tasa de recuperacion de capital es

de 1 afio y medio aproximadamente.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece

una inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una

inversidn para las cantidades que no se han retirado del proyecto.
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En la Figura 37, observamos que el TIR es del 39.77%

Desembolso Inicial| 21.175,00

Tasa Interna de Retorno (TIR) 39,77%

Limpiar formulario

ARNO COBROS PAGOS FLUJOS DE CAJA
0 -

N -21.175,00

! 8.200,0 1.500,0 6.700,00

: 14,760,0 1.500,0 13.260,00

: 20.500,0 7.500,0 13.000,00

Figura 37: TIR.

El Valor Actual Neto (VAN) es un procedimiento que permite calcular el valor
presente de un determinado numero de flujos de caja futuros, originados por
una inversion.

En la Figura 38 observamos que nuestro VAN es de 18.73€

Inversién inicial € | 21175,00

Tasa de descuento 5,000

Flujo de efectivo

Afio1: € | -21175
Afio 2: €  -7915
Afio 3:€ = 5345

Afio4:€ 18345

Afio 5:€ | 36795

(]
o
(]
o
0

18,73 €

Valor Actual Neto

Figura 38: VAN.
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3.6. Producto Minimo Viable

Un producto minimo viable reune las caracteristicas suficientes como para
satisfacer las necesidades de los clientes; necesidades de las que ya se ha hablado
en los apartados anteriores.

En el modelo Lean Startup, el conocimiento acerca del éxito que se pueda tener
en el mercado, se obtiene en parte a la experimentacién. Esto es, se puede
obtener una realimentacion de la satisfaccion de los clientes a través del
lanzamiento de un producto minimo viable (o varias versiones del mismo).

El producto minimo viable, también se traduce en el producto mds barato y
rapido que se pueda construir, con el fin de que, con poco coste y en un tiempo
muy corto se pueda observar el comportamiento del cliente, y se pueda crear la
necesidad y deseo sobre tu producto.

Segun Eric Ries, el cliclo de vida que tiene el producto es el que aparece en la
Figura 39.

&
| 4
S,

Figura 39: Ciclo de vida del producto. (Fuente: http://alexosterwalder.com/)
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Como ya se ha comentado, existen varias formas de experimentar una vez se
tenga el producto minimo viable. Se puede lanzar/promocionar el producto
mediante Land Pages o pdginas de aterrizaje, se pueden hacer entrevistas a
usuarios con el fin de conocer la opinidon global sobre el producto, etc...

También cabe destacar la diferencia que existe entre un prototipo y un PMV
(Producto Minimo Viable). Un prototipo es una representacion visual o real de lo
gue se pretende lanzar al mercado, mientras que un PMV es una version beta del
producto que permite obtener feedback para volver a lanzar la versién definitiva.

La creacion de un PMV permite conversar con los primeros clientes y saber si
estos, estan dispuestos a pagar por el producto en cuestion. También sirve para
evitar crear un producto que no genere interés sobre el publico, no desperdiciar
recursos en la fabricacién de un dispositivo l1oT y poder empezar a comercializar
un producto sobre unas bases sdlidas.

El principal problema que existe una vez se llega a este punto de desarrollo de un
producto loT es la viabilidad comercial, econédmica, financiera y legal (ya descritas
en este capitulo. Ademas de estos tipos de viabilidad se ha de demostrar la
viabilidad técnica del producto, es decir, demostrar que el producto es viable
desde el punto de vista tecnoldgico.

En los siguientes capitulos se demostrard que el producto objeto de estudio de
este TFM es viable desde el punto de vista tecnolégico.

Si se sigue el Lean StartUp Model, vemos que el paso que hay después de la
elaboracion del plan de negocio es la creacion de un PMV. Esto puede tener por
contrapartida una gran pérdida de tiempo, pues a menudo, se realiza el plan de
negocio, pero cuando llega la hora de materializarlo se comprueba que no es
viable tecnolégicamente.

La principal propuesta de este trabajo de Fin de Master, es utilizar las plataformas
software y los dispositivos hardware descritos en el Capitulo 2 para demostrar
(antes de elaborar un plan de negocio) si el producto loT que se pretende
comercializar es viable tecnoldgicamente hablando.

Todas estas herramientas (plataformas software + dispositivos) permiten realizar
un prototipo funcional, que demuestre desde la fase inicial del desarrollo que el
producto final es viable tecnolégicamente.

En el Capitulo 6 se pueden leer todas las conclusiones.
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CAPITULO 4.

TRABAJO
EXPERIMENTAL



4.Propuesta de dispositivo.

En este capitulo se pretende definir al completo la funcionalidad y las
especificaciones de este dispositivo. Para ello se hablarda primero de la
descripcion general de este gadget (que es lo que se propone con él y qué
ventajas tiene respecto a la competencia). Por otra parte, se hablara
especificamente de las funcionalidades de este dispositivo, al detalle, explicando
también la arquitectura loT que se ha utilizado. Ademas, se definiran la
funcionalidad de los distintos mdédulos que incorpora.

Finalmente se dard una vision general de las ventajas y desventajas de respecto
a otros dispositivos comerciales.

4.1. Descripcion general

Como se ha comentado anteriormente, el dispositivo tiene un objetivo doble; por
una parte, se pretende crear un sistema de alarma de bajo presupuesto, pero
completamente funcional, y por otra parte se implementardn en el mismo
dispositivo diferentes funciones dométicas (las cuales se explicaran a lo largo de
este capitulo), todo ello trabajando sobre una plataforma loT. Otra de las
principales caracteristicas a destacar es que los distintos médulos de los que
estara compuesto tendran conexion WiFi, por lo que se podra controlar,
monitorizar y programar todos los sensores y actuadores del sistema a través del
PC o por medio de un Smartphone con una App de forma remota.

4.2. Especificacidn funcional de disefio

Como se ha visto en el apartado 2.1.16., Cayenne es una plataforma de loT
orientada a simplificar la creacién de soluciones para el mundo conectado. Esta
plataforma destaca por la sencillez a la hora conectar dispositivos entre si,
ademds de permitir controlar, monitorizar y programar (accediendo
directamente a la GPIO) de forma remota.

La plataforma utiliza una APl MQTT para gestionar la conexion y envio de datos.
Para utilizar esta APl son necesarias las librerias y los controladores de sensores
proporcionados por myDevices.
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Al ser necesario el uso de las librerias, la compatibilidad de hardware es bastante
reducida por el momento, aunque, si permite utilizar Arduino y Raspberry Pi.

La arquitectura utilizada para nuestro dispositivo es la que aparece en la Figura
40.

MyDevices Cayenne
Cloud

X5 Arduino UNO Raspberry Pi 3 PC Smartphone

Figura 40: Arquitectura del sistema de alarma

Como se puede observar en la imagen anterior, el sistema de alarma propuesto
basado en loT sigue un modelo de sistema de control distribuido. Como se puede
apreciar, todos los dispositivos envian y reciben datos de la nube, en este caso de
MyDevices Cayenne. La principal ventaja que se obtiene con esto, es que
indirectamente, todos los dispositivos estan interconectados entre si. Es por esto
por lo que, desde cualquiera de los dispositivos conectados a la nube, se podran
enviar o recibir datos a cualquiera de los otros elementos.

Dentro del disefio propuesto se utilizard una Raspberry Pi, utilizada en este caso
como “Maestro” de nuestro sistema. Dentro de un sistema de alarma
convencional, la Raspberry Pi equivaldria a una centralita.

Por otra parte, se van a utilizar 5 Arduinos como médulos sensoriales “esclavos”.
Mas adelante se explicara por qué se ha optado por este disefio.
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Este disefio serd utilizado para una vivienda de tamafio medio (unos 120m2) y
como se ha comentado se compondra de una Raspberry Pi 3 y 5 Arduinos UNO.
Ademas, para el control y la monitorizacion del sistema se ha de disponer de un
PC o un Smartphone.

La Raspberry Pi 3 “Maestra” se ubicard en una posicidon estratégica, donde se
ubicaria una centralita habitual de un sistema de alarma tradicional. Las funciones
qgue va a llevar a cabo la Raspberry seran las siguientes:

e Aviso acustico.

e Aviso luminoso de diferentes colores (dependiendo del tipo de aviso)
e Detector de Presencia

e Detector de Temperatura y Humedad Relativa

e Detector de Calidad del Aire

e Videovigilancia (camara USB)

En el Capitulo 5 se veran los sensores y actuadores que se conectaran a la
Raspberry y como se programaran para que cumplan esas funciones.

Los 5 Arduinos UNO, se encontraran repartidos por el resto de habitaciones de la
vivienda, en este caso, entrada, cocina, garaje y dos dormitorios.

Los Arduino UNO, seran utilizados para adquirir los datos del habitaculo, y
enviarlos a la Raspberry, actuando ésta en consecuencia. En el Capitulo 5 se
explicard por qué se ha optado por esta placa para la realizacion de esta funcién.

Las funciones de los Arduino Uno, serdn las siguientes:

e Detector de Temperatura y Humedad

e Detector de Presencia

e Sensor Magnético para apertura de puerta (en la entrada)
e Sensor de vibracion (en los dormitorios con ventana)

e Detector de calidad del Aire

e Regulacion de la Luz automatica

En el caso de la Raspberry, se dispondra de conexidon a Internet mediante
Ethernet, ya que esta es necesaria para enviar y recibir datos de la nube. En la
Figura 41 podemos la Raspberry utilizada.
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Figura 41: Raspberry Pi3.

El Arduino UNO, debe tener conexion a Internet, para ello deberemos de utilizar
el WiFi Shield de Arduino (podemos verlo en la Figura 42).

Figura 42: Arduino UNO + WiFi Shield.

Para controlar y monitorizar todo el sistema se utilizara la herramienta Cayenne.
En la Figura 43 se puede ver una captura de pantalla del PC, donde se ve un panel
de control y monitorizacion de ejemplo. En esta figura se puede ver como
aparecen la temperatura, la indicacion de presencia y demas elementos a
controlar/monitorizar. A través de este panel, se pueden observar y controlar
todos los pardmetros (tanto de la Raspberry Pi como Arduino).
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Cayenne.....

cPu RAM Storage

Percent (%) me GB

Digital Output Buzzer DS18820

27.06

Figura 43: Captura de pantalla del panel de control.

-
Submit Project  Community  Docs  User Mey

Reboot Shut Down

Digital Mation Sensor

A

Este mismo panel, se mostrara en la App de MyDevices Cayenne en un
Smartphone Android o Apple. Esto ofrece la posibilidad de observar el estado del

sistema desde cualquier sitio (con acceso a internet).

A continuacion, en la Figura 44, se representan las causas y efectos que se
originan entre los distintos modulos. Estas causas producen estos efectos

automaticamente.

TRIP
CAUSAS POINT EFECTOS
Temperatura de DS18B20 60° Aviso luminoso
Detector de presencia activado (detecta presencia) ON Aviso acustico
Sensor mangético activado (detecta puerta
abierta), Contacto normalmente cerrado OFF Videocédmara activada
Sensor de vibracion (detecta vibraciones en las Envio de notificacién a
ventanas) ON SmartPhone
Detector de calidad de aire activado (detecta CO2) ON lluminacion al minimo

Figura 44: Tabla de disparo automatico de la alarma
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En definitiva, ademas de las caracteristicas que se muestran en la tabla anterior,
el sistema de alarma también tendra las siguientes funciones:

e Conseguir la comunicacion inalambrica entre los sensores y el controlador
con una arquitectura Maestro-esclavo entre Raspberry y Arduino.

e Monitorizar el estado del controlador (nivel de uso de CPU, RAM y
temperatura del procesador).

e Botdn SW para rearme de la alarma de forma remota.

e Control manual y automatico de iluminacién.

e Lectura de la temperatura en Tiempo Real.

e Utilizar el sensor PIR para el control de la iluminacion.

e Monitorizacién del estado de la red Wireless.

e Intervencidn directa sobre los distintos actuadores del sistema.

4.3. Mddulos Raspeberry Pi/Arduino

Como se ha comentado a lo largo de este trabajo, una de las principales
caracteristicas del dispositivo que se presenta en este trabajo es la flexibilidad y
la escalabilidad del sistema. Presentando un modelo de dispositivos basado en
madulos.

En el médulo Raspberry se utilizara un sensor de temperatura DS18B20 que tiene
un protocolo de entrada Digital. También contara con una entrada de calidad de
aire digital, la cual nos dard alarma con la presencia de CO2. La Raspberry (usada
como maestra, como se ha comentado en apartados anteriores) dispondra de
una bocina y de unas luces que serviran como aviso ante cualquier tipo de alarma
(ver Figura 44, disparos de alarma). También tendra conectado un detector de
presencia PIR, cableado a una entrada digital también (configurado desde la
aplicacion de MyDevices Cayenne). Contara ademas con un botdn fisico para
rearmar la alarma en caso de disparo, y también un botdn software con la misma
funcion.

Por otra parte, se conectara una webcam al puerto USB de |la Raspberry, que sera
utilizado para tomar imagenes en caso de que se dispare la alarma.

A los mddulos Arduinos (utilizados como esclavos para la adquisicidon de datos en
los diferentes puntos del hogar) se les conectard un sensor PIR para detectar la
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presencia, un modulo DHT11 para medir la temperatura y la humedad relativa,
una fotoresistencia para poder controlar la iluminacion, sensores de vibracion de
ventanas, sensor magnetico de apertura de puertas y salida a relé para encender
o apagar la luz del habitaculo.

Es por esto por lo que se distinguen dos mddulos principales, el médulo Raspberry
Pi utilizado como maestro, donde se conectaran camaras y avisos en caso de
disparo de la alarma. Y, por otro lado, los mddulos Arduinos “esclavos” que se
utilizardn como tarjetas de adquisicion de datos en las diferentes habitaciones.

Se ha optado por este reparto de mddulos, ya que se pretende aislar la centralita
(Raspberry Pi) en un sitio seguro, y, por otra parte, se quiere dar cobertura a un
gran numero de habitaciones, por lo que se necesita adquirir los datos vy
comunicarlos a la centralita.

En la siguiente figura se puede ver un diseio para un hogar de pequeiio tamano,
donde se observa la distribucion de los distintos dispositivos que conforman el
sistema de alarma basado en loT.

En esta figura se puede ver que la Raspberry se ha dispuesto en el dormitorio
principal. También se han colocado Arduino UNO en cada habitacién para poder
monitorizar todas las habitaciones de la casa.

Para completar el sistema de alarma, se han dispuesto dos camaras y una sirena
gue se activaran en caso de disparo de la alarma.
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Figura 45: Disposicion de dispositivos.
4.4. Sensores y actuadores

En este apartado se muestran los sensores y actuadores que se han utilizados en
este proyecto, explicando cémo funcionan y para qué se utilizan.

4.4.1. Detector de movimiento pasaivo (PIR)

Los detectores PIR (Passive Infrared) o Pasivo Infrarrojo, reaccionan sélo ante
determinadas fuentes de energia tales como el calor del cuerpo humano o
animales. Basicamente reciben la variacion de las radiaciones infrarrojas del
medio ambiente que cubre. Es llamado pasivo debido a que no emite radiaciones,
sino que las recibe. Estos captan la presencia detectando la diferencia entre el
calor emitido por el cuerpo humano y el espacio de alrededor.

Su componente principal son los sensores piroeléctrico. Se trata de un
componente electrénico disefado para detectar cambios en la radiacién
infrarroja recibida. Generalmente dentro de su encapsulado incorporan un
transistor de efecto de campo que amplifica la sefial eléctrica que genera cuando
se produce dicha variacién de radiacién recibida.

La informacién infrarroja llega al sensor piroeléctrico a través de una lente de
fressnell que divide el drea protegida en sectores.
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En la siguiente Figura se pueden ver los dos potenciometros que permiten
modificar el tiempo de refresco y la longitud de deteccidn.

Figura 46: Sensor PIR.

4.4.2. Sensor de temperatura DS18B20

El sensor de temperatura DS18B20 es un sensor de coste reducido con un rango
de temperatura de -552C a +1252C y una precision de +-0.52C en el rango de -
10°C a 852C.

Una de las ventajas del DS18B20 es que se comercializa tanto en un integrado TO-
92 como en forma de sonda impermeable, lo que permite realizar mediciones de
temperatura en liquidos y gases.

El DS18B20 emplea un bus de comunicacion denominado 1-Wire. La principal
ventaja del bus 1-Wire es que necesita un uUnico conductor para realizar la
comunicacion (sin contar el conductor de tierra). Los dispositivos pueden ser
alimentados directamente por la linea de datos, o mediante una linea adicional
con una tensiéon de 3.0 a 5.5V.

Dentro del mismo bus 1-Wire se pueden instalar tantos sensores como
deseemos. Ademas, el bus 1-Wire permite emplear cables mas largos que otros
sistemas antes de que se deteriore la comunicacion.

Se necesita una resistencia de Pull-UP de 4.7kOhm entre Vcc y Vq, por lo que en
la siguiente Figura vemos como se ha de cablear.
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Figura 47: Sensor de temperatura DS18B20. (Fuente:
www.programafacil.com/blog)

4.4.3. Sensor de temperatura y humedad DHT11

EI DHT11 es un sensor de temperatura y humedad digital de bajo costo. Utiliza un
sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante, y
muestra los datos mediante una sefial digital en el pin de datos (no hay pines de
entrada analdgica). Es bastante simple de usar, Estos sensores disponen de un
procesador interno que realiza el proceso de medicidén, proporcionando la
medicidon mediante una sefial digital, por lo que resulta muy sencillo obtener la
medicién desde un microprocesador como Arduino. El Unico inconveniente de
este sensor es que sélo se puede obtener nuevos datos una vez cada 2 segundos,
asi que las lecturas que se pueden realizar serdn como minimo cada 2 segundos.

En comparaciéon con el DHT22, este sensor es menos preciso, menos exacto y
funciona en un rango mas pequefio de temperatura / humedad, pero su empaque
es mas pequefio y menos caro.

Caracteristicas:

e Alimentacién: 3Vdc < Vcc £ 5Vdc
e Rango de medicidn de temperatura: 0 a 50 °C
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e Precision de medicién de temperatura: £2.0 °C.
e Resolucién Temperatura: 0.1°C

e Rango de medicion de humedad: 20% a 90% RH.
e Precision de medicién de humedad: 4% RH.

e Resolucion Humedad: 1% RH

e Tiempo de muestreo: 1 seg.

En la Figura 48 puede verse como ha de quedar cableado este sensor:

Figura 48: Sensor de temperatura DHT11. (Fuente: www.arduino.com)

444, Sensor de Vibracion SW420

El médulo sensor de vibracidon SW-420 es un circuito que consta del sensor de
vibracién SW-420 y en conjunto con el OPAMP LM393 detectan si hay alguna
vibracién mas alla del umbral fijado. La sensibilidad puede ser ajustada a través
del potencidémetro integrado en el mddulo.

El SW-420 es un sensor de vibracidn el cual esta constituido interiormente por un
resorte y un pequefio poste en su interior, por lo que cada vez que el sensor sea
sometido a una vibracion o golpe su salida se vera afectada.

Se utilizara este mdédulo para comprobar si alguna puerta o ventana esta siendo
forzada. A continuacion, una imagen del sensor:
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Figura 49: Sensor de Vibracion SW-420. (Fuente: www.inven.es)

44.5. Sensor magnético para puertas y ventanas

El Sensor magnético para ventanas y puertas consta de un iman y un reedswitch
(interruptor magnético). Este sensor funciona como un switch normalmente
abierto, mientras hay campo magnético. Cuando la puerta o ventana se abre, el
circuito eléctrico también se cierra y es posible detectar la apertura de la misma.

La conexidon con Arduino se realiza mediante cables que vienen previamente
instalados en el sensor y que habra que unir con un cable mas largo.

Este sensor nos proporciona una entrada digital al Arduino, por lo que su
conexion se realizaria tal y como se ve en la siguiente figura.
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Figura 50: Sensor magnético para puertas y ventanas. (Fuente:
www.arduinogeek.com)
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4.4.6. Fotorresistencias LDR

Un fotorresistor, o LDR (light-dependent resistor) es un dispositivo cuya
resistencia varia en funcién de la luz recibida. Podemos usar esta variacion para
medir, a través de las entradas analdgicas, una estimacion del nivel de la luz.

Un fotoresistor estd formado por un semiconductor, tipicamente sulfuro de
cadmio (CdS). Al incidir la luz sobre él algunos de los fotones son absorbidos,
provocando que electrones pasen a la banda de conduccién vy, por tanto,
disminuyendo la resistencia del componente.

Por tanto, un fotoresistor disminuye su resistencia a medida que aumenta la luz
sobre él. Los valores tipicos son de 1 Mohm en total oscuridad, a 50-100 Ohm
bajo luz brillante.

Por otro lado, la variacidn de la resistencia es relativamente lenta, de 20 a 100 ms
en funcidn del modelo. Esta lentitud hace que no sea posible registrar variaciones
rapidas, como las producidas en fuentes de luz artificiales alimentadas por
corriente alterna. Este comportamiento puede ser beneficioso, ya que dota al
sensor de una gran estabilidad.

Se utilizaran LDRs para la regulacion automatica de la luz.

En la siguiente figura, se puede ver cdmo quedaria conectado el LDR con el
Arduino.

Figura 51: LDR y Arduino. (Fuente: www.Arduinoforum.com)
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4.4.7. Actuadores y otros elementos

Por ultimo, para videovigilancia, se utilizara una webcam USB que tomara
grabaciones cuando el sistema de alarma se dispare. Las condiciones en las que
el sistema de alarma se dispara pueden verse en este mismo apartado.

Para indicar el disparo de la alarma también se utilizardn sirenas de emergencia
y avisos luminosos mediante Leds.

El sistema también cuenta con botones fisicos para el rearme de la alarma.
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CAP|TULO 5.

DESARROLLO DEL
DISENO DEL
PROTOTIPO



5.Desarrollo del disefio del prototipo

En este apartado se explicara cdmo se ha llevado a cabo la fase de diseio del
producto. Viendo paso a paso cdmo se ha de programar y cablear.

5.1. Conexidon entre Cayenne y Raspberry/Arduino

Para la realizacion de este proyecto se ha utilizado la herramienta Online
MyDevices Cayenne. En apartados anteriores se ha discutido el por qué se ha
elegido esta herramienta y qué ventajas nos ofrece.

Esta herramienta es completamente gratuita, aunque existe una version de pago
para ampliar el nimero de dispositivos que se pueden conectar.

Lo primero que se debe hacer es crear una cuenta de MyDevices, permitiendo asi
la creacidn de un nuevo proyecto con Cayenne.

Con la cuenta creada deberemos de introducir la Raspberry/Arduino en la
herramienta, para ello, lo primero que se ha de tener en cuenta es que
deberemos de tener conexion a internet en el PCy en la placa a conectar.

Para conectar la Raspberry Pi se han de realizar los siguientes pasos:

e |Instalacion del sistema operativo Raspbian en la placa Raspberry
e |Instalacion de las librerias de Mydevices. Para ello se han de introducir las
siguientes lineas de comando en el terminal de la Raspberry Pi:
= wget https://cayenne.mydevices.com/dl/rpi_cjqccradod.sh
= sudo bash rpi_cjgccradod.sh -v

La Raspberry cuenta con conexién a Internet por WiFi y por Ethernet, por lo que
la placa debe estar conectada durante el proceso.

Una vez que se hayan realizado estos pasos, ya podremos utilizar la Raspberry
dentro de la herramienta Cayenne.

Para conectar un Arduino se han de seguir los siguientes pasos:

e Primero se debe contar con un Shield (Ethernet o WiFi). Para este disefo
se ha optado por el conjunto Arduino + WiFi Shield.
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e Se ha de conectar el arduino al PC via USB.

e |Instalar Arduino IDE

e Adadir la “Cayenne Library” al Arduino IDE

e Seleccionar el modelo de Arduino.

e Cargar en el Arduino el Script proporcionado por MyDevices.

e Una vez cargado el Script en el Arduino, y verificado en el PC se podra
utilizar el Arduino con la herramienta Cayenne.

5.2. Desarrollo del disefio

Una vez que todos los mdédulos se han incluido dentro de la herramienta, se
procederd a la conexion (Software y Hardware) de todos los sensores y
actuadores.

Para conectar un sensor primero se debe ver el Pinout de la placa, para ello,
Cayenne ofrece la posibilidad de ver todos los pines disponibles (viendo también
cual es su funcion).

En la Figura 52, podemos ver la GPIO de nuestra Raspberry.

Figura 52: GPIO Raspberry.

Con este overview de los pines se pueden seleccionar los pines a los que se van a
cablear los diferentes sensores.

En esta ventana también se pueden configurar los pines (si son entradas o salidas,
l6gica negada, etc...).

Una vez que se ha comprobado cual es la sefial que vamos a cablear y cdmo se
quiere hacer, se debe cablear, tal y cdmo se explica en el capitulo 4.
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Una vez que el sensor queda conectado se debe seleccionar el pin al que se ha
conectado el instrumento. A continuacion, se debe hacer el grafico a través de la
herramienta Software. Para ello debemos seleccionar el icono que se mostrara
en la pantalla, se mostrara una pequefia animacion cuando se active, se
configurardn también los rangos de alarma (aplicable sélo a las entradas
analdgicas), etc...

Con todos los sensores conectados a cada uno de los mdédulos se deben de
introducir todos los valores de disparo. En el caso que se traten de entradas
digitales, seran 0 ALARMA, 1 NO ALARMA.

Con las entradas analdgicas se introduciran los valores de disparo (por ejemplo,
602 para el sensor de temperatura).

Con todos los disparos configurados a continuacion debemos de establecer las
causas y efectos de la alarma (es decir, en qué condiciones dispara). Para esto
Cayenne ofrece la posibilidad de introducir la causa que origina un efecto
determinado. Por lo que se han de configurar los disparos de la alarma tal y como
aparecen en el Capitulo 4, Figura 44 “Tabla de disparo automatico de la alarma”.

En la siguiente figura se puede ver cdmo se crean las condiciones de disparo.

if then

Figura 53: Creacion de eventos en Cayenne.

En esta pantalla también se puede seleccionar la opcidon de que nos envie un SMS
o un Mail cuando se dispare la alarma. Para ello tan solo se debe incluir un
numero de teléfono y/o un email.

Las causas y los efectos pueden estar en cualquier dispositivo indistintamente.
Esto es posible gracias a que todos los mddulos estan conectados en la nube, por
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lo que la causa puede estar en un Arduino y el efecto puede estar en una
Raspberry Pi.

Cuando se afiadan todas las causas de disparo el sistema quedara completamente
operativo. Por lo que tan solo se necesitara conexién a internet y alimentacion a
5V para que funcionen.

5.3. Otros sistemas de alarma

Aqui se pretenden mostrar otros sistemas de alarma comparables a este con el
fin de tener una referencia.

Blaupunkt SA 2500: Se trata del kit autoinstalable compuesto por una central con
sirena incorporada, un sensor magnético de apertura de puertas, otro
volumétrico que el propio usuario ubicara en el lugar de paso que considere
oportuno y un mando a distancia para activarla o desactivarla. Este modelo
requiere de una tarjeta SIM con la que informara al usuario mediante SMS de las
posibles intrusiones y la configuracion de la alarma se lleva a cabo mediante una
aplicacion gratuita para iOS y Android.

Una de las principales ventajas del kit, que puede adquirirse por 259 euros, es
gue los sensores vienen ya configurados con lo que basta con colocarlos en el
domicilio. Se pueden adquirir sensores adicionales para proteger desde la central
mas zonas de la vivienda.

©® BLAUPUNKT

Figura 54: Blaupunkt. Fuente: www.blaupunkt.com)
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2. G5 Touch: Se trata de una alarma muy similar a la anterior, aunque en este
caso es de fabricacidon china, y como puede suponer, notablemente mas
econdmica. Cuenta con un sensor magnético para la puerta, otro volumétrico,
dos mandos a distancia y un par de llaves sin contacto para la activacion o
desactivacion de la alarma.

Al igual que el modelo anterior, requiere de una tarjeta SIM para las
notificaciones, un gasto que hay que tener en cuenta, aunque con la oferta actual
es muy reducido. El sistema G5 puede gestionarse igualmente mediante una
aplicacion para Android y iPhone, y puede adquirirse por un precio de partida de
195 euros, aunque posteriormente se pueden ir anadiendo mas sensores al
conjunto.

Available on the

Sistema de Alarma tactil | Appstore
GSM/SMS/RFID “—

G5

Figura 55: G5 Touch. (Fuente: www.todoelectronica.com)

3. Wattio Seguridad: Se trata de un kit de seguridad muy sofisticado que cuenta
ademas con la ventaja de no necesitar de una tarjeta SIM, ya que se conecta al
wifi de la casa a través de un gateway. En realidad, este kit no es mas que una
extension de su sistema domédtico modular, mediante el cual el usuario puede
regular la iluminacién y calefaccion del hogar. No se trata de una alarma en si,
puesto que carece de sirena, pero si notifica al propietario de la vivienda de todo
lo que sucede en la misma mediante una aplicacion Android o iOS.
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A este sistema se le pueden ir afiadiendo componentes y programar acciones,
como encender la luz de forma automatica cada vez que se acceda al domicilio.

El pack bdsico compuesto por gateway y sensores se comercializa por menos de
200 euros, y con la ventaja de no necesitar de una tarjeta SIM para las
notificaciones.

\waltio|

Figura 56: Wattio Seguridad. (Fuente: www.wattio.com)

5.4.

Ventajas y Desventajas con un sistema de Alarma
convencional

En este apartado se discutiran las ventajas y desventajas del sistema propuesto
ante un sistema de alarma convencional.

Ventajas:

Precio Reducido.

Acceso desde Internet y desde app de Android/IOS.

Sistema ampliable (afiadiendo nuevos sensores/actuadores).
Programacion sencilla.

Sensores y actuadores facilmente sustituibles.

Programacion de forma remota

Desventajas:
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Es necesaria la conexidn a internet.

Se necesitan unos conocimientos medios para su mantenimiento
(reemplazar cualquier sensor o programar sensores nuevos).

No dispone de asistencia telefénica ni aviso a policia/empresa de
seguridad.
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CAPITULO 6.

RESULTADOS
FINALES



6. Conclusiones y analisis de resultados.

Resulta esencial realizar un analisis de los resultados obtenidos, hacer un
recuento de los objetivos cumplidos a lo largo de este proyecto y obtener
conclusiones que nos permitan llevar a cabo una valoracién global del trabajo.

6.1.

Conclusion

Cuando se ha llegado a este punto del proyecto es momento de realizar un
balance de los objetivos marcados al inicio de este TFM.

6.2.

Se ha realizado un estudio de las principales plataformas loT software
gue existen en la actualidad, con sus caracteristicas, ventajas y
desventajas.

Se ha realizado un estudio de los principales dispositivos hardware loT.

Se ha estudiado la validez de la arquitectura planteada para el prototipo
desarrollado en este TFM.

Se ha realizado un plan de negocio para el producto que se ha propuesto
en este TFM, siguiendo la metodologia Lean Startup.

Futuros trabajos

Como parte de los futuros trabajos que se pueden realizar a raiz del desarrollo de
este TFM se encuentran los siguientes:

Como trabajo futuro se podria hacer un estudio sobre la aceptacién de un
producto minimo viable (mediante land pages, encuestas a usuarios,
etc...).

También se puede repetir el estudio realizado en este TFM utilizando una
plataforma software y un dispositivo hardware distintos (haciendo una
comparacion con las herramientas utilizadas en este TFM).
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e |nvestigar sobre distintas metodologias que permitan agilizar el desarrollo
de un producto loT.
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