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RESUMEN

En el presente proyecto “Disefio e Implementacién de un Sistema de
Monitoreo y Control Remoto usando Tecnologia WAP”, se explica primeramente
los conceptos tedricos sobre domdtica, seguridad fisica, redes de telefonia
celular, el protocolo de aplicaciones inalambricas y el lenguaje WML para el
desarrollo de paginas WAP. Todos estos conceptos son necesarios para realizar

el disefio e implementacion acorde a las necesidades del usuario.

Posteriormente se describe la instalacion fisica de los dispositivos, el
disefio del sistema realizado en Visual Basic y el desarrollo de la pagina WAP
programada en WML y PHP, la cual usa una base de datos que permite
comunicar los dispositivos instalados dentro del inmueble con el usuario a través

del browser en su teléfono celular.

Y por ultimo, se encuentran los datos recopilados al realizar las pruebas
experimentales, juntamente con el andlisis de los resultados obtenidos en las

pruebas de funcionamientos tanto de los dispositivos, alertas y navegacion WAP.



PRESENTACION.

El sistema de monitoreo y control remoto es una aplicacion del Protocolo
de Aplicacion Inalambrica WAP, para manejar los actuadores instalados en el
interior de un inmueble via remota mediante un teléfono celular que soporte el

protocolo WAP.

Para crear el programa de control se usé un lenguaje de programacion de
propésito general como es Visual Basic, que permite comunicarse con los puertos
del computador y con la base de datos en Access, para la adquisicion y salida de

datos y ademés establecer el enlace con el portal WAP.

El programa de control se encarga de tomar las decisiones cuando se
activa algun sensor ante una posible intrusion, enviar alertas a los usuarios,
mantener el control sobre los actuadores, permitir el cambio de las opciones
disponibles como horarios, tiempos de activacion, etc. y acceder a un historial en
el que se almacena los estados de los sensores cuando ha ocurrido algin evento

dentro del lugar vigilado.

El lenguaje WML y PHP permiten la creacion de paginas WAP vy facilitan el
acceso a la base de datos que contienen las tablas de los estados de los
sensores, asi como también cambiar opciones disponibles del programa de
control y la verificacién de los usuarios autorizados mediante el ingreso del login y
password. Con la pagina WAP, el usuario puede interactuar con los dispositivos
instalados en el inmueble y monitorear el estado de los sensores, lo que permite
mantener el control del sistema desde cualquier lugar donde exista cobertura

celular.

El proceso de disefio e implementacién, se describe en los capitulos

descritos a continuacion.
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|. CAPITULO. GENERALIDADES.

1. 1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El avance tecnolégico ha constituido un proceso evolutivo que comenzo
con la implantacion de sistemas de control basicos en la industria y el hogar hasta
una integracion totalmente avanzada de los sistemas de seguridad y control con
una contribucién cada vez mayor de la red Internet. Lo que hace la diferencia
desde el punto de vista empresarial a la hora de ofertar un servicio es la creacion
de valores agregados, que han venido sumandose al desarrollo de estos sistemas
y que gracias al uso de las TIC (Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones) ahora se puede generar nuevas aplicaciones y tendencias
basadas en la capacidad de proceso de informacion, integracion y comunicacion.
En el area de las comunicaciones existe la tecnologia WAP (Protocolo de
Aplicacion Inaldmbrica), que es un protocolo relativamente nuevo adn no
explotado completamente, que permite acceder a Internet desde un teléfono maovil

como si se tratase de un navegador.

En el presente proyecto se expone una alternativa a los tradicionales
sistemas de seguridad y control, mediante la aplicacion del Protocolo WAP en un
sistema de monitoreo y control remoto que se puede implementar en oficinas,
negocios, empresas, industrias e inclusive en un domicilio. Este proyecto permite
al usuario conocer cualquier cambio en el entorno por medio del sistema de
seguridad, facilitando el control a distancia y el monitoreo constante las
veinticuatro horas del dia sobre los bienes materiales del hogar, personas, alertas
de posibles intrusiones de gente desconocida, avisos sobre averias en el sistema,
control automatico en los cambios del entorno, etc. desde fuera de la vivienda
para tranquilidad y seguridad del usuario y de sus bienes; ademas permite la
simulacioén de presencia en el local deshabitado con la posibilidad de reprogramar
la configuracion o actuar directamente sobre los dispositivos de una manera

rapida y sencilla con la misma seguridad de acceso que una aplicacion Web.

-11 -



Cabe mencionar que el monitoreo y control se facilita mediante su
programa centralizado que de forma auténoma, evalla las condiciones y toma las
decisiones para conectar o desconectar equipos electrénicos, y el usuario tiene la
opcion de revisar diariamente informes sobre los cambios en los estados de las
alarmas programadas y recibir alertas del sistema sin la necesidad de tener

personal a cargo de las instalaciones.

En conclusion, con este proyecto se prevé que usuarios autorizados
puedan interactuar con el sistema realizando operaciones de control y supervision
mediante navegacion WAP desde su teléfono celular en donde exista cobertura,
para cambiar horarios, revisar informes, realizar una vigilancia remota de las
instalaciones, etc., constituyéndose un paso mas en la aplicacion de las

telecomunicaciones al control electrénico.

1. 2. SISTEMAS DE CONTROL Y MONITOREO.

1.2.1. INTRODUCCION.

Los sistemas de control y monitoreo pueden implementarse en cualquier
ambiente juntamente con los otros servicios como telefonia, TV, multimedia, etc.,
y con la introduccion de un servicio de telecomunicaciones como el Protocolo de
Aplicacién Inalambrica se pueden aprovechar para poder controlar y monitorear
los diversos actuadores, luminarias, sensores, etc. de una casa e integrarlos
dentro de la propia infraestructura comdn de telecomunicacion de la vivienda

como se ve en la figura 1.1.

-12 -
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Fig. 1.1. Sistema de Monitoreo y Control.

La tecnologia de las telecomunicaciones es la respuesta a la necesidad de
tener una casa segura, es asi que la existencia o instalacion de dispositivos
electrénicos en una vivienda asociados a la prevencion de riesgos concede una
disminucion casi total de los peligros por atracos o accidentes por fuga de agua,
de gas, etc.

1.2.2. SISTEMAS DE CONTROL DOMOTICO.

1.2.2.1. CONCEPTOS.

Existe una amplia difusion de la Domdtica, por tanto existen varios
conceptos que se pueden tomar en cuenta en este estudio:

1. Domodtica es el término "cientifico" que se utiliza para denominar la parte de la

tecnologia (electronica e informatica), que integra el control y supervisién de
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los elementos existentes en un edificio de oficinas o en uno de viviendas o

simplemente en cualquier hogar.!

2. Es la incorporacion a la vivienda de elementos o sistemas que permiten su
control y gestion, aumentando el bienestar y la seguridad de sus habitantes y

racionalizando los distintos consumos.?

3. Ciencia que estudia la aplicacion de la informatica y las comunicaciones al

hogar, con el fin de conseguir una "casa inteligente".

Cada empresa o entidad dedicada a esta actividad tiene un concepto propio
pero similar a la vez, que coincide en proporcionar el control y gestion de un hogar
mediante la incorporacion de elementos electronicos con la aplicacion de la

informatica y las telecomunicaciones.

1.2.2.2. APLICACIONES.

El uso de las TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones) en la
vivienda genera una amplia gama de aplicaciones y tendencias en &reas tales

como:

a) Sequridad.- La seguridad que nos proporciona es mas amplia que la que nos
puede proporcionar cualquier otro sistema, pues integra tres campos de la

seguridad que normalmente estan controlados por sistemas distintos:

- Seguridad de los bienes: Gestion del control de acceso y simulacion de
presencia, ademas de alarmas ante intrusiones.

- Seguridad de las personas: Especialmente para las personas mayores y
enfermos; por ejemplo para solicitar los servicios de ambulancias, policia,

etc.

! http://www.monografias.com/trabajos14/domotica/domotica.shtml

% http://www.belt.es/articuloss/HOME2_default.asp

3 . . . . .
http://lwww.imarketing.es/pdf/sistema_domotico.pdf
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b)

d)

- Incidentes y averias: Se pueden detectar los incendios y las fugas de gas y

agua.

Gestion de la Energia.- Permite optimizar el rendimiento y el gasto energético,

por ejemplo la climatizacion, consumo eléctrico, iluminacién, etc.

Comunicaciones.- Las tecnologias deben permitir la comunicacion hacia el

exterior y desde el exterior para avisar de los acontecimientos que sucedan en

la vivienda y poder controlar las funciones en nuestra ausencia.

Operacién y mantenimiento de las instalaciones, etc.- Las instalaciones estan

bajo un continuo cuidado dando alertas de posibles dispositivos dafiados para
su posterior reemplazo. Como por ejemplo se pueden detectar averias en los

accesos, en los ascensores, etc.

1.2.2.3. CARACTERISTICAS.

A partir de un analisis de los resultados emanados del uso de esta

tecnologia se logran establecer algunas caracteristicas propias de una vivienda

inteligente, entre ellas se pueden citar las siguientes:

1.

Control remoto desde dentro de la vivienda.- A través de la comunicacion con

los distintos equipos se reduce la necesidad de moverse dentro de la vivienda,
este hecho es importante en el caso de personas de la tercera edad o

discapacitadas.

Control remoto desde fuera de la vivienda.- Implica la posibilidad de realizar

algunas tareas desde fuera de la vivienda, por ejemplo la posibilidad de que el
usuario pueda activar la cocina desde el exterior y como consecuencia

aprovechar mejor su tiempo.
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3. Programabilidad.- Se trata de manejar y cambiar horarios que influyan sobre

los dispositivos instalados, ya sea que se realicen operaciones con sélo tocar
un botén o en funcion de otras condiciones del entorno (hora, temperatura
interior o exterior, etc.).

4. Acceso a servicios externos.- Servicios de acceso a Internet, telecompra, etc.,

gue son Utiles porque producen un ahorro de tiempo.

De una manera general, un sistema domético dispondra de una red de
comunicacién que permite la interconexion de una serie de equipos a fin de
obtener informacién sobre el entorno y, basdndose en ésta, realizar unas
determinadas acciones sobre dicho entorno. Las caracteristicas de un sistema
domatico representan también ventajas y soluciones a la falta de tiempo, confort e
informacion que el usuario pueda requerir, considerando también que los
problemas a solucionarse varian segun su entorno social, actividades,

presupuesto, etc.

1.2.2.4. COMPONENTES.

Para entender la domotica es necesario conocer los distintos elementos
qgue se necesitan para convertir un entorno comun en un entorno automatizado.
Existen componentes que son comunes en cualquier sistema domdético, entre los

mas usados tenemos:

a) Sensores.- Son los sentidos del sistema domdético que detectan cambios
ambientales o inducidos artificialmente y los traspasan en forma de datos
para que sea analizado por el CPU, se tome una decision y se envie la orden
a los controladores o actuadores. Pueden ser de presion, Opticos, acusticos,
pueden ser sencillos enviando una sefial tipo “1” 6 “0” 6 complejos enviando
flujos de informacion como imagenes y sonido en tiempo real. Un ejemplo se

muestra en la figura 1.2.
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b)

d)

f)

Fig. 1.2. Componentes

Medios de Transmisién.- Son las rutas por donde viajan las instrucciones

codificadas entre el CPU y los dispositivos periféricos, dependiendo de la clase
de ruta es la velocidad a la que viajaran los datos y pueden ser fibra Optica,
red eléctrica, linea telefénica, por el aire, etc. Mas adelante se hara un estudio

mas profundo de este tema.

Controladores.- Son los intermediarios entre el Usuario, CPU vy los dispositivos
periféricos; es decir, cuando el usuario manda una orden, aquella la recibe el
CPU y lo envia por el 6mnibus hacia un controlador, éste revisa la instruccion

codificada y activa el dispositivo requerido.

Elementos Externos.- Son dispositivos periféricos externos al sistema

domdtico primitivo, por ejemplo softwares externos a los estandarizados en el

computador central.

Actuadores.- Son los elementos de potencia o control del sistema domatico
gue son capaces de accionar sistemas electromecanicos. Pueden ser simples
interruptores, relés, o controladores mas complejos para enviar una potencia

determinada dependiendo de la sefial recibida.

PU.- Es el sistema de control que es el encargado de tomar las decisiones
correctas en todo momento. Normalmente se tratara de un ordenador que
siempre estard encendido, aunque también puede haber sistemas no

centralizados que tomen decisiones independientes.
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1.2.2.5. IMPLEMENTACION.

Como se mencion6 anteriormente un sistema domético se basa en una
mezcla entre la informética y la electronica, donde la CPU actla como “matriz” de
una red de conexiones con diferentes aparatos, chequea la informacién sobre el
estado de los diferentes dispositivos periféricos, luego analiza la informacion
proporcionada y decide si ejecutar o no una orden que producira un cambio en el

entorno al enviar una sefial hacia el aparato especificado, como se muestra en la

figura 1.3.
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Fig. 1.3. El CPU como Unidad Central del Sistema

Este computador puede tener acceso a Internet para beneficiarse de sus

ventajas o emplear la comunicacion celular como la mensajeria instantanea o los

portales WAP.

Pl e

Con todas las

funciones locales.
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Un detalle importante a la hora de la implementacion de un sistema
domdtico es que posea un manejo sencillo de los recursos, entonces una buena
interfaz entre el usuario y el computador central simplificaria las érdenes gracias a
los iconos que permiten visualizar las funciones que pueden operarse, como por

ejemplo en la figura 1.4:

Fig. 1.4. Ejemplo de panel de control como administ  rador de recursos de un

sistema domético.

Se puede emplear controles remotos que actlan sobre ciertas funciones
del sistema domoético, por ejemplo la apertura de la puerta de un garaje, etc.
También esta la red Internet que posee la ventaja de acceder al CPU central
desde cualquier parte del mundo con una mayor interfaz grafica. Y ademas esté la
tecnologia inalambrica que permite el control de las funciones automatizadas
desde cualquier lugar donde exista cobertura junto con una mayor movilidad y una
interfaz facil de ser manipulada. Ejemplo: Figura 1.5.
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Fig. 1.5. Ejemplo de control del sistema domotico f  uera del hogar.

La forma de operar de cada uno de los dispositivos periféricos sera a través
del programa de control almacenado en el computador central disefiado por un
profesional dedicado a esta actividad.
1.2.2.6. ARQUITECTURA.

La arquitectura de un sistema domético especifica el modo en que los
diferentes elementos de control del sistema se van a ubicar. Existen dos

arquitecturas basicas: la arquitectura centralizada y la distribuida.

a) Arquitectura Centralizada.- (Fig. 1.6.) Es aquella en la que los elementos a

controlar y supervisar se cablean hasta el CPU sin que intervengan otros
controladores. Esta forma reduce la libertad de la instalacion fisica y esta
expuesta a una mayor vulnerabilidad por falla general a partir de un error de
proceso en el CPU. Su instalacion no es compatible con la instalacion eléctrica
convencional porque se tiene que elegir esta topologia de cableado en la fase
de construccion de la vivienda.
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Fig. 1.6. Arquitectura Centralizada

b) Arquitectura Distribuida.- (Fig. 1.7.) Es aquella en la que el controlador se sitia
préoximo al elemento a controlar, facilitando el trabajo al CPU y dando mayor
independencia a los controles en los dispositivos; asi si un sector falla, no
involucra a los deméas. Ademas todos se conectan a un bus principal que
conduce a las distintas unidades del CPU. Los sistemas son de arquitectura
distribuida por la ubicacion fisica de los elementos de control pero no por los
procesos de control, que son ejecutados en uno o varios procesadores

fisicamente centralizados.

etuadon Sensar etuadon
F F e
ELIS E - e
. . .
e k. E
Sensar Pctuadon =SEnsar

Fig. 1.7. Arquitectura Distribuida

Cabe destacar que existen en la actualidad Arquitecturas Mixtas que combinan
ambos casos y obtiene una mayor la ventaja. En este punto cualquier elemento
del sistema puede ser ubicado en cualquier parte de la vivienda, lo que
proporciona al instalador domotico una libertad de disefio que le posibilita

adaptarse a las caracteristicas fisicas de cada ambiente en particular.
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1.2.2.7. MEDIOS DE TRANSMISION.

Es necesario estudiar mas a fondo los medios de transmision que se
utilizan en la implementacién de un sistema domético porque estan en directa
relacion con la velocidad de transferencia de los datos al CPU vy viceversa. A

continuacion estudiaremos los siguientes tipos de medios:

1) Lineas de Distribucién de Energia Eléctrica (Corrientes portadoras).- No es el

medio mas adecuado para la transmision de datos pero es una buena
alternativa a tener en cuenta por el costo nulo de instalacion, ya que utiliza la

instalacion eléctrica existente.

2) Soportes Metdlicos.- En general se pueden distinguir dos tipos de cables

metalicos:

a) Par Metdlico.- Son cables formados por varios conductores de cobre que
pueden transportar voz, datos y alimentacién de corriente continua. Los
denominados cables de pares estan formados por cualquier combinacion

de los tipos de conductores que a continuacion se detallan:

- Cables formados por un solo conductor con un aislamiento exterior
plastico, como los utilizados en telefonia.

- Par de cables, cada uno de los cables esta formado por un
arrollamiento helicoidal de varios hilos de cobre.

- Par apantallado, formado por dos hilos recubiertos por un trenzado
conductor en forma de malla cuya misidn consiste en aislar las sefiales
qgue circulan por los cables de las interferencias electromagnéticas
exteriores.

- Par trenzado, esta formado por dos hilos de cobre recubiertos cada uno
por un trenzado en forma de malla. El trenzado es un medio para hacer

frente a las interferencias electromagnéticas.
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3)

4)

b) Coaxial.- Un par coaxial es un circuito fisico asimétrico constituido por un
conductor filiforme que ocupa el eje longitudinal del otro conductor en
forma de tubo, manteniéndose la separacion entre ambos mediante un

dieléctrico apropiado.

Fibra Optica.- La fibra dptica es el resultado de combinar dos disciplinas no
relacionadas, como son la tecnologia de semiconductores, y la tecnologia de
guiado de ondas Opticas. La fibra dptica esta constituida por un material
dieléctrico transparente, conductor de luz, compuesto por un ndcleo con un
indice de refraccibn menor que el del revestimiento que envuelve ha dicho
nacleo. Estos dos elementos forman una guia para que la luz se desplace por
la fibra. La luz transportada es generalmente infrarroja y por lo tanto no es

visible por el ojo humano.

Conexién sin Hilos.- Son medios que se comunican sin ninguna conexion

fisica cuyo medio de transmision es el aire. Entre los que se nombraran los

siguientes:

a) Infrarrojos.- La comunicacion se realiza entre un diodo emisor que emite
una luz en la banda de IR, sobre la que se superpone una sefal
convenientemente modulada con la informacién de control, y un fotodiodo
receptor cuya mision consiste en extraer de la sefal recibida la informacién
de control. Al tratarse de un medio de transmision éptico es inmune a las
radiaciones electromagnéticas producidas por los equipos domésticos o
por los demas medios de transmision; sin embargo, habr4d que tomar
precauciones en el caso de las interferencias electromagnéticas que

puedan afectar a los extremos del medio.

b) Radiofrecuencias.- La introduccion de las radiofrecuencias como soporte
de transmision en la vivienda ha venido precedida por la proliferacion de
los teléfonos inaldmbricos y sencillos telemandos. Este medio de

transmision puede parecer, en principio, idéneo para el control a distancia
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de los sistemas domdéticos dada su flexibilidad; sin embargo, resulta
particularmente sensible a las perturbaciones electromagnéticas

producidas tanto por los medios de transmision como por otros equipos.

La tabla 1.1 muestra un analisis comparativo de los distintos medio para la

comunicacion:

Tabla 1.1. Medios de Transmision

TIPO DE CABLE VELOCIDAD (BPS)
FIBRA OPTICA 2Mbps — 512 Mbps
CONEXION SIH HILOS (INFRARROJA) 2Kbps — 4Mbps
PAR TRENZADO (STP-UTP) 4Mbps — 100 Mbps
COAXIAL Hasta 10 Mbps
LINEAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA | 60 bps (Europa) - 50 bps (U.S.A)

1.2.2.8. PROTOCOLOS DE COMUNICACION. *

El protocolo de comunicaciones se puede entender como el idioma que
utilizan los diferentes elementos de control del sistema para entenderse unos con
otros, y que puedan intercambiar su informacién de una manera comprensible.
Cada empresa elige si estandariza sus procesos y medios de comunicacién o si
inventa su propio protocolo, haciendo la comunicacion entre controladores y la
CPU en forma exclusiva. Dentro de los protocolos existentes se puede realizar

una clasificacién atendiendo a su estandarizacion, asi:

1) Protocolos estandar.- Los protocolos estandar son los que de alguna manera

son utilizados ampliamente por diferentes empresas y estas fabrican productos

gue son compatibles entre si, como son:

a) X-10.- Es un estandar de comunicacion para transmitir sefiales de control

entre equipos de automatizacion del hogar a través de la red eléctrica

* http://www.bovestreet.com/info/index.php
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2)

b)

d)

(220V o0 110V). Las sefiales de control se basan en la transmision de
rafagas de pulsos de RF, que representan informacion digital. Estos pulsos
se sincronizan en el cruce por cero de la sefial de red (60 Hz). Con la
presencia de un pulso en un semiciclo se representa un “1” l6gico y a la
inversa se representa un “0” légico, y a su vez, cada comando se transmite
2 veces con toda la informacion transmitida para evitar errores. Este
protocolo tiene como ventaja su fécil instalacion pero ya no es muy

utilizado porque es susceptible a interferencias electromagnéticas.

EIB BUS.- Es la estandarizacién europea, aprovecha también el sistema
eléctrico permitiendo las mismas funciones que el protocolo X-10 pero

para edificios.

Konnex.- Es una estandarizacion que permite el intercambio de datos en el
bus, sacando del plano la instalacion de un punto de control central. Puede
adaptarse cualquier tipo de medio, ya sea eléctrica, infrarrojo, inalambrico,

etc.

LonWorks.- Es un estdndar abierto que también es compatible con
cualquier sistema de transmisién de datos (cable coaxial, fibra Optica, etc.).
Fue creado con criterio industrial, en donde se enfoca al monitoreo y

control.

Protocolos propietarios.- Son aquellos desarrollados por una empresa y son

utilizados con la limitante de que los elementos del sistema domaético deben

ser del mismo fabricante del protocolo propietario.
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1.2.3SISTEMAS DE SEGURIDAD.

Los sistemas de seguridad son plataformas que brindan tranquilidad y

resguardo de los bienes y personas de un inmueble. Cualquier sistema de

seguridad puede ser instalado en una vivienda y configurado para que avise

directamente al usuario o propietario de la misma.

Dentro del campo de la seguridad se puede identificar cuatro &reas de

funciones y servicios que realizan los sistemas de seguridad:

Alarmas de Intrusion.

Alarmas Técnicas (incendio, humo, agua, gas, fallo de linea telefénica, etc.).
Alarmas Personal (SOS y asistencia).

Video-Vigilancia.

Proteccién de las comunicaciones.

Los sistemas de seguridad se pueden clasificar las centrales en dos tipos a

nivel tecnologico:

1)

2)

Centrales cableadas.- Todos los sensores y actuadores estan cableados a la

central. En caso de fallo del suministro eléctrico tiene normalmente una
bateria de respaldo para alimentar todos los sensores y actuadores, y asi

seguir funcionando normalmente durante unas horas.

Centrales inaldmbricas.- En este caso usan sensores inalambricos

alimentados por baterias que transmiten la informacién via radio hacia la
central, la cual estad alimentada por red eléctrica y que también posee sus

baterias de respaldo. ®

La topologia de estos sistemas de seguridad se muestra en la figura 1.8

® http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.asp
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Fig. 1.8. Topologias del Sistema de Seguridad

De una manera esquemadtica, un sistema electronico de seguridad consta de

los siguientes elementos:

» Red.- Constituye todo el sistema de seguridad.

» Fuente de alimentacién.- Es la energia de activacion del sistema.

= Central.- Es el dispositivo encargado de gestionar las sefiales.

= Detectores.- Reciben las sefiales y las emiten al equipo de seguridad.

» Seflalizador.-Encargado de alertar cuando se ha percibido alguna anomalia.

Dado que en el mercado se disponen de una gran cantidad de dispositivos
para la seguridad es necesario conocer las diferentes tecnologias que se ofertan
para tomar la mejor decision en cuanto a los elementos que formaran parte del

sistema de seguridad. °
1.2.3.1. DETECTORES.

Son los componentes béasicos del sistema de seguridad y su funcion es
vigilar un &rea determinada para transmitir la sefial de alarma a la central de
seguridad. Los detectores se clasifican en funcion de su uso, en detectores de

uso interior y detectores de uso exterior.

® http://www.seguridadplus.com/
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1) Detectores de uso interior’.- Son los situados en el interior del local a proteger.

Se clasifican en base a las diferentes areas de cobertura, como se puede
apreciar en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Detectores de Interiores.

DETECTORES DE INTERIOR

- Contactos Magnéticos

PUNTUALES
Contactos Mecéanicos
LINEALES - Rayos infrarrojos
Contactos en hilos
- Péndulo
Inerciales - Masa metalica
Mercurio

- Microfénicos
SUPERFICIALES _
_ o - Inerciales
Piezoeléctricos _ o
- Piezoeléctricos

Sin contacto

Alfombras de presion
Redes conductoras

- Microondas

- Ultrasonidos

VOLUMETRICOS |. Dpe Sonido
- DelLuz
Capacitivos
I. PUNTUALES:

= Contactos magnéticos.- Son los dispositivos compuestos de dos laminas
flexibles dentro de una ampolla de cristal al vacio que forman el contacto N.C.
o N.A.

" http://www.monografias.com/trabajos13/sepro/sepro.shtml
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Contactos mecanicos.- Se definen como aquellos que se fundamentan en

contactos eléctricos con reposicion.

LINEALES:

Barrera de rayos infrarrojos.- Es un detector que consta de un transmisor y un
receptor entre los que se establece un haz de infrarrojos, si se interrumpe este
haz se da la condicion de alarma, como el que se muestra en la figura 1.9. El
haz de infrarrojos no es totalmente lineal, sino que tiene una cierta dispersion.

La distancia maxima alcanzada es de 300 m.

Fig. 1.9. Avisador electrénico de paso de personas

Contactos con hilos.- Practicamente estd en desuso ya que su ajuste resulta

complicado.

SUPERFICIALES:

Inerciales.- Su funcionamiento se basa en la deteccioén de las vibraciones de
las superficies, mediante un sensor movil en su interior detecta alguna
anomalia para abrir o cerrar sus contactos. Los mas comunes son los
contactos de péndulo que disponen de una masa metalica soportada por una
guia, que a través de un tornillo hace que se una con la otra. Otro modelo es el

denominado de mercurio pero hoy en dia estan en desuso.
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Piezoeléctricos.- Aqui estan los detectores llamados sismicos que transforman
las vibraciones mecanicas en una sefal eléctrica a través de una capsula
piezoeléctrica, producen la sefial de alarma en un radio comprendido entre 2 y
6 m. Y por ultimo los detectores sin contacto que funcionan de forma similar a
los piezoeléctricos pero la capsula que utilizan es sensible a la vibracién

acustica.

Alfombras de presion.- Estan construidas por laminas o placas metalicas que
entran en contacto al ser presionadas por el peso de la persona cerrando el

circuito que forma.

Redes conductoras.- Es un dispositivo de proteccién basado en la aplicacion
de una cinta o red conductora a cualquier tipo de superficie, de tal forma que

no pueda producirse el paso de una persona sin provocar la sefial de alarma.

IV. VOLUMETRICOS:

Estos dispositivos detectan movimiento en un volumen protegido y dependiendo

del principio de funcionamiento tenemos los siguientes:

Microondas.- Conocidos como Radares, emiten energia electromagnética a
una cierta frecuencia que tras rebotar y reflejarse en las paredes del recinto
protegido alcanza la etapa receptora. Si en el recinto no hay ningun
movimiento, las frecuencias de las sefiales emitidas y recibidas son las

mismas.

Ultrasonidos.- Basan su funcionamiento en el efecto Doppler, mediante la
emisiébn y recepcion de ondas ultrasonicas (entre 22 Khz y 45Khz).
Basicamente estan formados por: (1) Un transmisor de ultrasonidos. (2) Un
receptor de ultrasonidos. Y, (3) Un procesador de sefiales. En la figura 1.10 se

muestra un sensor de este tipo.
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Fig. 1.10. Sensor de Movimiento

= De Sonido.- Detectan sonidos que superan un cierto nivel de amplitud, pero

practicamente en desuso.

= De luz.- Estos detectan niveles de iluminacion en recintos cerrados sin entrada

de luz exterior, pero igualmente estan casi en desuso.

» Capacitivos.- Captan la proximidad de un intruso a un objeto metélico ya que
varia la constante dieléctrica del ambiente y por tanto la capacidad eléctrica

entre el intruso y la tierra de referencia.

Se suelen utilizar muchas veces dos tecnologias independientes entre si,
entonces la alarma se produce cuando se disparan dos tecnologias. Para saltar la
alarma se tienen que disparar las dos, y para evitar falsas alarmas se utiliza la
conexion AND. En el caso de proteger recintos de alto riesgo se suelen conectar
en tipo OR, es decir la alarma se activar4d cuando detecte alguna de las dos

tecnologias.

2) Detectores de uso exterior.- Son los situados en el exterior de un

establecimiento a proteger. Asi como los detectores de uso interior se los

puede clasificar en funcion de su ubicacién, como se muestra en la tabla 1.3.
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Tabla 1.3. Detectores de Exteriores.

DETECTORES DE EXTERIORES
PUNTUALES - Contactos Magnéticos
Contactos Mecéanicos
LINEALES - Rayos infrarrojos
Contactos en hilos
Vibracién en - Sensores aislados
vallados - Sensores continuados
- Hidraulicos
Presion del L.
- Neumaticos
suelo
- Barreras rayos infrarrojos
Vibracién en muros
- Cables de tension
Redes de fibra 6ptica
- Infrarrojos
- Microondas
VOLUMETRICOS |- Video sensor
- Acoplo de campo eléctrico
- Acoplo de campo electromagnético
PUNTUALES:

Contactos magnéticos y contactos mecanicos.- Su funcionamiento vy
aplicaciones son los comentados para los detectores interiores, pero utilizan

carcasas adecuadas para soportar la intemperie.
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LINEALES:

Detectores de rayos infrarrojos.- Casi no usados y su funcionamiento es igual
que los detectores infrarrojos de interiores pero estan protegidos con carcasas

para su uso en el exterior.

SUPERFICIALES:

Vibracion en vallados.- Detectan la vibracién en vallas utilizando diferentes
tipos de sensores, como los de vibracion con sensores aislados, que utilizan
detectores inerciales asociados en grupos para proteger un vallado por zonas
gue puede cubrir unos 100 metros. Ademas existe los sensores de vibracion
con sensores continuos, que son utilizados para detectar vibraciones
originadas por el intento de intrusion a través de mallas metélicas. Un ejemplo

de este sensor se muestra en la figura 1.11.

E

-

Fig. 1.11. Detector para exteriores con inmunidad a  nimal

Presion del suelo.- Detectan la presién ejercida en el suelo por un intruso
mediante sensores sismicos analdgicos. Son sistemas idéneos para implantar

en terrenos desnivelados, arbolados, etc.

Barrera de rayos infrarrojos.- Formadas por un enlace 6ptico, un emisor y un
receptor enfrentados, que van montados sobre columnas. Su funcionamiento
es similar que los detectores de interiores. Se suele colocar varias barreras

infrarrojas para evitar falsas alarmas.
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Vibracion en muros.- Su funcionamiento y aplicacion son idénticos a lo
expuesto para los detectores de interiores.

Cables de tensién.- Una serie de cables horizontales tensados separados
entre si 15 a 20 cm. que terminan en sensores que detectan variacion de
tensién mecanica en estos cables. A estos sistemas no les afectan las fuerzas
de origen ambientales, tales como fuertes vientos, lluvias, granizadas, etc. por

ser acciones uniformes y simultaneas en todos los cables.

Redes de fibra 6ptica.- Estan basados en la transmision de sefales infrarrojas
en una fibra Optica. En cada extremo de la zona protegida dos unidades opto
electrénicas aseguran la emision y la recepciéon de la sefal infrarroja, cuando
la fibra éptica es alterada la luz infrarroja se interrumpe provocando una sefial

de alarma.

VOLUMETRICOS:

Detectores infrarrojos.- Captan la radiacion infrarroja que generan los
elementos de la zona vigilada y que se activan al variar suficientemente dicha

radiacion.

Microondas.- Su funcionamiento se basa en el efecto Doppler. Los detectores
tienen una antena emisora/receptora. Cuando alguien entra en la zona de
cobertura se produce una variacién de frecuencia y amplitud de la sefial

reflejada y estos cambios originan una condicion de alarma.

Videosensor.- Son detectores que utilizando la sefial de video se activan al
producirse una variacion predeterminada del nivel de luminosidad en la zona
vigilada. En la figura 1.12 se expone una camara de vigilancia usada como
videosensor.
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Fig. 1.12. Camara para vigilancia exterior

= De acoplo de campo eléctrico.- Consisten en un generador de campo
electrostatico que emite al ambiente a través de un hilo transmisor y se capta
por uno o varios hilos receptores. Cualquier objeto que se aproxime al sistema
provocara una perturbacion en el campo eléctrico y como consecuencia la

sefnal de aviso a la central de alarmas.

= Acoplo de campo electromagnético.- Usado para detectar la presencia de un
intruso por la presion transmitida sobre dos cables enterrados a unos 25 cm.
de profundidad y a una distancia de separacion entre ellos de entre 1,5m. y
3m. aproximadamente. El cambio en la amplitud del campo en el cable
receptor debe exceder un nivel predeterminado que depende de la masa del

individuo y su proximidad al campo.

1.2.3.2. SENALIZADORES.

Los sefializadores se pueden clasificar segun el lugar y la forma en que

ejercen sus funciones, como se observa en la Tabla 1.4.
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Tabla 1.4. Sefnalizadores o Avisadores.

SENALIZADORES O AVISADORES

- Sirenas Electronicas

ACUSTICOS _ ,
- Sirenas Mecanicas
- lluminacién Subita
- Luz Lanza-Destellos
OPTICOS - Flash

- A distancia

- Llamada Telefénica

- Hilo
- Radio

- Especiales (SMS, Internet, etc.)

TELECOMUNICACION

- Maquina Fotografica

- Filmadora
CIRCUITO CERRADO DE

3 - Cémaras Digitales
TELEVISION

- Camaras Web, etc.

Los avisadores o sefializadores cumplen una doble funcién que es hacer huir
al intruso y segundo anunciar que se ha producido una intrusion en ese lugar. Los
sefializadores o avisadores deben contar con una bateria en caso de corte de la
fuente principal de energia y un funcionamiento garantizado en condiciones

atmosféricas adversas. Un ejemplo es la figura 1.13.

Fig. 1.13. Sirena alarma para el exterior
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1. 3. REDES DE TELEFONIA CELULAR Y LA TECNOLOGIA WAP.

1.3.1. INTRODUCCION.

Los teléfonos moviles o celulares se han convertido en un medio de
comunicacién muy popular utilizados por millones de personas. La principal
diferencia con otros aparatos de comunicacion movil es que utiliza un sistema
daplex, o sea que, en vez de una sola frecuencia para comunicarse (con lo cual
sélo puede hablar una persona a la vez), el celular utiliza dos frecuencias, gracias

a lo cual se puede escuchar y hablar a la vez.

Desde los afios 90 Internet trascendio las fronteras académicas y llegé a
mucha méas gente; en este nuevo milenio la red de redes rompe paulatinamente
su atadura con las computadoras de escritorio y se vuelca hacia las
comunicaciones moviles. Con la expansion de la telefonia movil nos encontramos
ante un universo de posibilidades de comunicacién, que incluye el acceso a
multitud de servicios desde el propio terminal (correo electrénico, Internet,
comercio electrénico, banca electronica, etc.). Con esta premisa ha entrado en
escena la tecnologia WAP, cuya finalidad no es otra que dotar a los teléfonos
GSM de una infraestructura suficiente para acceder a los servicios que ya existen
en la World Wide Web.

1.3.2. LA TELEFONIA MOVIL O CELULAR.

1.3.2.1. INTRODUCCION.

Desde el principio de las telecomunicaciones han existido dos opciones
para llevar a cabo una comunicacion: por cable o por el aire. En las
comunicaciones moviles la movilidad de los extremos de la comunicacion excluye
casi por completo la utilizacion de cables para alcanzar dichos extremos, puesto
gue es mas inmune a amenazas externas como el ruido o las escuchas no

autorizadas; por tanto, se utiliza basicamente la comunicacién via radio que tiene
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una de las mayores ventajas que es la movilidad, el ancho de banda y el rapido

despliegue que conlleva no llevar a cabo una obra civil.

Histéricamente la comunicacién via radio se reservaba a transmisiones
punto-multipunto, con grandes distancias a cubrir, en situaciones geogréaficas
dificiles y fundamentalmente se utilizaba para transmitir radio y TV. Las
comunicaciones moviles no aparecen comercialmente hasta finales del siglo XX
en los paises nordicos, por su especial orografia y demografia fueron los primeros
en disponer de sistemas de telefonia movil, eso si, con un tamafio y unos precios
no muy populares. De aqui en adelante se desarrollaron sistemas de
Radiobusquedas, redes mdviles privadas o Trunking, y sistemas de telefonia
movil mejorados. Hasta que llegd la telefonia movil digital con las agendas
personales, miniordenadores, laptops y un sinfin de dispositivos dispuestos a
conectarse via radio con otros dispositivos o redes, y finalmente la union entre las

comunicaciones moviles e Internet.

Los servicios de comunicaciones moéviles mas extendidos son la telefonia
movil terrestre, la comunicacion mévil por satélite, las redes moviles privadas, la
radiomensajeria, la radiolocalizacion GPS, las comunicaciones inalambricas y el

acceso a Internet moévil.

1.3.2.2. FUNCIONAMIENTO.

8La telefonia celular corrige muchos de los problemas de los servicios de
telefonia movil de dos direcciones tradicionales y crea un ambiente totalmente
nuevo para el servicio telefénico tradicional de lineas alambricas.
Fundamentalmente cada area se divide en celdas 6 células hexagonales que
encajan juntas para poder formar un patrén de panal (Figura 1.14), que
proporciona la transmision mas efectiva aproximada a un patrén circular para
aplicar un concepto de reuso de frecuencias para incrementar dramaticamente la

capacidad de un canal de telefonia mavil.

® http://www.yucatan.com.mx/especiales/celular/comofunciona.asp
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Fig. 1.14. Patrén de una red celular.

El reuso de frecuencias es cuando el mismo conjunto de frecuencias se
puede asignar a mas de una célula, siempre y cuando las células estén a una
cierta distancia de separacion. Esencialmente, los sistemas de telefonia celular
permiten que un gran numero de usuarios compartan un numero limitado de

canales de uso comun disponibles en una region.

Una célula se define por su tamafio fisico y, lo mas importante, por el
tamafo de su poblacion y patrones de trafico. Cada area geografica del servicio
movil se distribuye en 666 canales de radio celular y cada transceptor con un area
envolvente tiene un subconjunto fijo de 666 canales de radio disponibles, basados

en el flujo de trafico anticipado.

La red celular se define por un conjunto de transceptores de radio

frecuencia ubicados en el centro fisico de cada célula llamados Estaciones Base.’

° http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
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Fig. 1.15. Estacion base de telefonia movil

Una estacion base mostrada en la figura 1.15, sirve como un control central
para todos los usuarios moviles dentro de esa célula, pudiendo retransmitir a una
potencia mayor y mejorar la calidad de la transmision, pero no pueden
incrementar la capacidad de canales dentro del ancho de banda fijo de la red,
debido a que las estaciones estan distribuidas sobre un area de cobertura que se
conmutan por un controlador de sitio de células computarizado. El conmutador se

llama Oficina de Conmutacion de Telefonia Mévil (MTSO).

La funcion de la estacion base es una interfaz entre los teléfonos moviles
celulares y el MTSO. EI MTSO se comunica sobre enlaces de informacion
dedicada y se comunica con las unidades moviles sobre las ondas de aire
utilizando un canal de control. La funcién del MTSO es controlar el procesamiento
y establecimiento de llamadas lo cual incluye sefalizacion, supervision,

conmutacién y distribuciéon de los canales de RF.

Cada area geografica o célula generalmente puede acomodar hasta 70
diferentes canales de usuario simultaneamente. Dentro de una célula cada canal
puede soportar s6lo un usuario de telefonia mévil a la vez, ya que estan

asignados de manera dinamica por la duracién de la llamada. A esto se le llama

-40 -



reuso de frecuencia y permite que un sistema de telefonia celular maneje
considerablemente mas de los 666 canales disponibles; por lo tanto, la red celular
hace un uso mas eficiente del espectro de frecuencias disponibles que un servicio

de telefonia moévil tradicional.

Conforme se aleja un teléfono del centro de una célula la intensidad de la
sefal recibida comienza a disminuir, siendo la méxima potencia de salida de 35
dBm (3 W). La potencia de salida de las unidades moviles se controla por la
estacion base y por la transmisién de comandos up/down (lo cual depende de la
intensidad de la sefal que esté recibiendo actualmente). Cuando la intensidad de
la sefial disminuye por debajo de un nivel umbral predeterminado, el centro de
conmutacién electrénico localiza la célula en el panal que esta recibiendo la sefial
méas fuerte de la unidad y transfiere de la unidad mévil al transceptor en la nueva
célula, como se muestra en la figura 1.16. Esta transferencia completamente

transparente al usuario se llama entrega y dura aproximadamente 0.2seg.

Fig. 1.16. Comunicacion Celular.

A continuacion se detallan los seis componentes principales de un sistema

celular:

1) Centro de Conmutacion Electrénico.- Es un conmutador telefénico digital y es

el nucleo del sistema celular, y realiza dos funciones esenciales:
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Controla la conmutacién entre la red telefonica publica y los sitios de células
para todas las llamadas fijas a moévil, movil a fijas y movil a movil.

Procesa informacion recibida de los controladores de sitio de célula que
contiene el estado de la unidad movil, informacion de diagndstico y

compilacion de facturas.

2) Controlador de Sitio de Célula.- Es el que administra cada uno de los canales

3)

4)

5)

de radio en el sitio, supervisa llamadas, enciende y apaga el transceptor de
radio, inyecta informacion a los canales de control y usuario, y realiza pruebas

de diagnéstico en el equipo del sitio de la célula.

Transceptores de Radio.- Los Transceptores de Radio utilizados para la red

celular son FM de banda angosta, con una frecuencia de audio de 300 Hz a 3
KHz y una desviacién de frecuencias de +/- 12 KHz para una modulacion al
100 %. Esto corresponde a un ancho de banda de 30 KHz usando la regla de
Carson. Cada célula contiene un transmisor y dos receptores de radio

sintonizados a la misma frecuencia.

Interconexiones del Sistema.- Las lineas telefénicas terminadas a cuatro hilos

se utilizan para conectar los centros de conmutacion a cada uno de los sitios
de la célula, para lo cual existe un circuito troncal de cuatro hilos asignado
para cada uno de los canales del usuario de la célula. Ademés debe haber por
lo menos un circuito a cuatro hilos para conectar el conmutador a un

controlador de sitio de célula como canal de control.

Unidades de Telefonia Mévil.- Cada unidad de teléfono mévil consiste de una

unidad de control, un transceptor de radio, una unidad logica y una antena
movil. La unidad de control alberga todas las interfaces de usuario incluyendo
un auricular. El transceptor de radio utiliza un sintetizador de frecuencias para
sintonizar cualquier canal del sistema celular asignado. La unidad légica
interrumpe las acciones del suscriptor y los comandos del sistema y maneja al

transceptor y las unidades de control.
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6)

Protocolo de Comunicaciones.- Es el que gobierna la manera en que una

llamada telefonica es establecida y difieren entre paises. En estados Unidos
se utiliza el estdndar del Servicio de Telefonia Avanzado (AMPS), mientras

gue en cada pais europeo tiene su propio estandar.

1.3.2.3. REDES DE TELEFONIA MOVIL.

1)

2)

Bésicamente existen dos tipos de redes de telefonia movil:

Red de telefonia mavil analégica (FDMA/FDD).- En esta red la comunicacién

se realiza mediante sefiales analdgicas tanto en el tramo radioeléctrico como

en el terrestre.

Red de telefonia movil digital (TDMA/FDD).- En esta red la comunicacion se

realiza mediante sefiales digitales, lo que permite optimizar tanto el
aprovechamiento de las bandas de radiofrecuencia como la calidad de
transmision. Su exponente mas significativo en el &mbito puablico es el
estdndar GSM, asi como la tercera generacion de telefonia movil o 3G y
UMTS. Funciona en las bandas de 850/900 y 1800/1900 MHz en el estandar
GSM y en la banda de 2000 MHz en UMTS. Hay otros varios estandares
digitales, presentes en América y Asia, con distintas denominaciones, como
por ejemplo el sistema PCS en Japon, el IS-95 en EEUU y algunos paises de
América Latina (el cual utiliza la primera version comercial de la tecnologia

CDMA, utilizada también por las posteriores tecnologias 3G).

Con la aparicion de la telefonia movil digital, fue posible acceder a paginas de

Internet disefiadas para méviles, conocida como tecnologia WAP. Las primeras

conexiones se efectuaban mediante una llamada telefénica a un numero del

operador a través de la cual se transmitian los datos de manera similar a como lo

haria un modem de PC, y posteriormente nacié el GPRS, que permiti6 acceder a

Internet a través del protocolo TCP/IP.
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Las operadoras celulares del Ecuador manejan actualmente los siguientes

tipos de redes:

RED GSM.- Conocida también por sus siglas en inglés Global System for
Mobile communications (Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles),
anteriormente conocida como Group Special Mobile (Grupo Especial Mdvil) es un
estandar mundial para teléfonos maviles digitales. El sistema GSM hace posible la
transmision inaldmbrica de voz, texto e imaAgenes entre diferentes tipos de
equipos, pero Unicamente si dichos equipos se encuentran dentro del area de
cobertura de la estacion transceptora base del operador de red (Figura 1.17). Su
arquitectura es similar a la estudiada anteriormente en base a células distribuidas
en forma hexagonal desde areas con un radio de 200 metros hasta areas con un

radio de aproximadamente de 30 Km.

Fig. 1.17. Estacién Base GSM

Actualmente se utilizan cinco frecuencias normalizadas: 400, 850, 900, 1.800
y 1.900 MHz. La dltima se utiliza basicamente en Estados Unidos y en algunas
zonas de Asia, mientras que las de 900 y 1.800 MHz estan mas extendidas por

todo el mundo.
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La red GSM presta diversos servicios:

» Telefonia.

= CSD (Circuit Switched Data, es decir, datos con conmutacién de circuitos, para
transmision de datos).

= SMS (Short Message Service, servicio de mensajes cortos).

= MMS (Multimedia Message Service, servicio de mensajes multimedia).

= FAX.

= GPRS (General Packet Radio Service, servicio general de

radiocomunicaciones por paquetes).

En cuanto al envio de datos desde cualquier lugar y en cualquier momento las

principales caracteristicas de la actual tecnologia GSM se pueden resumir en:

- Velocidad de transferencia de 9,6 Kbps.
- Tiempo de establecimiento de conexion, de 15 a 30 segundos.

- Pago por tiempo de conexion.

La baja velocidad de transferencia limita la cantidad de servicios que Internet
nos ofrece. Por ejemplo, a 9,6 Kbps no se puede navegar por Internet de una
manera satisfactoria. Si, ademas, tenemos en cuenta que estamos pagando por
tiempo de conexidn, los costos se disparan. La combinacién de estos tres factores
negativos hace que GSM sea una tecnologia mayoritariamente utilizada para la

voz y no para los datos.®

Red GPRS.- En inglés estas siglas quieren decir General Packet Radio
Service, que es una evolucion no traumatica de la actual red GSM que posibilita la
transmision de datos con conmutacion de paquetes. Se trata de una tecnologia
diferente de la de transmisién de datos con conmutacion de circuitos, utilizada por
GSM. Con GPRS, cada canal que no esta ocupado con trafico de voz se puede

utilizar para la transmision de datos con conmutacién de paquetes. Ademas

1% hitp://es.wikipedia.org/w/index.php?titte=G SM&redirect=no
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permite combinar paquetes de distintos usuarios en el mismo canal, lo que
aumenta la eficiencia de uso de los recursos de red disponibles. GPRS puede
ofrecer velocidades de transmisién alun mayores, porque utiliza varios intervalos
de tiempo para la transmisioén. En teoria se pueden conseguir velocidades de
hasta 115,2 Kbps, combinando ademas hasta 8 canales para transferir datos, y
cada canal puede transferir a una velocidad de 10 Kbps, aproximadamente. Por
tanto, la velocidad de transmision depende de factores como el operador, el
terminal, el nimero de usuarios que se encuentran en la misma célula, la

distancia a la estacion base, si el dispositivo estd en movimiento, etc.

La diferencia entre las redes puede describirse, de forma resumida, como
sigue:

En la red con conmutacién de circuitos se establece una conexion fisica entre
las dos partes. Esta conexidn esta constantemente abierta y no se cierra hasta
que una de las partes asi lo decide, al igual que ocurre con las llamadas
telefénicas. Las unidades en comunicacion tienen una conexién continuada entre
si, detectan la capacidad disponible y saben que no sera utilizada por ningan otro
usuario. Por otro lado, se produce un gasto de recursos innecesario cuando las
partes no estan intercambiando informacion, ya que la linea estd ocupada y
ninguna otra persona puede utilizarla. Por consiguiente, las partes deben finalizar

la conexién cuando no la van a utilizar méas.

En la red con conmutacién de paquetes el trafico se divide en pequefios
paguetes que se envian a través de la red, de manera que otros usuarios pueden
utilizarla al mismo tiempo. Asi, del mismo modo que el funcionamiento de la red
con conmutacién de circuitos se puede asimilar a una llamada telefénica, el de la
red con conmutacién de paquetes es parecido al de una empresa de transportes o
una oficina de correos: varias personas pueden enviar muchos paquetes al mismo
tiempo. La oficina de correos o el transportista se aseguran de que todos los
paquetes lleguen a su destinatario, y los paquetes comparten los camiones e

instalaciones durante el recorrido.
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El siguiente es un breve resumen de los servicios que es posible obtener:

» Comunicaciones-E-mail; fax; mensajeria unificada; Acceso a Internet/ Intranet.

» Servicios de Valor Agregado-Servicios de Noticias, juegos.

* M-commerce-Transacciones Bancarias, Compra de Entradas / Articulos, etc.

» Localizacién: Mapas, Condiciones de Transito, Restaurantes o Cines en la
Zona, etc.

» Aplicaciones Corporativas: Manejo de Flotas, Automatizacion de la Fuerza de
Ventas, etc.

» Publicidad Diferenciada.

Red CDMA.- Cuyas siglas significan Acceso mdltiple por division de codigo. Es
un estandar digital que soporta velocidades de datos de alrededor de 14,4Kbps
via conmutacion de paquetes y via conmutacion de circuitos. Es un método de
transmision movil celular de espectro extendido que permite a varios usuarios
compartir el mismo espectro de radiofrecuencia por asignacién de un cédigo Unico
a cada usuario activo. Las redes CDMA proveen una capacidad de transmision
inalambrica de datos de alta velocidad que brinda a los clientes servicios de
informacion e iméagenes desde cualquier lugar que se encuentren. La tecnologia
CDMA genérica aparece como la base tecnoldgica por excelencia para la préxima
generacién de comunicaciones moviles 3G; de hecho, la tendencia global en la
industria es la adopcion de las tecnologias CDMA. CDMA proporciona mejores
prestaciones que las tecnologias celulares convencionales TDMA y su variante
europea GSM, tanto en calidad de comunicaciones como en privacidad,
capacidad del sistema y flexibilidad y, por supuesto en ancho de banda. CDMA es
una tecnologia genérica que puede describirse, a groso modo, como un sistema
de comunicaciones por radio celular digital que permite que un elevado numero
de comunicaciones de voz o datos simultdnea compartan el mismo medio de
comunicacion. En base a esto se observa que CDMA es una técnica de acceso
multiple donde cada comunicacion se codifica digitalmente utilizando una clave de
encriptacion que solamente conocen los terminales involucrados en el proceso de

comunicacion. La codificacion digital y la utilizacion de la técnica de espectro
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esparcido se pueden considerar como los puntos de identificacion de la tecnologia
CDMA.

Una buena metafora para entender las dos redes es comparar las redes a
un cuarto lleno de gente, donde si usaran GSM todos hablarian de a una palabra
por vez, entonces al no haber superposicion se escucha claro y fuerte; sin
embargo en un cuarto igual de lleno que hablasen con CDMA, cada persona
podria hablar al mismo tiempo, pero con lenguajes que no se superponen de
manera que el uso del espectro es mucho mas amplio y al mismo tiempo se evita
interferencias 0 superposiciones. Esto es asi porque CDMA, secuencia los
canales manejando los canales del espectro y GSM secuencia el tiempo de uso

(de ahi el nombre de la version anterior TDMA, Time Division Multiple Access).

En el Ecuador las dos principales operadoras de telefonia celular Porta y
Movistar operan con la tecnologia GSM pero utilizan tecnologias como GPRS o
CDMA para los datos, que permiten obtener mayores velocidades de transmision

para los servicios orientados a Internet.
1.3.2.4. PROBLEMAS DE LOS TELEFONOS CELULARES.

Las desventajas no son necesariamente fallas en el disefio de un teléfono
celular sino sélo son parte de la naturaleza del producto. En la mayoria de los
casos, estas desventajas tienen que ver con en enlace de radio entre el teléfono

celular y una estacion de celda:

1) Pérdidas de Sefal.- Un problema inherente a las sefiales de radio (banda de

comunicaciones celulares) es que estas sefiales tienden a moverse sélo en
lineas rectas a partir de su antena. Estas pueden ser atenuadas por la
humedad de la atmésfera, reflejada por edificios y superficies lisas, llegando a
ser bloqueadas completamente por obstaculos geograficos grandes como

montanas o colinas.
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2)

3)

4)

Zonas Muertas.- Estas ocurren por las mismas razones generales que las

pérdidas de sefial aunque el area de cobertura débil se presenta a escala
mucho mayor. La pérdida de las sefiales recibidas puede ser tanto tiempo que
la estacion de celdas la interpreta como haber colgado, dejando libre el canal
perdido y reasignando los canales segun lo necesiten otras llamadas. Areas
con colinas, montafiosas o urbes densas, a menudo experimentan zonas
muertas. Algunas veces una zona muerta puede eliminarse cambiando la
localizacion de la estacion de celda dividiendo la celda para afiadir estaciones

adicionales que cubran adecuadamente el area afectada.

Problemas de Baterias.- Las baterias de Ni-Cad tienen una densidad de

energia algo menor a las baterias no recargables, puesto que su densidad de
energia es relativamente baja. Las baterias de esta clase no son muy

adecuadas para proveer energia a cargas grandes ni por periodos largos.

Intimidad.- Es importante tener en cuenta que el enlace entre su teléfono

celular y la estacion de celda mas cercana esta compuesto por ondas
electromagnéticas publicas; en consecuencia, cualquier persona con un
receptor sintonizado podria oir por lo menos la mitad de la conversacion, ya
que la transmisién y recepcion se realizan a dos frecuencias diferentes y por
consiguiente no podria escuchar ambas partes de una conversacion

simultaneamente.

1.3.2.5. CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA INALAMBRICO.

Algunas caracteristicas importantes del sistema inalambrico de telefonia

celular son las siguientes:

1)

Cobertura.- La cobertura del sistema se refiere a las zonas geograficas en las

que se va a prestar el servicio manteniendo los pardmetros de calidad exigidos

por las necesidades de los usuarios.

=49 -



2)

3)

4)

Capacidad.- Se refiere a la cantidad de usuarios que se pueden atender
simultaneamente, esto depende del adecuado dimensionamiento de la
capacidad del sistema y la demanda del servicio, para prestar al usuario una

buena calidad en el servicio.

Disefio de las celdas.- La estructura de las redes inalambricas se disefia

teniendo presente la necesidad de superar los obstaculos y manejar las
caracteristicas propias de la radio-propagacion. Los mecanismos que
gobiernan la radio-propagacion son complejos y diversos, y generalmente se
atribuyen a fendmenos que sufren las ondas electromagnéticas en su
transporte, tales como reflexién, difraccion, dispersion y en general pérdidas de
propagaciéon. Segun la capacidad y cobertura requeridas en el area de
influencia de las redes, su disefio implicara la utilizaciébn de celdas de
diferentes radios y las antenas de las estaciones base presentaran diferentes
alturas y potencias de transmision. De alli surgen las definiciones de sistemas
macro celulares, micro celulares y pico celulares. En la tabla 1.5 se muestra

las caracteristicas de los tipos de celdas.

Manejo del Handoff (manos libres).- El handoff es el proceso de pasar una

llamada de un canal de voz en una celda a un nuevo canal en otra celda o en
la misma, a medida que el usuario se mueve a traves de la red. El manejo de
estas transiciones es un factor vital para garantizar la continuidad de las
comunicaciones tanto de voz como de imagenes y datos donde es muy critica
la pérdida de informacion.

Tabla 1.5. Tipo de Celdas.

CELDAS COBERTURA CARACTERISTICA
- Cobertura para usuarios en
Macrocelulares 1-30 Km. o .
movimiento a gran velocidad.
. - Mejor cobertura.
Microcelulares 0.1-1Km.

- Potencias bajas de transmision.

_ - Aumento en la capacidad de manejo
Picocelulares Menor a 100 m. o
del tréfico.
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5)

6)

7)

Movilidad.- Se refiere a la posibilidad de que el usuario tenga acceso a los
servicios en cualquier terminal en base a un nimero Unico personal y a la
capacidad de la red para proveer esos servicios de acuerdo con el perfil del
usuario. Por otro lado, la movilidad del terminal es la capacidad de un terminal
inalambrico de tener acceso a servicios de telecomunicaciones desde
diferentes sitios mientras esta en movimiento, y también la capacidad de la red

para identificar, localizar y seguir ese terminal.

Calidad.- Para medir este pardmetro se debe tener en cuenta las
caracteristicas de operacion del dispositivo portétil, la disponibilidad de una
variedad de servicios, la duracién de la bateria, la cobertura geografica y la
posibilidad de disfrutar el servicio en areas diferentes, asi como una confiable
calidad de transmisién de voz y datos. Por otra parte, la calidad es un factor de
especial atencion desde el punto de vista de los operadores, pues es
conveniente lograr la rentabilidad de sus negocios paralelamente a la
satisfaccion de sus clientes, al dimensionar Optimamente las redes con la
adecuada relacion costo/beneficio, reducir los costos de operacién y
mantenimiento, utilizar eficientemente el espectro radioeléctrico, y disponer de
mecanismos que permitan mejorar la operacion del sistema de acuerdo con los

nuevos avances tecnoldgicos que surjan.

Flexibilidad vy compatibilidad.- Debido a la interacciéon con redes de diferente

tipo que debe soportar una red con cubrimiento global (tales como Red Digital
de Servicios Integrados, Redes Celulares Analogas, Red Telefénica Publica
Conmutada, Redes de Datos, Redes Satelitales), ésta debe suministrar las
interfaces adecuadas para la interoperabilidad, y poseer elevados niveles de
gestion que permitan realizar cambios en su estructura inicial sin causar

traumatismos en el funcionamiento.
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1.3.3. EL PROTOCOLO DE APLICACIONES INALAMBRICAS WAP.

1.3.3.1. INTRODUCCION.

En estos ultimos afios el parque de teléfonos maviles esta aumentando de
manera considerable, dicho crecimiento es debido a la gran aceptacién que ha
tenido el teléfono celular o teléfono movil en la actual sociedad de la Informacion.
Por tanto, estamos llegando a un punto en el que la dependencia a la tecnologia

de las comunicaciones se hace mas patente.

Hasta el momento la combinacion de la telefonia movil e Internet no
satisfacia las expectativas creadas, sobre todo por las limitaciones de las redes
de comunicacion inaldmbricas y la inoperabilidad de los terminales. Dichos
obstaculos son ahora superados por la tecnologia WAP (Wireless Application
Protocol), la cual viene a superar estas limitaciones para convertirse en un nuevo
estandar lleno de posibilidades. Esta tecnologia facilitara el acceso a Internet sin

la necesidad de un ordenador y un modem.

La tecnologia de comunicacion inalambrica GSM basada en técnicas de
conmutacién de circuitos (ancho de banda no superior a 9,6 Kbps) ha
evolucionado a la tecnologia de comunicacion GPRS de conmutacién por
paquetes llegando a alcanzar un ancho de banda de hasta 164 Kbps. Gracias a
este ancho de banda las posibilidades para implantar un acceso a Internet
mejoran considerablemente. De esta forma, cualquier cosa que se haga desde su

PC conectado a Internet podra hacerse desde su dispositivo mévil.**

1.3.3.2. FUNCIONAMIENTO.
El Protocolo de Aplicaciones Inalambricas o WAP (Wireless Application

Protocol), ha sido disefiado para facilitar la creacién de aplicaciones de red para

dispositivos moviles. Este protocolo es un esfuerzo de estandarizacion realizado

! hitp://geneura.ugr.es
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por el Wireless Application Protocol Forum Ltd.*? fundado en 1997 por Ericsson,
Motorola, Nokia y Phone.com, en solo dos afios lanzd la primera especificacion
WAP 1.1 que se ha convertido en el estandar universalmente aceptado para el
acceso a Internet desde terminales moéviles. Cuenta hoy en dia con mas de mas
de 200 empresas en todo el mundo que apoyan este protocolo. No es un estandar
de hecho, sino de facto, puesto que la asociacién de industrias que lo apoya no es
un organismo internacional de estandarizacién, aunque colabora estrechamente

con varios de ellos.

El objetivo del foro WAP es suministrar un conjunto de especificaciones
gue permitan construir aplicaciones con capacidad para Internet capaces de
funcionar en dispositivos inalambricos de pequefio formato. Generalmente, esos

dispositivos son teléfonos moviles pequefios, aparatos buscapersonas y PDAs.

En el terminal movil hay un "navegador especifico simple", comparable a
los que ofrecen Netscape Navigator o Internet Explorer, encargado de la
coordinacién con la pasarela a la que realiza peticiones de informacion, que son
tratadas y encaminadas al servidor de informacion adecuado. Una vez que en el
servidor es procesada la peticion, la informacion resultante se envia a la pasarela,
que la procesa y la envia al teléfono mavil. En la figura 1.18 se muestra el

esquema de la arquitectura WAP:

g ot =
Sy =
=% "Cliente Il Pasarela il Servidor de

Informacién

Paticlon Codicada Fellcion
Agere e
Uszaria WAE Codificadores
{Entomo de
Ao
Inaimncs)
Respussia Codificada

¥
Regpuesta (Contenido)
Decodificadores

Figura 1.18. Modelo de funcionamiento del WAP.

2 hitp://ww.wapforum.com/
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Para conseguir coherencia en la comunicacion entre el terminal movil y los

servidores de red que proporcionan la informacion, WAP define:

* Un modelo de nombres estandar. Se utilizan los URLs definidos en WWW
para identificar los recursos locales del dispositivo y el contenido WAP en los
servidores HTTP de informacion.

» La sintaxis XML (eXtensible Markup Languaje) llamada WML.

» Un formato de contenido estandar, basado en la tecnologia WWW.

= Unos protocolos de comunicacion estandares, que permitan la comunicacion
del navegador del terminal movil con el servidor Web.

El modelo global de funcionamiento de este sistema se muestra en la figura

1.19.

Co—— T =
o WML =
| |
;\'idu fleb n '_-"',
WML Proxy WAP - L.__.
HTME Red F:'.a““",
. : WML Binarig.z, /4
=|= Inalambrica A

Filtro HTML

(i

I i
Servidor WTA

Figura 1.19. Ejemplo de una red WAP.

En el ejemplo de la figura 1.19, el terminal movil tiene dos posibilidades de
conexion: A un proxy WAP, o a un servidor WTA. El primero de ellos, el proxy
WAP traduce las peticiones WAP a peticiones Web, de forma que el cliente WAP
pueda realizar peticiones de informacion al servidor Web. Adicionalmente, este
proxy codifica las respuestas del servidor Web en un formato binario compacto,
gue es interpretable por el cliente. Por otra parte, el segundo de ellos, el Servidor
WTA estd pensado para proporcionar acceso WAP a las facilidades
proporcionadas por la infraestructura de telecomunicaciones del proveedor de

conexiones de red.
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Un papel muy importante en todo el proceso lo juega el lenguaje WML,
disefiado para crear paginas Web que sean menos exigentes en cuanto a
anchura de banda que las creadas con HTML, al incorporar menos recursos
multimedia. Si el servidor Web no dispone de péginas creadas con este lenguaje,
un filtro intermedio se encarga de adaptarlas para presentarlas en la pequefa

pantalla del teléfono movil.

Légicamente los dispositivos o aparatos telefébnicos manuales presentan
mas limitaciones que los ordenadores desktop debido, entre otras cosas, a que
sus pantallas son notablemente mas pequefias por lo que su capacidad de
representacidon se reduce a unas pocas lineas de texto. Ademas, sus capacidades
de entrada de datos estan limitadas a unos pocos botones o numeros, por lo que
la introduccién de los datos requiere un tiempo adicional como es el caso de las
capacidades de reconocimiento de escritura manual de los asistentes digitales
personales o PDAs. Otro de los aspectos en los que este tipo de dispositivos se
encuentra en desventaja respecto a los PC de escritorio es que ofrece menos
potencia de proceso y menos memoria para trabajar, y sus conexiones de red
inaldmbrica tienen menos ancho de banda y son més lentas que las de los

ordenadores conectados de manera fija a redes LAN rapidas.
1.3.3.3. ARQUITECTURA.

Bla arquitectura WAP estd pensada para proporcionar un entorno
escalable y agrandable para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos de
comunicacién movil. Para ello, se define una estructura en capas, en la cual cada
capa es accesible por la capa superior asi como por otros servicios y aplicaciones
a través de un conjunto de interfaces muy bien definidos y especificados. Este

esquema de capas de la arquitectura WAP la podemos ver en la figura 1.20.

% hitp: www.wapforum.org/what/technical.htm
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Fig. 1.20. Arquitectura de WAP.

1) Capa de Aplicacion (WAE).- El Entorno Inalambrico de Aplicacién es un

entorno de aplicaciébn de propésito general basado en la combinacion del

World Wide Web y tecnologias de Comunicaciones Mdviles. Este entorno

incluye un micro navegador, del cual ya hemos hablado anteriormente, que

posee las siguientes funcionalidades:

* Un lenguaje denominado WML similar al HTML, pero optimizado para su
uso en terminales moviles.

= Un lenguaje denominado WMLScript similar al JavaScript.

= Un conjunto de formatos de contenido, que son un conjunto de formatos de
datos bien definidos entre los que se encuentran imagenes, entradas en la

agenda de teléfonos e informacién de calendario.

2) Capa de Sesion (WSP).- El Protocolo Inaldmbrico de Sesion proporciona a la

Capa de Aplicacion una interfaz con dos servicios de sesion: Un servicio
orientado a conexién que funciona por encima de la Capa de Transacciones y
un servicio no orientado a conexién que funciona por encima de la Capa de

Transporte (proporciona servicio de datagramas seguro O servicio de

* Wireless Markup Language
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3)

4)

datagramas no seguro). Actualmente, esta capa consiste en servicios
adaptados a aplicaciones basadas en la navegacion Web, proporcionando las

siguientes funcionalidades:
= Semantica y funcionalidades del HTTP/1.1 en una codificacion compacta.
» Negociacion de las caracteristicas del Protocolo.

= Suspensién de la Sesién y reanudacién de la misma con cambio de sesion.

Capa de Transaccion (WTP).- El Protocolo Inalambrico de Transacciéon

funciona por encima de un servicio de datagramas, tanto seguros como no

seguros, proporcionando las siguientes funcionalidades:

= Tres clases de servicio de transacciones:

- Peticiones inseguras de un solo camino.

- Peticiones seguras de un solo camino.

- Transacciones seguras de dos caminos (peticidn-respuesta).
= Seguridad usuario-a-usuario opcional.

= Transacciones asincronas.

Capa de Seqguridad (WTLS).- La Capa Inalambrica de Seguridad de

Transporte es un protocolo basado en un estandar utilizado en el entorno Web
para la proporcion de seguridad en la realizacion de transferencias de datos.
Este protocolo ha sido especialmente disefiado para los protocolos de
transporte y optimizado para ser utilizado en canales de comunicacién de
banda estrecha. Para este protocolo se han definido las siguientes
caracteristicas:

= Integridad de los datos.- Este protocolo asegura que los datos

intercambiados entre el terminal y el servidor de aplicaciones no haya sido

modificada y no sea informacion corrupta.
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» Privacidad de los datos.- Este protocolo asegura que la informacién
intercambiada entre el terminal y el servidor de aplicaciones no pueda ser
entendida por terceras partes.

= Autentificacién.- Este protocolo contiene servicios para establecer la

autenticidad del terminal y del servidor de aplicaciones.
Adicionalmente, la capa de seguridad puede ser utilizada para una
comunicacion segura entre terminales, por ejemplo en el caso de operaciones de

comercio electrénico entre terminales moéviles.

5) Capa de Transporte (WDP).- El Protocolo Inalambrico de Datagramas

proporciona un servicio fiable a los protocolos de las capas superiores de WAP
y permite la comunicaciéon de forma transparente sobre los protocolos

portadores validos.

Debido a que este protocolo proporciona un interfaz comun a los protocolos de
las capas superiores, las capas de Seguridad, Sesion y Aplicacion pueden
trabajar independientemente de la red inalambrica que de soporte al sistema.

1.3.3.4. COMPARACIONES ENTRE EL INTERNET MOVIL Y FIJO.

A pesar de que los modelos comerciales de la Internet mévil son similares

a los de la Internet (Figura 1.21), se han identificado algunas diferencias como:
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Fig. 1.21. Comparacion del acceso a Internet por me  dio de WAP y por una

conexion de red fija.

= La funcion de portales a la Internet mévil es mas destacada que la de portales
a la Internet tradicional.

*» Las clases emergentes de servicio tendran mas impacto en el éxito o el
fracaso de la Internet mévil que las tecnologias habilitadoras de movilidad.

* La Internet mdvil representa una oportunidad importante para el comercio

electroénico.

Gracias a sus importantes ventajas, los operadores sin hilos estan bien
posicionados para tener éxito en la industria emergente. Los operadores moviles
que eligen de sacar provecho de su posicién en la industria emergente abriran
portales que incorporaran el comercio electrénico y centros de transacciones. Al
hacer esto y en particular, al anadir servicios habilitados a WAP que cumplen con
las necesidades de los usuarios finales, los operadores pueden diferenciarse de la

competencia con aplicaciones tales como:
= EI protocolo WAP se puede implementar no s6lo sobre un terminal telefénico

digital celular actual ya que es independiente del modo portador (GSM, GPRS,

CDMA, etc.) sino en los de 32 generacion (UMTS), para ofrecer servicios de
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datos que van mas alla de los que hoy se pueden conseguir y con

prestaciones mejoradas.

» Acceso a la informacién general disponible en Internet.

= Acceso al correo electronico.

= Acceso a bases de datos en las Intranets (informacion corporativa, de
administracion y de gestion).

* Noticias breves (financiera, deportiva, meteorolégica, horarios, etc.).

= Directorios (paginas amarillas, paginas blancas, etc.).

»= Banca electrénica a distancia y comercio electronico.

» Localizacién geografica y cartografia digital.

= Juegos diversos.

Cuando este protocolo se complete y su aceptacion por el mercado se
produzca, los operadores de redes celulares podran desarrollar nuevos servicios y
aprovechar las oportunidades que se presentan al facilitar la conexion a Internet

desde el propio terminal del usuario.

Pero esta forma de acceder al Internet y a los consiguientes servicios
presenta desventajas que ha hecho que muchas veces la respuesta de los
usuarios sea algo fria. Las razones que han llevado a esta situacion podria

resumirse en:

= La red de telefonia movil que ofrece conexiones lentas con frecuente
saturacion de lineas.

» Escasa difusion de los terminales WAP, unido a las pocas facilidades de uso
gue ofrecen (pantallas pequefas, teclado inapropiado para escribir textos,
etc.).

= Coste por tiempo de conexion en lugar de por bytes de informacion recibidos.

» Escasez de servicios disponibles y falta de estabilidad en la mayoria de los

mismos.
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Muchas de estas dificultades se iran subsanando con el tiempo, pero la
tecnologia WAP tiene su principal partida en la posibilidad de coexistir con las
futuras generaciones de mdviles. Esto la convierte en la tecnologia perfecta para
la transicion, ademas de haber alcanzado para entonces una madurez de la que
careceran las futuras tecnologias de banda ancha. El lenguaje WML, sin
embargo, tiene ya un futuro competidor, que acabara sustituyéndolo. Se trata del
XHTML (HTML extendido). Este futuro HTML estara organizado en madulos,

proporcionando un estandar para cada entorno tecnolégico.*

1. 4. EL LENGUAJE WML.

El Wireless Markup Language es un lenguaje cuyo origen es el XML
(eXtensible Markup Language). Este lenguaje se utiliza para construir las paginas
gue aparecen en las pantallas de los teléfonos maviles y los asistentes personales
digitales dotados de tecnologia WAP. Es una version reducida del lenguaje HTML
gue facilita la conexién a Internet de dichos dispositivos y que ademas permite la
visualizacion de péaginas web en dispositivos inalambricos que incluyan la
tecnologia WAP. La visualizacion de la pagina dependera del dispositivo que se
use y de la forma en que este interprete el codigo, ya que varian entre si. WML es
un meta-lenguaje, lo que implica que ademés de usar etiquetas predefinidas se
pueden crear componentes propios Yy tiene ciertas similitudes con otro lenguaje de
etiquetas bastante conocido como es el HTML (Hypertext Markup Language),
utilizado para la creacion de paginas web convencionales. El WAP Forum que se
menciond anteriormente, define la sintaxis, variables y elementos utilizados en
WML. Al igual que el HTML se sirve de un lenguaje de script como javascript para
dotar de cierto dinamismo a sus documentos, WML dispone del WMLS que es un
lenguaje bastante similar al javascript. WML da soporte para imagenes y texto, con
posibilidad de texto con formato. Las paginas hechas en WML tienen extension

.wml, los scripts .wmls y los dibujos .wbmp.

'® hitp://www.elcodigo.net/tutoriales/wap/wap.html
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A continuacibn mencionaremos algunos conceptos necesarios para la

programacion de paginas WAP.

BARAJA.- Es el servidor de informacién tras una peticion del terminal WAP,
envia una “baraja’” que corresponde a una unidad de informacion. Es el
equivalente a una pagina Web en Internet. Generalmente esta baraja es de un
tamafio pequefio, cercano al Kbyte, debido a las restricciones que impone la

comunicacion inalambrica.

CARTA.- Son las que forman la baraja. Cada carta contiene informacion de
formatos, contenidos visibles en la pantalla del terminal e instrucciones a
procesar, donde los contenidos visibles se ajustan a la pantalla. De no ser asi nhos
desplazaremos con un “scroll”, mediante cursores o una rueda, en funcion del
terminal. La idea de crear las cartas es intentar dividir la informacion en varias
sub-paginas para presentarla de forma ordenada en la pantalla del terminal. Cada

carta de una baraja debe contener uno o mas elementos.

ELEMENTOS.- Es el cédigo de una aplicacion programada en wml que esta

formado por una serie de elementos. Se distinguen dos tipos de elementos:

- El primero se identifica como un bloque:

<elemento>
contenido del elemento

</elemento>

- El segundo tipo no tiene ningun contenido, como por ejemplo al comando

<br/>, que realiza el salto de linea (retorno de carro).
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1.4.1. ENTORNO DE DESARROLLO.

Existen varias herramientas disponibles para crear sitios WAP. Ya se trate

0 no de un principiante, puede elegir una o dos opciones:

1) Editores de texto normales.- Puede utilizar simplemente Notepad en Windows

o SimpleText en Macintosh. Sélo hay que escribir sus etiquetas y guardar sus
paginas en formato WML.

2) Editores dedicados WAP.- Permiten crear rapidamente paginas WAP sin

conocer a fondo el WML.

Para un sitio WAP avanzado, se necesitara un segundo tipo de software para
crear imagenes en formato WBMP. Existen ahora varios convertidores disponibles

y programas para este fin, como:

= Paint Shop Pro o Photoshop, donde se pueden utilizar algunos plug-in que
permiten exportar imagenes en formato WBMP.

= Existen nuevos programas disponibles, por ejemplo se puede utilizar WAP
Pictus que estd disponible en el sito de su creador:
http://www.checkit.cz/engl/download/download.html. Entre otros que podemos

encontrar.

Sin embargo, para probar nuestras paginas no podemos utilizar nuestro
navegador de Internet. Necesitamos un software especifico que emule el
comportamiento del micro-navegador de un terminal movil. A continuacion
listamos algunos entornos de desarrollo completos que incluyen aplicaciones
especificas para desarrollar y probar paginas WML vy las direcciones desde donde

es posible descargarlos:

- Nokia WAP Toolkit - http://forum.nokia.com/
- UP.SDK de Phone.com -  http://developer.phone.com/
- Gelon -  http://gelon.net/
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- YourWap - http://www.yourwap.com/

- Dreamweaver -  http://www.macromedia.com/

1.4.2. SINTAXIS DEL LENGUAJE WML.

WML es un lenguaje de marcas comprendido dentro del estdndar XML 1.0,
esto conlleva que WML debe cumplir con la sintaxis de XML 1.0. A continuacion

se describen brevemente los rasgos mas importantes de esta sintaxis:

1.4.2.1. SINTAXIS DE UN ELEMENTO.

Cuentan con una serie de atributos, que los caracterizan:

<elemento lista de atributos y sus valores>

contenido del elemento

</elemento>

En este ejemplo los atributos podrian ser align y mode que tomaban sus

valores entre:

align =[left, center, right]
mode=[wrap, nowrap]

Los atributos en la lista se separan mediante un espacio en blanco. En la
asignacion de su valor al atributo, no se permiten espacios entre el nombre del

atributo, el “=", y el valor.
Los contenidos de un elemento “parrafo”, como el de nuestro ejemplo,

pueden ser de distinta naturaleza: texto (TEXT), imagen (<img>), URL (<anchor>,

<a>), tabla (<table>), salto de linea (<br>)...
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1.4.2.2. EDICION.

WML hace la distinciébn entre mayudsculas y mindsculas: AB, aB, Ab y ab

son diferentes.

Espacio blanco se denomina a:
- nueva linea.
- retorno de carro.
- espacio.

- tabulador.

Wml los trata a todos ellos como un espacio en blanco. Por ello, por
ejemplo, si deseamos ir a la linea en el texto de la pantalla, recurriremos a la
sentencia <br>, que asegura un retorno de carro. Una sucesion de varios

espacios blancos seré leida como un solo espacio en blanco.
1.4.2.3. COMENTARIOS.

Se redactan como sigue:

<!-- Comentario -->
1.4.2.4. ETIQUETAS.

Todas las etiquetas en WML se escriben en mindsculas. Hay dos tipos de
etiquetas, las que contienen elementos, para lo cual hay una etiqueta de inicio y
otra de fin. Y las etiquetas que no contienen elementos, tienen el siguiente
formato:

<etiqueta/>

Los atributos de las etiquetas han de ir siempre en la etiqueta de inicio.

<etiqueta> Inicio </etiqueta> Fin
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1.4.3. CONJUNTO DE CARACTERES.

Hay algunos caracteres que no pueden escribirse tal cual porque el WML

se los reserva para su codigo. En la Tabla 1.6 se presenta una lista de esos

caracteres.

Tabla 1.6. Caracteres en el lenguaje WML.

CARACTER | ESRITURA

< Menor que &lt;

> Mayor que &at;

" ApoOstrofe &apos;

" Comillas &quot;

& Amperson &amp;

$ Dolar $$
Espacio &nbsp;

Los signos se representan como se muestra en la Tabla 1.7.

Tabla 1.7. Signos en el lenguaje WML.

SIGNO | ESCRITURA | SIGNO | ESCRITURA | SIGNO | ESCRITURA
é &#191; & &#38; o &#164;
? &#63; ' &#39; : &#165;
i &#161; * &#A42; : &#166;
! &#33; F &#43; 8 &#167,;
( &#40; = &#61; " &#168;
) &#41,; , &#44; © &#169;
[ &#91; - &#45; a &#170;
] &#93; . &#46; - &#172;
« &#171; : &#58; - &#173;
» &#187; ; &#59; ® &#174;
{ &#123; @ &#64; N &#175;
} &#125; A &#94; ° &#176;
> &#62; _ &#95; + &H#177;
< &#60; &#96; ’ &#180;
/ &HAT; = &#126; M &#181,
\ &#92; 0 &#127; 1 &#182;
" &#34; | &#160; &#183;
# &#35; ¢ &#162; , &#184;
% &#37; £ &#163;
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También hay que describir que aunque indiquemos el conjunto de caracteres
gue vamos a emplear, existen algunos que no pueden escribirse directamente

como los mostrados en la Tabla 1.8.

Tabla 1.8. Caracteres especiales en el lenguaje WML

SIMBOLO | ESCRITURA
a &#xE1;
é &#XE9;
i &#XED;
0] &#XF3;
U &#xXFA;
i &#xF1;
& &#38;
cedilla &H#XET;
" &quot;
abrir comillas &#XAB;
cerrar comillas &#xBB;
apostrofe &#39;
< &#60;
> &#62;
nbsp &#160;
$ $$

Los numeros se expresan como caracteres anteponiendo al valor un prefijo
en funcién de que se trate de un decimal (&#) o un hexadecimal (&#x). Ejemplo:
&#20, &#x32.

1.4.4. FORMATO DE TEXTO.
Para el formato al texto, este debe ir entre las etiquetas <p>........ </p> ya
que asi esté definido en el WML. Ademas podemos incluir saltos de linea con la

etiqueta <br/>. La etiqueta <p> puede llevar los siguientes atributos:

= align="". Puede contener los valores left, right y center. Indica la alineacién del

texto. Por defecto es left.
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» mode=""“. Puede ser warp o nowrap. Warp significa que el texto puede ir en
varias lineas y nowrap quiere decir que el texto no puede ser roto en varias

lineas. Por defecto es warp.
Aunque los navegadores WAP estén muy limitados en lo referente al
apartado visual podemos hacer algunos efectos en el texto. En la Tabla 1.9 se

muestra las etiquetas para dar formato al texto.

Tabla 1.9. Etiquetas para formato de texto.

ETIQUETA | SIGNIFICADO
<em> Enfasis
<strong> | Mucho énfasis
<i> Cursiva
<b> Negrita
<u> Subrayado
<hig> Letra grande
<small> | Letra pequefa

Todas esta marcas deber ir precedidas de la marca que cierra </etiqueta>.
1.45. TABLAS.

En WML también se pueden hacer tablas (Figura 1.22), aunque éstas estan
mucho mas limitadas que en HTML. En WML no se puede poner tablas dentro de
tablas y se debe especificar el nimero de columnas en la etigueta <table>. Los

atributos de la etiqueta <table>:

»= columns=numero. Con este atributo ponemos el nimero de columnas que

tendra nuestra tabla, es obligatorio ponerlo.

= title="". Titulo de la tabla, puede ser representado o no por el navegador.
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= align="". Con este atributo se especifica la alineacion de las columnas dentro
de la tabla. C significa centrado, L alineado a la izquierda y R alineado a la
derecha. Se escribe una letra por cada columna, de manera que CCR,
significaria que la primera y segunda columnas van centradas y la tercera

alineada a la derecha.

Tarifas
SME | WAP
25pts | 20 pts

Fig. 1.22. Tablas en un terminal celular

Por cada linea pondremos una etiqueta <tr>...</tr> y por cada celda una
etiqueta <td>...</td> tal y como se hace en HTML.

1.4.6. ENLACES.

Al igual que en HTML podemos seleccionar parte de un texto o una imagen
y que este sea un enlace a otra pagina o que realice una tarea. Por ejemplo,
podremos solicitar una foto a nuestro servidor o un dato y habremos de indicarle
donde se encuentra. Se siguen para ello los estandares Web y se utilizan las
URLs, Uniform Resource Location. WML las utiliza tanto para dirigirse a alguna
direcciéon IP particular, buscar un contenido o un documento wml, como para
apuntar a localizaciones dentro de los documentos. En este Ultimo caso se
denomina “ancla”. Para realizar esto existe dos etiquetas <anchor>...</anchor> y

<a>...</a>. <anchor> es mas completa y <a> es mas sencilla de usar.
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La etiqueta <a>...</a> nos permite seleccionar un texto o imagen y hacer
gue sea un enlace a otra pagina, de una manera muy similar a la etiqueta
<a>...</a> de HTML. Contiene el atributo href en el cual ponemos la URL a donde

nos llevara el enlace. A continuacién se muestra un ejemplo:

<a href="#tarjeta2">Ir a tarjeta 2</a>

Con la etiqueta </anchor>...<anchor> podemos ademas indicar que se

realice una accion al activar el enlace. Las acciones que podemos incluir son:

= <go href=""/>. Permite ir a la direccioén indicada en el atributo href.
= <prev/>. Permite ir a |la tarjeta anterior, en la historia del navegador.
» <refresh>...</refresh>. Refresca el contenido de la tarjeta actual, volviéndola a

pedir al servidor.

1.4.7. IMAGENES EN EL WML.

El uso de iméagenes en los navegadores WAP esta limitado, pero aun asi
es posible poner imagenes en dichas paginas. La etiqueta para poner imagenes
en las paginas WAP es <img/>, con ella podemos poner una imagen e indicar un
texto alternativo por si nuestro navegador WAP no es capaz de representar dicha

imagen. La etigueta <img/> tiene los siguientes atributos:

= alt="". Texto alternativo que se visualiza si nuestro navegador no es capaz de
visualizar la imagen.

= src="". URL de la imagen. Normalmente ésta ha de estar en formato .wbmp

= vspace="numero”. Espacio vertical en blanco entre la imagen y el resto de la
pagina.

» hspace="namero”. Espacio horizontal en blanco entre la imagen y el resto de
la pagina.

= Align="". Puede ser top, middle o bottom indica la alineacién de la imagenes

con respecto al texto.
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= top. Alineado a la parte superior.

= middle. Alineado al centro.

= bottom. Alineado con la parte inferior del texto.
» height="nimero”. Altura de la imagen.

= weight="nimero”. Anchura de la imagen.

Para crear imagenes en movimiento utilizamos el contador de tiempo "timer".
El formato de las imagenes wml es wbmp. A continuacion se muestra un ejemplo

en el que se utilizan algunos de los atributos descritos:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML
1.1//[EN" "http://lwww.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>
<card id="carta_imagen" titte="Terminal Wap”>
<p align="center">
<img
alt="Teléfono"
src="./teléfono.wbmp"
/>
</p>
</card>

</wml>

1.4.8. MANEJO DE INSTRUCCIONES.

Las instrucciones son procesadas por el terminal y son aquellas que
permiten cambios de contexto, navegacion, entrada de datos, etc. Se puede decir
gue la instruccién basica es el suceso. A su vez el suceso estd compuesto por
una o varias tareas. Obviamente en todos estos procesos sera necesario manejar
en algun modo variables para poder tener “memoria” sobre hechos y contextos

pasados.
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1.4.8.1. TAREAS.

Las instrucciones definen acciones que han de realizarse. Existen 4 tipos

de instrucciones:

* noop.- Simplemente consiste en que en ese momento no se haga nada, se
pase de largo. Quiza pueda parecer innecesaria peor resulta util cuando uno
quiere asegurarse de que no se realiza ninguna de las otras tres instrucciones.

*= prev.- Se usa para navegar a la carta anterior, que se suele conservar en la
pila History (un trozo de memoria que se reserva) de modo que se disponga
de ella en el terminal sin tener que volver a descargarla de la red.

= refresh.- Refresca los contenidos visibles en la pantalla.

* go.- Realiza una navegacion hacia el URL que se especifica. Dicho URL

puede encontrarse en otra baraja en un servidor 0 a otra carta en la misma

baraja.

Tabla 1.10. Tareas en el lenguaje WML.
NOOP PREV REFRESH GO
<noop/> | <prev> <refresh> | <go

<setvar> <setvar> accept-charset="cadena_caracteres”
</prev> </refresh> href="URL”"
method="get”

sendreferer="false”

<postfield>,<setvar>

</go>

A continuacion se explica brevemente las tareas en el lenguaje WML
(Tabla 1.10).
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Sintaxis:

<setvar> es una definicion de una variable.

href contiene la URL de la carta o la baraja a la que se pretende ir, “apunta” a
la nueva carta. La URL se mete en la pila History y se presenta la nueva carta.
sendreferer, si toma el valor “true”, el terminal debera especificarle al Gateway
la URL de la baraja que use en ese momento. Lo hara incluyendo unos datos
en la cabecera de las unidades de informacion (paquetes) que envia. Esto le
confiere cierto control sobre el acceso al servidor. Por defecto, el valor de
sendreferer es "false”.

method, especifica el tipo de dialogo que se establece con el servidor. Existen
dos opciones validas, Get y Post. Se generan entonces dos tipos de peticiones
HTTP al servidor: HTTP GET y HTTP POST, que tienen los mismos
contenidos que el cuerpo de Go. Por defecto se toma Get.

El campo <postfield> se usa para definir variables y sus valores que se pasan
al servidor al realizar una peticion Go.

<setvar> permite definir una variable.

Variables:

Wml cuenta con la posibilidad de manejar variables, a diferencia de HTML,

lo que permite mantener informacién dentro de una baraja y pasarla asi de una

baraja a otra. Se distinguen minusculas de mayusculas en el nombre de una

variable, “var” es entonces distinto de “Var”.

Se define como sigue:
<setvar
name="caracteres”
value="dato”
/>

Se puede llamar a una variable en el contenido de cualquier elemento de

una baraja. Se sustituye entonces el texto por el valor de la variable.
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La llamada a la variable se puede realizar de varios modos:

$variable
$(variable)

Existe una tercera formulacion debida a lo que se conoce como caracteres
de escape. WML sustituye en los contenidos aquellas variables que reconoce,
esto ocurre por ejemplo al leer una URL. Sin embargo ciertos caracteres como “.”,
“#”, “?” tienen un significado especial de modo que WML no las interpreta como
parte del texto sino como comandos especiales (reglas del formato escape

(RFC2396)). Se sustituyen esas variables siguiendo la tabla 1.11.

Tabla 1.11. Variables en WML.

SIMBOLO | ESCRITURA
X %3b
%2f
%3f
%3a
%40
%24
%26
%3d
%?2b
%2c
%5e
%7b
%?7d
%5b
%5d
%20
%23
55¢c%
%7cC
%27
%3c
%3e

O~

+ |1l [ |Q]- -

= =] >

i— |3t

VI|A
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1.4.8.2. SUCESOS.

Las tareas no arrancan por si solas, estan asociadas a sucesos. Se dan 3

elementos que asocian tareas a sucesos:
=  Anclas <anchor>.
= Sucesos Internos <onevent>.

= Sucesos provocados <do>.

ANCLAS <anchor>.- Una version simplificada se puede utilizar para tareas

Go que requieran una URL, iremos a esa URL.

Ademas de los contenidos visibles un ancla contendra alguna tarea que
indique lo que se debe hacer si se ejecuta esa ancla: <go>, <prev> o <refresh>.
Cuando llamemos a un ancla dentro de una carta sera con:

href="#XXX"

SUCESOS INTERNOS <onevent>.- Existen 4 sucesos que se disparan

internamente en un programa.

» Oneventforward: Se dispara con una tarea Go, en una navegacion a otra carta.
Asi, cuando uno llega a una carta desde otra con un <go> y hay un
<oneventforward>, este se dispara.

= Oneventbackward: Se dispara con un Prev en una navegacioén a otra carta.
Por ejemplo apretando la tecla Back.

= Ontimer: Se dispara con un temporizador <timer>. Los temporizadores
permiten ejecutar una tarea tras un periodo de tiempo. Cualquier arranque de
una tarea arranca a su vez el temporizador.

» Onpick: Se dispara con la elecciéon de una <option> por parte del usuario. La

sintaxis de un sucesos interno <onevent> es la siguiente:
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<onevent type="oneventforward”> (o onevcentbackwardimer...)
<go>, <noop>, <prev>, <refresh>

</onevent>

SUCESOS PROVOCADOS <do>.- WML exige gue todos los componentes

permitan el uso de las siguientes funciones:

» accept: Aceptacion.

= prev: Back en la pila History.

* help: Ayuda.

» reset: Reinicializacion.

= options: Opciones.

» delete: Borra la eleccion actual.

= unknown: Un <do> genérico.

1.4.9. ENTRADA DE DATOS.

El modo para interactuar con el programa consiste en poder pasarle

pardmetros. Para ello recurrimos a Input. Su sintaxis es la siguiente:

<input
emptyok=false (o bien true)
format="cadena_caracteres”
maxlength="nimero”
name="nombre”
size="numero”
tabindex="nimero”
titte="dato”
type="text” (o bien password)
value="dato”

/>
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» format: Es una cadena de caracteres que contiene ya sea una mascara de
control, ya sea texto.

= name: Es obligatorio definirlo. Es el nombre de los datos de entrada.

* maxlength: Por defecto, ilimitado. Da el nimero de caracteres de la entrada.

= title: Define el titulo con el que se presentaran los datos de entrada.

= emptyok: Por defecto es false. Puesto a true significa que el usuario no tiene
nada que introducir.

» size: Da el tamafio de la zona de datos de entrada.

= type: Define la naturaleza de los datos de entrada, pueden ser del tipo Texto, o
del tipo Password. En este dltimo caso, los datos en la entrada se ocultan con
asteriscos.

= value: Define el valor por defecto de la entrada.

» tabindex: Es opcional. Permite definir un orden dentro de una carta, cuando
nos desplacemos dentro de ella con el tabulador y no con los cursores.

1.4.10. EJEMPLO DE UNA APLICACION EN WML.

A continuacion se muestra el codigo de un ejemplo, cuyo resultado se
muestra en los gréficos de la figura 1.23.

Fig. 23. Ejemplo de WML.
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<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<!-- Ejemplo de documento WML -->
<l-- Las tres lineas anteriores corresponden aldleaera del documento -->
<wml>
<template>
<do type="prev" name="anterior" label="Ante">
<!-- Permite ir a la tarjeta anterien la historia del navegador. -->
<prev/>

</do>

<card id="login" title=":Movil-bank">
<p>
<img src="logoasp.wbmp" alt="logo"/>
<!-- Introducimos una imagen -->
Bienvenido al primer banco que opera pon&/il
<!-- Le pedimos que introduzca su DNI -->
DNI: <input type="text" name="dni" maxlehgt'8"/>
<!-- Si pulsa aceptar vamos a la etiquitigio" -->
<do type="accept" label="Aceptar">
<go href="#inicio"/>
</do>
<!-- Sobrescribir el elemento DO/PREV dghplate
para evitar esta accion en el primer desk -
<do type="prev" name="anterior">
<noop/>
</do>

</p>
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</card>
<card id="inicio" title="Mavil-bank">
<p>
<l-- En funcién de la etiqueta que pulsein@si0s a una tarjeta u a otra -->
<do type="accept" label="Consultar s&fd
<go href="#opConsulta"/>
</do>
<do type="accept" label="Transferenezia"
<go href="#opTransferencia"/>
</do>
Seleccione la operacion que desalizar
</p>
</card>
<card id="opConsulta" title="Consulta de saldo">
<p align="left">
Seleccione su <b> cuenta corriente</b>:
<!-- Muestra una serie de cuentas phj@una -->
<select title="Cuenta Cte" name="idGte&ime="iidCta">
<option value='ctal>2010-8893<immp>
<option value='cta2'>2019-2232</opt
<option value='cta3'>2321-122 1 <iopt
</select>
</p>
<p>
<l-- Enviamos los datos del "formutédra una aplicacion -->
<do type="accept" label="Aceptar">
<go method="get" href="/asps/doQule
</do>
</p>

</card>
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<card id="opTransferencia" titte="Transfereriaatimer="#inicio">
<timer value="500"/>
<p>
Bienvenido a la pagina de <b>transfeigsx/b><br/>
<anchor>
Volver <go href="#inicio"/>
</anchor>
</p>
</card>

</wml>
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En la anterior figura se muestra el diagrama de bloques del sistema de
monitoreo y control remoto que se ha desarrollado como aplicacion del Protocolo
de Aplicacion Inaldmbrica WAP. A continuacion se detallan cada una de las

etapas que forman parte de este sistema:

2.1.1. SENSORES Y ACTUADORES EN EL HOGAR.

Los sensores han sido seleccionados segun sus caracteristicas y

disponibilidad en el mercado; es asi se usan los siguientes dispositivos:

1) Sensor Infrarrojo LX16.- Este sensor usa rayos infrarrojos para detectar el

movimiento dentro del rango de deteccion propio del sensor. Tiene las

siguientes funciones:

» Puede identificar automaticamente el dia y la noche, con un ajuste para
trabajar durante la noche y parar al llegar el dia.
» Posee deteccidn a distancia ajustable segun el lugar donde se lo utiliza.

» Tiene un tiempo de retardo después de la activacion.

Ademas posee las siguientes caracteristicas:

Rango de deteccion: 180°

Distancia de deteccion: 12 metros (de 22 a 24<C).
Fuente de Alimentacion: 110Vca a 130Vca.
Frecuencia de Alimentacion: 50 a 60Hz.

Potencia que puede manejar: 600 W.
Temperatura de trabajo: -10C a +40C.
Humedad de trabajo: <93%RH.

* & & & O o o o

Tiempo de retardo después de la activacion: Min > 5 seg.
Max = 7 min. + 2 min.
¢ Ambiente de trabajo: <10 Lux a 2000 Lux.

¢ Altura de instalacion: 2 metros a 4,5 metros.
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El diagrama del sensor se puede observar en la figura 2.2.; mientras que el

diagrama fisico se muestra en la figura 2.3.

Café Fojo
e th Sensor infrarojo i °
htrada :
120%ca s de e Salida
movimiento Yol o
Azul Blanco

Figura 2.2. Diagrama de bloques del sensor infrarro  jo LX16.

Figura 2.3. Diagrama fisico del sensor infrarrojo L~ X16.

2) Sensor Infrarrojo de Movimiento LX16C.- Este sensor, al igual que el anterior,

usa rayos infrarrojos para detectar el movimiento. A continuacion se muestran

las caracteristicas del sensor:

* Fuente de Alimentacion: 100 Vca a 130 Vca.
* Frecuencia de Alimentacion: 50 a 60 Hz.
* Ambiente de trabajo: < 10 Lux hasta 2000 Lux ajustables
» Tiempo de retardo después de la activacion: Min - 5 seg.
Max = 7 min. + 2 min.
» Potencia que puede manejar: 800 W.

» Rango de deteccion: 180°
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» Distancia de deteccion: 2 a 11 metros maximo (a < 249).
» Temperatura de trabajo: -20 a 40°C.
* Humedad de trabajo: < 93 % RH.

* Altura de instalacion: 1,8 metros a 2,5 metros.
El aspecto fisico de este sensor se muestra en la figura2.4. Como se describe

anteriormente, la distancia de deteccion, la luz ambiente de trabajo y el tiempo de

retardo después de la activacion son ajustables como se muestra en la figura 2.5.

Figura 2.4. Aspecto fisico del sensor LX21B&C

12945676 30M21514 M

NN

— "
11 I

Figura 2.5. Campo de deteccion del sensor LX21B&C
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El diagrama de blogues se puede observar en la figura 2.6.

Cafe Rojo
" Sensor infrarojo -
Entrada s Salid
120%ca de o allod
o | movimiento to] .
Azul Blanco

Figura 2.6. Diagrama de blogues del sensor LX21B&C.

3) Sensor Magnético.- Su caracteristica es que detecta la presencia o la ausencia

mediante la variacion del campo magnético sobre un contacto. Se lo utiliza
principalmente para detectar la apertura o cierre de puertas y ventanas.
Cuando el iman, que es movible, se aleja del contacto este se abre y cuando
el iman se acerca el contacto se cierra. El aspecto fisico del sensor magnético

se muestra en la figura 2.7.

Figura 2.7. Aspecto fisico del sensor magnético.

4) Sensor de luz Ambiente.- El principal elemento utilizado para detectar la luz

ambiente es una Fotorresistencia, que disminuye su resistencia a mayor
incidencia de luz (aproximadamente 100Q), y aumenta su resistencia a menor
incidencia de luz (aproximadamente 15KQ). El circuito disefiado para detectar

la luz ambiente se lo explica detalladamente mas adelante.
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5) Motor de Corriente Continua.- Este es un actuador que se lo utiliza para el

desplazamiento de las cortinas; la caracteristica de este tipo de aplicacion no
permite que el motor maneje mucha potencia, por lo que no necesita de
circuitos muy complejos o costosos para el arranque e inversion de giro. El

motor utilizado funciona con 24 Vcd.

6) Relés.- Los relés son los que manejan la potencia para la iluminacion, el
manejo del motor para las cortinas y los sefializadores. Resultan convenientes
usarlos en esta aplicacion, ya que la conmutacién a la que estan sometidos no

es continua y el costo de estos es bajo.

2.1.2. ACONDICIONAMIENTO DE SENALES.

El acondicionamiento de sefiales cumple la funcién de, como su nombre lo
indica, acondicionar las sefiales que se obtienen desde los sensores en forma
proporcional al rango que admite la tarjeta de adquisicion de datos en el
computador. En este caso se utiliza el Puerto Paralelo LPT1, ya que no se
necesita demasiada circuiteria para acondicionar las sefales y la mayoria de

computadores dispone de un LPT1.

Una de las principales caracteristicas del puerto paralelo es que sus lineas
son latcheadas, esto es, mantienen siempre el ultimo valor establecido en ellas
mientras no se cambien expresamente y los niveles de tension y de corriente

coinciden con los niveles de la l6gica TTL, cuyos valores tipicos son:

- Tensioén de nivel alto: 5 V.
- Tension de nivel bajo: 0 v.
- Intensidad de salida maxima: 2.6 mA.

- Intensidad de entrada maxima: 24 mA.

Para la transferencia de las sefiales de datos y de control hacia el puerto

paralelo s6lo se requieren 18 lineas, las restantes son lineas de masa que se
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enrollan alrededor de los cables de sefal para proporcionarles apantallamiento y
proteccidn contra interferencias. Los cables comerciales para la conexion tienen
una longitud de 2 metros, aunque no es recomendable que tengan una longitud
superior a 5 metros si se desea una conexion fiable y sin interferencias. La
descripcion del conector del puerto paralelo se muestra en la figura 2.8.,

juntamente con las conexiones internas que posee (Figura 2.9).

PUERTO DE DATOS (SALIDA)
p7|p6|p5|p4 D3| D2| D1 Dﬂ

ORCNOROCRORORONCN - ¥,
FEEEEE T XY

57|s6|s5|s4(s3
PUERTO DE |
ESTADO (ENTRADA) C3|c2|C1|CO

PUERTO DE CONTROL (SALIDA]

Figura 2.8. Distribucion de pines del conector DB-2 5 macho.
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Figura 2.9. Conexiones internas del Puerto Paralelo

Los registros que se usan se muestran en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Registros del puerto paralelo.

NUmero de registro

Nombre del registro

NUmero de bits

0x378 Registro de datos (Solo salidas) 8 bits
0x379 Registro de estado (Solo entradas) 5 bits
Ox37A Registro de control 4 bits
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2.1.3. PROGRAMA DE CONTROL.

Este programa de control es un sistema dinamico, es decir que utiliza una
base de datos para almacenar la informacion obtenida de los sensores por el
puerto paralelo, y analiza esta informacién para tomar la decisién de activar,
desactivar, enviar alertas o almacenar el cambio que se realiza en el entorno. El
programa de acceso remoto es realizado en Visual Basic 6.0 que permite crear
una poderosa interfaz con el usuario para el control y monitoreo. La base de datos
esta creada en Microsoft Access donde se almacena los estados de las entradas,
salidas, opciones que el usuario puede cambiar y un historial disponible desde el

computador que aloja el programa de control.

Cuando uno de los sensores se activa, el programa de control se encarga de
realizar una llamada telefonica hacia el celular del usuario, lo que lo previene de
algun tipo de intrusién al lugar vigilado, y tiene la opcién de navegar por la pagina

WAP del lugar vigilado para comprobar el estado de los sensores.

2.1.4. SERVIDOR WAP.

El servidor WAP es el que aloja las paginas que seran vistas desde el teléfono
celular del usuario. Para esto se necesita de una conexién a Internet con una
direccion IP Estatica y el servidor WEB instalado en el computador conectado a la
red; en este caso se utiliza el Servidor Apache, debido a que las paginas WAP
desarrolladas se las programé en PHP y WML, que es un lenguaje de
programacion libre. El lenguaje PHP permite manejar con facilidad la base de

datos en Access que interactuara directamente con el programa de control.
2.1.4.1. ADSL.
La conexion a Internet utilizada es el que provee Andinanet en su Plan

Corporativo con una conexiéon ADSL Banda Ancha de 128 x 64 Kbps. EI ADSL

(Linea de Cliente Digital Asimétrica) es una tecnologia de banda ancha que
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permite que el ordenador reciba datos a una velocidad elevada, todo ello a través
de la linea de teléfono convencional (figura 2.10) mediante la modulacion de la
sefal de datos utilizada por el ordenador.

Una de las caracteristicas del ADSL, que ha contribuido a la utilizacion de esta
tecnologia al uso de Internet ha sido que se trata de un sistema asimétrico, en el

cual la velocidad de transmisiéon en ambos sentidos no es el mismo.

VOZ [ 1 |
%} p— | ——
vuz—_- —
Linea Teletanica ' Central Servicio Telefénico
Spitter oz # Dabos ADSL —|
Datos ADSL
Datos ADSL I
I
I
I
I
— 1 F— | -ANDINANET
= nm.n.mSLj | — —_—
=, Modem ADSL Modern ADSL Central

Equipe Concentrader ADSL
16

Figura 2.10. Sistema ADSL.

Esta tecnologia permite la utilizacion simultanea de la red telefénica béasica
(RTB) y del servicio ADSL. Es decir, el usuario puede hablar por teléfono a la vez
gue navega por Internet. Para ello, establece tres canales independientes sobre la

linea telefonica estandar:

- Un canal de alta velocidad de envio de datos.

- Un canal de alta velocidad de recepcion de datos.

- Un tercer canal para la comunicacién normal de voz (RTB).

2.1.5. TERMINAL CELULAR.

El terminal celular es el medio por el que el usuario podra interactuar con el

programa de control a distancia; cualquier teléfono que soporte WAP de cualquier

'® http://www.andinanet.net/corporativo.htm
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operadora, con conexion a Internet no permanente y la debida autorizacion por el

Administrador del sistema puede acceder a la pagina WAP.

2.2. ESPECIFICACIONES DE REQUISITOS DEL SISTEMA.

2.2.1.

2.2.2.

EN HARDWARE.

Distancia maxima entre los sensores y el médulo de acondicionamiento:
100 metros.

Distancia méxima entre el computador y el mébdulo de
acondicionamiento: 5 metros.

Suministro de alimentacion para la fuente de poder: 120 Vca.

Conexion del computador a una linea telefonica en forma permanente.
Una camara Web.

Computador Pentium Il o superior.

Memoria RAM de 256 MB.

Espacio en el disco duro de 200 MB.

Un puerto paralelo disponible.

Conexiébn permanente a Internet con una I[P Estatica para el
computador.

Disponible un teléfono celular con pantalla a colores que soporte WAP.

Conexion a Internet no permanente para el teléfono.

EN SOFTWARE.

Sistema Operativo Windows 98 o superiores.
Configuracién de la calidad de colores de 32 bits.
Resolucién de la pantalla minima de 1024 x 768 pixeles.
Servidor Apache version 2.5.9.

PHP version 5.0.

Controladores de la camara web.
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» Controladores del médem.

» Controladores de la impresora con conexion USB.

* Microsoft Access 97 o superiores.

* Disponibles en C:\WINDOWS\system32 los archivos io.dll vy
PrinterDBGrid.dll, debidamente registrados en el sistema.

» Disponible un Firewall.

» Conectores hacia la base de datos Access (ODBC), tanto para la base
de datos que contiene la base de los sensores, como para la que

contiene las contrasefias de ingreso a la pagina WAP.

2.3. DISENO DEL SISTEMA.

Este sistema de monitoreo y control remoto constituye una solucién a la falta
de seguridad y a la posibilidad de manejar la vivienda via remota. La parte central
del sistema de monitoreo y control remoto es la comunicacion que se logra entre
el terminal celular y el computador que permanece estacionado en el lugar a

vigilar, por medio de la red Internet y de la pagina WAP.

Para desarrollar una aplicacion a lo antes mencionado se dispone de un
local, un lenguaje de programacion como son Visual Basic 6.0 y PHP, y un
Servidor Web como Apache. El disefio del software se lo describird mas adelante

con mas detenimiento y el cédigo fuente es adjuntado en el CD de respaldo.

Los sensores y actuadores son instalados en el local a vigilar segun las
caracteristicas propias del sensor y segun lo que se desea que realicen; es asi,

gue se tienen:

* Un sensor infrarrojo de movimiento interior.

* Un sensor infrarrojo de movimiento exterior.

» Un sensor magnético para la puerta de ingreso.

« Un sensor magnético para detectar el cierre de cortinas.

» Un fotorelé que detecta la luz del dia.

-92 -



* Un motor como actuador para el cierre y apertura de cortinas.

Todos los sensores deben ser cableados hacia la etapa de acondicionamiento
de sefales, para que estas puedan ser admitidas dentro del rango que acepta el

puerto paralelo.

A continuacion se describen los circuitos utilizados para el

acondicionamiento de sefales:

1) Fuente de Alimentacién.- La fuente de alimentacién que se utiliza para el
acondicionamiento provee 24Vcd, 12Vcd y 5Vcd, cuyo esquema se muestra
en la figura 2.11.

24%ca

A
120vca LM338K] . = + 24Vcd
120 Luf

i
e

+ 5V

_H_
7818 7812 T805
1 |:|,1LIT'__2'2K D,']LIT;_ B30 D.1UT-__ 330 14
) 7oufl = = =
3w/ [ I I

: & &

iy

Figura 2.11. Fuente de Alimentacion.

2) Acondicionamiento para los Sensores.- Como los sensores proveen una sefial

de “0” 6 “1”, necesita el disefio de un circuito que impida el ruido cuando el
sensor detecta presencia y también que limite la corriente de ingreso hacia el

puerto. Este circuito se muestra en la figura 2.12.
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Figura 2.12. Entradas de los sensores hacia el puer to paralelo DB-25

3) Fotorelé (Figura 2.13).- Este circuito usa una fotoresistencia para detectar la

luz del dia. Esta caracteristica es util para la activacion/desactivacion del

sistema de iluminacion y del cierre/apertura de cortinas.
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Figura 2.13. Circuito del Fotorelé para el control de la iluminacion

4) Acondicionamiento para las Salidas (Figura 2.14).- Los circuitos que

acondicionan las salidas para manejar el motor que mueve las cortinas en los
dos sentidos usan optoacopladores, que aislan la sefial del puerto con la sefial
de control que se usa para manejar el motor; esto evita posibles dafios en el

puerto paralelo.

+50cde
P +240 cd

Fin 2
DB-25

330

B304 ¥

Figura 2.14 (a). Circuito que acciona el motor ens  entido horario.
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Figura 2.14 (b). Circuito que acciona el motor ens  entido antihorario.

24Vcd
] o
K

c1 | C2

Ay A

el

Figura 2.14 (c). Circuito de fuerza del motor.

5) Acondicionamiento para los Sefializadores.- Al igual que en el anterior caso se

utiliza optoacopladores para evitar dafios en el puerto paralelo. El circuito de

acondicionamiento se muestra en la figura 2.15.
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Figura 2.15. Circuito de acondicionamiento para los sefializadores.

6) Acondicionamiento para la lluminacion (Figura 2.16).- Acondiciona la sefial de

salida del puerto paralelo para manejar 120 Vca, con que funciona el sistema

de iluminacion del local.

o, Foveds +24Vcd
Pin 4 R2
DBE-25" I 330 ; 120Vca
330 Relé
U1 5
B304 I\«NQ“I-K =k luminacion Interior
oy

ECiE331

Figura 2.16 (a). Circuito para la lluminacién Inter ior.
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220 Fele

t .
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ECG3041 IQ‘Q"I-K RE

o)
ECGIH

Figura 2.16 (b). Circuito para la lluminacion Exter ior.

7) Regletas de Identificacién.- Las regletas se usan para facilitar la conexion de
los sensores al sistema, y encontrar rapidamente cualquier error que se

produzca. La distribucion de las regletas se muestra el la figura 2.17 y 2.18.

-08-



120Vca.

5Vcd.

5Vcd.

Sensor Magnético Puerta

Sensor Magnético Cortina

Sensor de Movimiento Exterior

Sensor de Movimiento Interior

Motor

Fotorresistencia

lluminacion Interior

lluminacién Exterior

Sirena

Sefalizador
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Figura 2.17. Regleta montada en el médulo de acondi  cionamiento.
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120Vca.

Sensor Magnético Puerta

Sensor Magnético Cortina

Sensor de Movimiento Exterior

Sensor de Movimiento Interior

Motor

Fotorresistencia

lluminacion Interior

lluminacién Exterior

Sirena

Sefalizador

OINCINCINCINCINCINCINCINCINCINCINCINCINCINCINCINCINCINCINOINOING)

——

Figura 2.18. Regleta donde llegan los terminales de  los sensores cableados.
2.4. DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL.

El Programa de Control es el que permite manejar las salidas (iluminacion,
sefalizadores, alertas, etc.) de acuerdo con los eventos que se produzcan, tanto

por los sensores como por los cambios que haga el usuario presente en el lugar

vigilado o via remota mediante su terminal celular.
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Para lograr este cometido, es necesario utilizar una base de datos que es un
medio comuUn que usa tanto el programa de control como la pagina WAP, como se

muestra en la figura 2.19.

Programa |+ [Base de Datos| +— . | Pagina WAP
de Control [  Access [

Figura 2.19. Método usado para desarrollo del siste  ma.

Para una mejor comprension del disefio del software, se lo divide en las

siguientes partes:

2.4.1. ACCESO DEL USUARIO.

Esta gestion abarca la seguridad en el ingreso del usuario al programa de
control, y asi evitar accesos y la manipulacién no autorizada. Por defecto no
existe ninguna contrasefia predeterminada, ya que se da por entendido que el
primer usuario que accedera al programa es el duefio y Administrador del Sistema
de Acceso Remoto. Para establecer una seguridad apropiada el software dispone
de:

2.4.1.1. CREAR CLAVE PERSONAL.

El software tiene disponible la opcién para establecer una contrasefa

(figura 2.20), la misma que sera encriptada y guardada en la PC.
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 Clave Personal

Acceso Remoto

Ingrese su clave:

Confirme su clave:

Aceptar Cancelar

Figura 2.20. Ventana que permite establecer una con trasefia.

2.4.1.2. SOLICITUD DE CLAVE PERSONAL.

El software comprueba si existe una contrasefia establecida cuando

arranca, si comprueba su existencia la solicita antes de iniciar cualquier operacién
(figura 2.21)

-102 -



2+ Contrasefa de Inicio

Acceso Remoto

Ingrese su clave:

Ingresar Cancelar

Figura 2.21. Ventana que se muestra al inicio del p  rograma.
2.4.1.3. CAMBIO DE CLAVE PERSONAL.
Si existe una contrasefia establecida, el sistema permite cambiar la clave
personal del usuario (figura 2.22). Es conveniente realizar esto cada cierto tiempo

para evitar que la clave sea descubierta y cualquier persona manipule el
programa de acceso remoto.
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- Cambiar Contraseiia

Acceso Remoto

Ingrese su clave anterior:

Ingrese su Nueva Clave:

Confirme su Nueva Clave:

Aceptar Cancelar

Figura 2.22. Ventana que permite cambiar la clave d el usuario.
2.4.2. CONTROL DOMOTICO.
Esta gestion trata sobre el control que permite realizar el software, en las
salidas que se quieren manipular; como por ejemplo el sistema de iluminacion,

apertura y cierre de cortinas, y demas aplicaciones que se quieran tomar.

Para esto se dispone de varias funciones (figura 2.23), como son:
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Magnetco' | I A
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Figura 2.23. Pantalla Principal del programa de acc  eso remoto.

2.4.2.1. MANEJO DIRECTO.

Quiere decir que cuando se selecciona esta opcion, se puede actuar

directamente sobre las salidas antes mencionadas y en cualquier momento.
2.4.2.2. MANEJO POR SENSORES

Esto requiere de la utilizaciébn de un fotorelé, que detecta la luz del dia,
para actuar sobre las salidas las salidas. Por ejemplo, si se activa el fotorelé

guiere decir que la luz del dia esta disminuyendo, el software analiza este cambio

y determina que la iluminacién debe ser encendida y las cortinas cerradas.
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2.4.2.3. MANEJO POR HORARIOS.

El manejo de las salidas también se lo puede hacer mediante horarios
previamente programados, esto resulta una ventaja no solo en el manejo de las
salidas, sino también cuando se requiere simular presencia dentro del local. Los
horarios se pueden cambiar accediendo a una ventana de Opciones (figura 2.24),
gue ademas permite cambiar otras opciones como son los tiempos de activacion

del sistema y activacion de los sefializadores.

2 OPCIONES &3]

Archivo. Editar Awvuda |

©

| Opciones para cambiar los Horarios v los tiempos de activacion del Sistema de Seguridad

Cortinas Abiertas 7:00:00 5 18:00:00 Hara LHMinutDL} {Hora Lh’MinutoLI
Encender lluminacion Interior BEEr s Eseea o < Minuo =|| JHom = |[Minuto <]
Encender lluminacion Exterior e eat i [Hora: e Minuto o = iMinto 5]

Aceptar ‘

Activacion Sistema R 0 <semundo ~]
Activacidon Sirena 2 seq. - |Sequndo |
—

Cancelar ‘

Figura 2.24. Ventana para el cambio de opciones.
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2.4.2.4. ADQUISICION DE DATOS.

Aqui se menciona la forma en que el software adquiere y manipula los datos

para tomar una adecuada decision de acuerdo con los eventos que se han dado.

Para la adquisicion de datos, Visual Basic necesita manejar librerias que le
permitan interpretar y tener acceso al puerto paralelo; para esto, utiliza el archivo
io.dll que es de libre uso, con lo cual se generan funciones mediante lineas de
cbédigo que permitan manejar el puerto LPT1 del PC. Por ejemplo la funcién
“GetPortBit (&379,5)” segun el disefio de este programa obtendria el estado del bit

5 del registro &379, correspondiente al fotorelé.

Todos los datos que el usuario ingresa, al igual que los estados de los
sensores son grabados en su respectiva Tabla de la Base de Datos, con el fin de
que estén disponibles al usuario que ingresa desde su terminal celular. Las

Tablas que se usan en la Base de Datos Access se muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Descripcion de las Tablas de la Base de  Datos.

NOMBRE DESCRIPCION
Almacena el estado de la activacién del sistema,
ACTIVACION _ L _
tiempo de activacion y de los sefializadores.
Guarda el estado de las salidas cuando el
DIRECTO _ _ _
sistema trabaja en modo Directo.
Almacena un historial de los cambios ocurridos
ENTRADAS

con las Entradas.
Guarda el estado de las entradas cuando el
ESTADO_ENTRADAS , ) , _
sistema no esta trabajando en modo Directo.
Guarda el estado de los sensores que se
ESTADO _ENTRADAS ADM activaron, hasta que el usuario Administrador

ingrese al sistema por su terminal celular.
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Guarda el estado de los sensores que se
ESTADO_ENTRADAS_ INV activaron, hasta que el usuario Invitado ingrese

al sistema por su terminal celular.

ESTADO_SALIDAS Guarda el estado de las salidas.
HORARIOS Guarda los horarios que el usuario ingresa.
Almacena el estado del modo de trabajo del
INTERRUPTOR .
sistema.
Guarda los numeros de teléfono celular cuando
LISTA _ o
existe algun tipo de alerta.
Almacena un historial de los cambios ocurridos
SALIDAS

con las Salidas.

Ademas, el software utiliza un Timer de 10 milisegundos, que permite leer las
entradas y comprobar si se ha dado algin cambio; lo mismo ocurre con las
opciones que el usuario ingresa. Estos datos son tomados por el programa de
control y grabados en las respectivas Tablas de la Base de Datos, y de ahi el
mismo software lee la base de datos usando el mismo Timer de 10 milisegundos
para realizar alguna accién en base a cualquier evento que haya ocurrido. Visual
Basic utiliza un objeto llamado “Data” y punteros declarados como RecordSet

para comunicarse con la Base de Datos Access.
2.4.3. SEGURIDAD.

Esta gestién trata sobre la seguridad del bien inmueble, evitando que
personas indeseables ingresen o se acerquen al lugar vigilado. Para mantener
la seguridad el programa de control define las siguientes funciones:

2.4.3.1. DETECCION DEL TIPO DE RED.
Permite detectar si el computador esta conectado a una red y que tipo de

red es esa. Un ejemplo del mensaje que se despliega en la pantalla se muestra

en la figura 2.25.
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RED

L)
\y El sistema no esta coneckado a la Red! !

Figura 2.25. Deteccién del tipo de red.

Este es uno de los primeros pasos que el usuario debe realizar para
comprobar que el computador esta accediendo de forma correcta a la red Internet,

y el usuario pueda acceder al sistema en forma remota.

2.4.3.2. ACTIVACION DEL SISTEMA.

Cuando el usuario Administrador se encuentra presente en el sitio vigilado
puede interactuar con el sistema que funciona en la PC central. Para que el
sistema no lo detecte como intruso es necesario desactivar el sistema, lo que
significa que el software va a seguir leyendo las entradas y almacenandolas
normalmente pero no va activar ningun tipo de alerta. Cuando el usuario se
ausente, necesita de un tiempo antes de que el sistema vuelva a activarse, caso
contrario los sensores pueden ser activados. El software posibilita que estas
opciones y los tiempos de activacion del sistema y de activacion de los
sefalizadores puedan ser cambiados como se muestra en la figura 2.23, lo que

permite una mejor planificacion en cuanto a la seguridad del inmueble.

2.4.3.3. ALERTAS.

Son los avisos que el software proporciona cuando se ha detectado algun tipo

de intrusion en el inmueble. Existen dos tipos de alertas:

1) Seiializadores.- Los sefializadores constituyen la alerta luminosa y de ruido en

el sitio mismo del inmueble. Como se menciond anteriormente es posible
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2)

cambiar el tiempo que van a pasar activados estos dispositivos, una vez que
los sensores se hayan activado. Cabe recalcar que los sefalizadores no se

encenderan mientras el sistema no haya sido activado.

Llamada Telefonica.- Una vez activado el sistema, y si algun sensor se ha

activado, el software realiza una llamada telefénica a los celulares que se
hayan ingresado con anterioridad (figura 2.26), de esta manera alertando al
usuario que existe una posible intrusion y pueda tomar las medidas
pertinentes. El software permite ingresar desde 1 hasta 4 nimeros de teléfono
(solo celulares), con posibilidad de que pueda repetirse esta operacion un

determinado numero de veces y cada cierto tiempo.

093aERRESE
093aRRaaa

—

ﬁceptar |

Figura 2.26. Ventana para los numeros de teléfono.
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2.4.3.4. LECTURAY TOMA DE DATOS.

Esta funcion se la realiza de igual manera como se describié en el punto
2.4.2.4., usando la misma base de datos y el mismo método con el Timer de 10

milisegundos para leer algin cambio en el estado de cualquier sensor.

2.4.4. HISTORIAL.

Una de las caracteristicas de la base de datos es que maneja grandes
cantidades de informacion; esta gestion permite guardar un Historial de los
eventos que se dan tanto en las Entradas como en las Salidas, en las Tablas del
mismo nombre, como se menciona en la Tabla 2.2., pertenecientes a la base de

datos en Access. Esta funcion se puede dividir en tres partes, asi:

2.4.4.1. ALMACENAMIENTO Y ACCESO.

Cada vez que ocurre un cambio en alguna entrada o salida, el programa de
control crea una fila mas en la Tabla correspondiente de la base de datos, para
grabar el estado actual de las salidas o entradas. Cabe mencionar que cuando se
activa cualquier sensor el software toma una imagen del inmueble con una
camara Web y la almacena en la Tabla Entradas.

En una de las ventanas del software (figura 2.27), se despliega por defecto
el contenido de las Tablas del Historial. En el caso de la imagen almacenada, el
software guarda en el casillero correspondiente un hipervinculo de la imagen, que

estéa disponible haciendo clic sobre el casillero.
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= HISTORIAL

=

Archiva  fAyuda

2 HISTORIAL 2

Vistas Afo Mes Dia
Aceptar
T Desde: |- fin 7 = B =l |
Intervala Hasta: |- J _] | J g
WIYENTRADAS I WPFSALIDAS
*= TABLA DE ENTRADAS ==
Fecha Hoia Sensor_de_Movimienta_Interior| Sensor_de_Movimiento_Esterior| Control_para_iluminacion | Detector_en_la_Entiada | Cortinas_Cenadas Imagen

B | 14/05/2008| 21.07.00 1 0 0 a 0 Programa de la Tesishimageneshin
14/05/2008 | 21:12:00 a 1 0 a 0 Programa de |a Tesishimageneshin
14/05/2008| 21:12:00 a 0 1 a 0 Programa de |2 Tesishimageneshin
14/05/2008| 21:13:00 a 0 0 a 1 Programa de |a Tesishimagenesiin
14/05/2008 | 21:1300 a 0 1 a 0 Programa de la Tesishimageneshin
14/05/2008|  21:1300 a 0 1 a 0 Programa de la Tesishimageneshin)
14/05/2008 | 21:13:00 a 0 1 a 0 Programa de |a Tesishimagenesiin
14/05/2008| 21:13:00 a 0 1 a 0 Programa de la Tesishimageneshin
14/05/2008 | 21:1300 a 1 0 1] 0 Programa de |a Tesishimageneshin
14/05/2008 | 21:1300 1 0 0 a 0 Programa de |a Tesishimageneshin
14/05/2008| 211300 1 0 0 a 0 Programa de |2 Tesishimageneshin
14/05/2008 | 21:13:00 1 i i i} 0 Programa de |a Tesishmagenesin
14/05/2008 | 21:12:00 1] 1 0 i} 1] Programa de la Tesis\magenes'in

Figura 2.27. Ventana Historial.

2.4.4.2. FILTRADO.

Es posible realizar un filtrado a la tabla de datos mostrada; para esto, se

debe cambiar el tipo de Vista de la Tabla y llenar los casilleros que corresponden

a DESDE y HASTA con las respectivas casillas de Afio, Mes y Dia.

2.4.4.3. IMPRESION.

El software permite realizar una impresion de los datos guardados en el

Historial para tener un soporte fisico de los datos. Para la impresién Visual Basic

utiliza un archivo de uso libre llamado “PrinterDBGrid.dll”, que permite imprimir los

datos que aparecen en el objeto DBgrid, ya sea la tabla completa o lo que se haya

filtrado.
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2.5. PROGRAMACION Y PUBLICACION DE PAGINAS WAP.

La pagina WAP es la que permitird al usuario monitorear y manejar los
dispositivos instalados en la vivienda, a través del programa en visual basic que
se encuentra en el computador central dentro de la vivienda.

Para la programacion de la pagina WAP se necesita de un editor, como se
describié en el capitulo anterior, existen varios editores WAP que facilitan la
programacion. En este caso se utiliza el programa Dreamweaver 8.0, ya que
permite crear paginas WML combinando otros lenguajes de programacion como
PHP, utilizado en este caso para manejar las bases de datos en Access.

A continuacién se describe brevemente el lenguaje PHP, necesario para una

mayor comprension de sistema desarrollado:

2.5.1. LENGUAJE PHP.

El lenguaje PHP es un lenguaje de programacién de estilo clasico, es decir, es un
lenguaje de programacion con variables, sentencias condicionales, bucles,
funciones, etc. No es un lenguaje de marcado como podria ser HTML, XML o
WML. El programa PHP es ejecutado en el servidor y el resultado enviado al
navegador; el resultado es normalmente una pagina HTML pero igualmente
puede ser una pagina WML, como se ve en la figura 2.28.

Al ser PHP un lenguaje que se ejecuta en el servidor no es necesario que
su navegador lo soporte, es independiente del browser, pero sin embargo para
que las paginas PHP funcionen, el servidor donde estan alojadas debe soportar
PHP.
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Figura 2.28. Publicacion de una pagina WML.

La programacién en PHP guarda la misma légica que en otros lenguajes de
programacion como C o Pascal, por ejemplo las sentencias de control, variables,
operaciones de comparacion, etc. A continuacion algunos conceptos bésicos

propios de PHP:

Separacion de Instrucciones.- Se utilizan las etiquetas ( <?php....?>), por

ejemplo:
<?php echo "Esto es una prueba"; ?>

<?php echo "Esto es una prueba" ?>

Variables.- En PHP las variables se representan como un signo de moneda
seguido por el nombre de la variable. EI nombre de la variable es sensible a
minusculas y mayusculas. Ejemplo: $var = "Santana”. Ademas las variables no
necesitan ser declaradas sino que se las usa en cualquier lugar donde se las

necesite, esto representa una desventaja en cuanto a la seguridad.
Comentarios.- PHP soporta comentarios tipo 'C', 'C++'y Shell de Unix; asi:

/l Comentario tipo C++ para una linea

/* Esto es un comentario multilinea otra linea mas de comentario */
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# Comentario tipo shell de Unix

Variables Variables.- Una variable variable es el valor de una variable que

puede contener también un dato como variable.

Tipos de Datos.- En PHP existen varios tipos de datos como: Enteros,

Cadenas de caracteres, Caracteres Protegidos (\n, \t, \r; etc.), Operadores de

Comparacion, Operadores Logicos y Operadores de Asignacion.

Constantes.- PHP define varias constantes y proporciona un mecanismo
para definir mas en tiempo de ejecucion. Las constantes son como las variables,
salvo por las dos circunstancias de que las constantes deben ser definidas
usando la funcion define(), y que no pueden ser redefinidas mas tarde con otro
valor. Algunas constantes predefinidas son: __ FILE _, LINE__, E_WARNING,
E _ERROR, etc.

Sentencias de Control.- Las sentencias de control permiten ejecutar bloque

de cédigos dependiendo de unas condiciones. Por ejemplo:
if (condicion) {...} else {...}.

Switch (condicién) { ...case...default }

while(condicién) {...}

do{...}while (condicién)

for (condicién) { ... }

Bases de Datos.- Para manejar una base de datos con PHP, se utiliza

conectores llamados ODBC e instrucciones asociados con estos. Por ejemplo:
odbc_connect, odbc_do, odbc_close_all, etc. Ademéas se utilizan instrucciones
SQL para acceder a cada una de las tablas de las bases de datos, asi como a

cada uno de los registros de dichas tablas.

La programacién de la pagina WML se ha dividido en las siguientes partes

para una mayor comprension:
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2.5.2. SESIONES.

Esta gestion trata sobre la autorizacion que tienen los usuarios para
ingresar a la pagina WML. Existen dos usuarios, un administrador y un Invitado,
cada uno con su nombre de usuario y contrasefia. Esto permite que el Invitado
obtenga informaciéon Unicamente del estado de general de la vivienda
monitoreada y pueda tomar las decisiones pertinentes en caso de alerta. En
cambio, el Administrador ademas de obtener la informacién del estado general de
la vivienda, puede cambiar las opciones disponibles en la pagina, para evitar

manipulaciones inadecuadas.

El Invitado tiene la opcién de acceder a la pagina WAP pero de forma
limitada. El invitado puede ver los estados de los sensores y de las salidas o
dispositivos que se manejan en la vivienda.

El Administrador puede acceder a toda la informacion disponible en la
pagina WAP, tiene la opcién al igual que el invitado de ver los estados de los
sensores y los dispositivos dentro de la vivienda. Ademds, cambiar varias
opciones disponibles, como tiempo de retardo a la activacion del sistema, tiempo

de activacion de los sefalizadores, cambio de modo de trabajo, etc.

El diagrama de las pantallas que se presentan en la pagina WAP se
describe en la figura 2.29.

2.5.3. SEGURIDAD.
Cuando la pagina WAP se carga en el terminal celular, se presenta la
peticion del Nombre de Usuario y Contrasefa, para evitar que cualquier persona

en la red acceda libremente al portal.

Para garantizar que un usuario no autorizado ingrese al portal mediante el

acceso directo a otra subpéagina sin ingresar el login y password, se establece la
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pagina de peticion de los identificadores (index.php) como predeterminada en el
Servidor Apache.

En la programacion se verifica siempre que el nombre de usuario y
contrasefia hayan sido llenados antes de mostrar la informacion contenida en la

pagina.
Tanto el usuario Invitado como Administrador tienen la opcion de cambiar

su login y clave, y es recomendable que se lo haga cada cierto tiempo por

seguridad.
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2.5.4. INFORMACION.

En esta gestion se trata la informacién del sistema que es proporcionada

por la pagina WAP, para esto se utilizan conectores ODBC para acceder a las

bases de datos donde se encuentra la informacion guardada por el programa de

control.

Los ODBC se configuran en “Herramientas Administrativas” del Panel de

Control de Windows, en la opcion Origenes de datos (ODBC) y en la pestafa

“DSN de sistema” como se muestra en la figura 2.30.

51 Administrador de origenes de datos ODBC

=,

Controladores ] Trazaz ]

DSH de uzuario D5M de ziztema

Origenes de datos de sistema:

Agrupacian de conesiones ]

Acerca de ]
[5SM de archivio ]

Controlador

| Agreqgar. ..

Drriver do Microsoft Access [7.mdb)
i_Clave Driver do Microgoft Access [ mdb]

T

2C

Quitar

Configurar...

it

I Origen de datoz de zisterma ODBC almacena infarmacion acerca de
camo conectarze al proveedor de datoz indicado. Un Origen de datoz de
zigtema es vizible para todog loz usuanos de este equipo, incluidos loz
zervicios MT.

Aceptar |

Cancelar Apuda

Figura 2.30. Pantalla para configurar los ODBC.

Cuando el programa de control qgue permanece en la PC de la vivienda,

alerta al usuario que algun sensor se ha activado, y al autentificarse accede a la

pagina WAP mediante su terminal celular,
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informacion del sensor activado para que el usuario sepa en que parte de la

vivienda existe algun tipo de intrusion.

Cuando el usuario accede a la pantalla de Entradas o Salidas, se presenta
la informacion de los estados de los sensores o de los actuadores
respectivamente, con la opciébn de actualizar estas pantallas y mantenerse

informado de lo que ocurre dentro de la vivienda o local vigilado.

2.5.5. OPCIONES.

Las opciones estan disponibles solo para el usuario Administrador. Con esto

se puede realizar varios cambios dentro del sistema de control y vigilancia, como:

¢ Cambiar el tiempo de Activacion del sistema, que cambia el tiempo en que el
sistema comenzara a detectar para el posterior envio de alertas.

¢ Cambiar el tiempo de los Sefializadores, que permite cambiar el tiempo en que
los sefializadores estaran prendidos.

¢ Cambiar el Modo de Funcionamiento, permite alternar entre los tres modos de
funcionamiento del sistema.

¢ Manejo directo, que permite manejar directamente los actuadores segun la
conveniencia del usuario.

¢ Manejo por Horarios, aqui el usuario puede establecer programas de

activacion de los distintos elementos de la vivienda, segun horarios diarios.
2.5.6. PUBLICACION DE LA PAGINA WAP.
Para que la pagina WAP pueda ser publicada, es necesario contar con una
conexioén a Internet permanente, con un IP fija; es decir, que el computador debe

contar con una direccion fija dentro de la red y asi poder acceder a la PC desde

cualquier parte.
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Otra condicién para que la pagina WAP pueda ser publicada, es un servidor

Web, que hara las funciones de servidor WAP.

En Windows existe un servidor predeterminado, como es el Internet
Information Server IIS. Pero como se esta utilizando PHP para la programacion de
la pagina, es conveniente usar Apache Server, que facilita la publicacion de
paginas con extension .php y es de libre uso. La pantalla principal de Apache

Server se muestra en la figura 2.31.

Apache Service Monitor E]

Service Status :
‘iz | Apache?. 2

Stop

e
s
=
[ Sef |
[ ez |
e
__E |

HReztart

Services

Connect

E xit

Apachelz. 2.4 (Win3z2)

Figura 2.31. Pantalla del Programa Apache Server.

Cuando se instala este servidor se crea la carpeta “AppServ”, con una
subcarpeta llamada “www”, donde se debe colocar las paginas que se van a

publicar.

Paso seguido es necesario configurar el Servidor, accediendo con Block de
Notas al archivo “httpd.conf’ propio del servidor; se procede a cambiar los

siguientes parametros:
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¢ ServerRoot.- Aqui tenemos el directorio donde tenemos instalado el Apache,
deberiamos corregirlo si vemos que no estd bien configurado. Se suele
configurar automaticamente en la instalacion.

¢ Port.- Aqui tenemos el numero de puerto por el cual se van a realizar las
conexiones. Si somos root (linux) o administradores (Win NT/2k) podremos
usar el puerto 80, si tan solo somos usuarios, tendremos que usar un puerto
alternativo (por encima del 1023), normalmente el 8080.

¢ ServerAdmin.- Direccion de correo del administrador del servidor Web
(webmaster). Se usa para que el administrado reciba correos de gente
diciéndole los fallos de que hay en péginas y CGls.

¢ ServerName.- Aqui tenemos el nombre de la maquina donde tenemos
instalado el Apache, y por el cual se va acceder a nuestras paginas. En este
caso debemos colocar la direccion IP fija proporcionada por el proveedor de
Internet.

¢ DocumentRoot.- Aqui tenemos el directorio donde tenemos las paginas que
servirhd el Apache, normalmente sera el subdirectorio “www”. Se suele
configurar automaticamente en la instalacion.

¢ Directorylndex.- Aqui tenemos el fichero indice que se ejecuta
automaticamente al abrir el directorio, normalmente es el fichero index.html,

index.php o index.wml.

Una vez realizado estos pasos, la pagina WAP queda publicada y puede ser
vista desde cualquier terminal celular que tenga conexion WAP, pero solo
podran acceder los usuario autorizados.

2.6. MANEJO DE LA VIVIENDA VIA REMOTA.
Para comenzar a manejar la vivienda via remota, es necesario que se hayan

seguido todos los pasos de configuracion y montaje fisico para que el sistema

funcione correctamente. En resumen se puede concluir:
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1) Los sensores deben estar cableados hacia el médulo de acondicionamiento.

2) El computador debe contar con una conexion a Internet permanente con una
IP fija, no es necesario un dominio, ya que se puede acceder a la pagina WAP
con la direccion IP. La mayoria de los proveedores de Internet prestan su
servicio proporcionando IP dindmicas, lo que les permite ampliar su capacidad
de clientes. Cuando se solicita una IP fija, el costo es superior pero garantiza

que la direccion del computador en la red siempre va a ser la misma.

3) El programa de Acceso Remoto debe contar con los requisitos descritos en el
Capitulo “Especificaciones de Requisitos del Sistema”, para que funcione

correctamente.

4) Una linea telefénica disponible conectada al computador.

5) El teléfono celular de los usuarios que accedan al sitio WAP debe tener
capacidad de acceso WAP y haber sido configurado para tener el servicio. Las
operadoras celulares hoy en dia prestan facilidades para la conexion a
Internet, proporcionando paquetes de navegacion WAP mensuales, y ademas

prestan soporte técnico al cliente para este tipo de servicio.

El manejo de la vivienda via remota facilita muchas de las actividades que
antes se realizan en casa, y provee seguridad a sus miembros, ya que estaran
avisados de cualquier tipo de intrusibn que pueda ocurrir. También es posible
simular presencia mediante el acceso al programa de control de la vivienda desde

cualquier lugar donde exista cobertura celular.
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1. CAPITULO. RESULTADOS Y PRUEBAS
EXPERIMENTALES.

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

Para comenzar a utilizar el Sistema de Acceso Remoto es necesario que
los sensores y actuadores distribuidos en la vivienda estén cableados hacia el
médulo de acondicionamiento, que proporciona una salida hacia el computador

con un conector DB-25.

El programa de Acceso Remoto debe estar corriendo en el computador que
permanecera dentro de la vivienda. Este PC tiene una conexiobn permanente a
Internet con una IP fija, y conexion a la linea telefénica para emitir una alerta al

usuario de una posible intrusion.

Cuando el usuario activa el sistema, tiene un tiempo de activacion
programable que permite que el usuario salga de la vivienda y comience el
monitoreo. Al activarse cualquier sensor el programa de Acceso Remoto realiza
una llamada al o a los usuarios, como alerta. Al mismo tiempo realiza las acciones

de encendido o apagado de los actuadores dentro de la vivienda.

Una vez que el usuario recibe la alerta, tiene la posibilidad de acceder a la
pagina WAP publicada en Internet con su terminal celular, para obtener la
informacion de los sensores que se han activado, asi como de los actuadores
dentro de la vivienda. Solo el usuario Administrador podra realizar cambios en las

opciones disponibles segun creyere conveniente.

3. 2. PRUEBAS EXPERIMENTALES.

Las pruebas experimentales fueron realizadas el 11 de junio del 2008 en la

vivienda ubicada en la ciudadela Celiano Monge en la ciudad de Ambato, donde
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fueron instalados los sensores y actuadores para la demostracion de la aplicacion
del sistema de monitoreo y control remoto. En la figura 3.1 muestra el computador

instalado en la vivienda.

Figura 3.1. PC instalada en la vivienda.

Para la realizacion de estas pruebas, es necesario contar con un simulador
de un terminal celular, en este caso se utiliza el programa llamado “Openwave v.
7.0” mostrado en la figura 3.2, que permite simular un teléfono para hacer las
pruebas pertinentes en el mismo computador antes de que la pagina WAP sea
publicada. También se hace necesario cambiar la configuracién del Servidor Web,
cambiando el Nombre del Servidor (Server Name) por “localhost” que representa

la direccién del propio computador.
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Figura 3.2. Pantalla Principal del programa Openwav e.

Las primeras pruebas realizadas son con el funcionamiento de los

sensores. Los resultados obtenidos son los siguientes:

3.2.1. PRUEBAS DE LOS SENSORES.

1) Sensores de Movimiento.- Los sensores de movimiento disponen de controles

variables de Luxes y Sensibilidad. Para obtener la mejor calibracién se realizaron
las pruebas que se describen en la Tabla 3.1 y la Tabla 3.2.
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Tabla 3.1. Prueba de funcionamiento del Sensor de M

ovimiento Interior.

Lux Sensibilidad Deteccién Grados
0% 100%
0% 0%

En el
DI 50% 50% 4 metros 90°

fa
100% 0% 6 metros 90°
100% 100% 5 metros 90°
0% 100% 5 metros 90°
0% 0% 4 metros 90°

En la
50% 50% 4 metros 90°

Noche
100% 0% 6 metros 90°
100% 100% 5 metros 90°

Las pruebas del sensor de movimiento interior fueron hechas dentro de la

vivienda que mide aproximadamente 6 metros de largo por 4 metros.
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Tabla 3.2. Prueba de funcionamiento del Sensor de M

ovimiento Exterior.

Lux Sensibilidad Distancia Grados
0% 100%
0% 0%
3 metros 90°
50% 50% 1,5 metros 180°
3 metros 45°
En el
. 1 metro 90°
Dia
100% 0% 0,5 metros 180°
1 metro 45°
6 metros 90°
100% 100% 5 metros 180°
4 metros 45°
3,5 metros 90°
0% 100% 2 metros 180°
3,5 metros 45°
1,5 metros 90°
0% 0% 0,5 metros 180°
1,5 metros 45°
3,5 metros 90°
En la
50% 50% 2 metros 180°
Noche
3,5 metros 45°
3,5 metros 90°
100% 0% 2 metros 180°
3,5 metros 45°
8 metros 90°
100% 100% 5 metros 180°
8 metros 45°
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2) Fotorelé.- Se realiz6 la prueba durante un dia normal sin nubosidad, lo que
permite realizar una calibracion adecuada del circuito. Este sensor se activa

aproximadamente a las 18H20.

3) Sensor Magnético.- Esta prueba se realiz6 en el sensor magnético colocado en

la puerta de entrada, dando como resultado que éste se activaba a los 3,8 cm.,

una vez abierta la puerta.
3.2.2. MANEJO DE DISPOSITIVOS.
La activacion y desactivacion de los dispositivos dentro de la vivienda

fueron probadas en los tres modos de funcionamiento, como se observa en la
Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Prueba de la Activacién/Desactivacion de  los dispositivos.

Activacion Directa

lluminacion Interior OK
lluminacion Exterior OK
Apertura de Cortinas OK en 1 minuto 40 segundos.
Activacion por Horarios
Cortinas Abiertas 8HOO a 18HO0 OK
lluminacién Interior Encendida 18HO00 a 23H00 OK
lluminacion Exterior Encendida 18HO00 a 20H00 OK

3.2.3. ALERTAS.
La alerta (Ilamada telefénica) que se envia una vez activado cualquiera de

los sensores, dura aproximadamente 9 segundos desde que cualquier sensor se

activa hasta que el usuario recibe la alerta en su teléfono.
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3.2.4. CONEXION WAP.

Como antecedente es necesario mencionar el costo de la navegacion
WAP. En la operadora celular Porta el costo de navegacion es de USD 0,01 por
cada KByte descargado y tiene la posibilidad de la contratacién de paquetes de
navegacion WAP de 1MByte y de 0,5 MByte, que reducen los costos de
navegacion. En la operadora celular Movistar un el costo bajo a USD 0,0045 el
KByte descargado.

Para la siguiente prueba experimental se configura en el Servidor Web el
Server Name con la direccién IP que tiene el computador para acceder a Internet.
Esta prueba se realiza con dos tipos de teléfono activados en diferentes

operadoras.

Los graficos de los teléfonos usados se pueden observar en la figura 3.3 y
en la figura 3.4. A continuacion brevemente las caracteristicas de los teléfonos

usados en las pruebas:

* Motorota W230: - Operadora celular Porta.
- Navegador WAP 2.0 Dual Stack/GPRS clase 10.
- Pantalla de 1,6 pulg., CSTN de 65.000 colores de 128 x
128.
* Nokia 2630: - Operadora celular Movistar.
- Navegador Web WAP 2.0 (xHTML)
- Pantalla TFT (transistor de pelicula fina) de 128 x 160

pixeles con hasta 65.536 colores.
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Figura 3.3. Teléfono Motorota W230.

Figura 3.4. Teléfono Nokia 2630.

La velocidad de acceso al portal WAP depende en gran parte también del
tamafo de la pagina que se cargue en el browser, a continuacién se enumeran
las paginas a las que se accedieron para las pruebas experimentales con su

respectivo tamafio en la tabla 3.4.
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Tabla 3.4. Tamafio de paginas del portal WAP.

Péaginas Tamafio (KB)

- Pégina Principal (index.php) 1

- Pégina de Bienvenida

- Mend

- Entradas

- Salidas

- Identificadores

- Password

- Tiempo Activacion
- Cambio

-  MODO
- Cambio

- Manejo Directo
- Abrir Cortina

- Apagar lluminacién Exterior

N N N O N W N W N N O i NV O

Encender lluminacién Interior

Promedio:

w
[N

3.2.4.1. PRIMERA PRUEBA EXPERIMENTAL.

Esta prueba experimental fue realizada a las 08HOO de la mafana. Los

resultados obtenidos, se muestran en la tabla 3.5.
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Tabla 3.5. Tiempo de Ingreso a la pagina WAP.

Péaginas

Tiempo aproximado

Tiempo aproximado

- Pé&gina Principal

9,47 segundos

8,6 segundos

- Pagina de Bienvenida

6,89 segundos

5,46 segundos

- Mena 3,76 segundos 3,48 segundos
- Entradas 4,73 segundos 3,25 segundos
- Salidas 3 segundos 3,21 segundos
- ldentificadores 4,53 segundos 2,78 segundos

- Password 6,32 segundos 3,1 segundos

- Tiempo Activacion

4,03 segundos

2,88 segundos

- Cambio 4,42 segundos 3,98 segundos
- MODO 4,87 segundos 2,94 segundos
- Cambio 4,15 segundos 2,57 segundos

- Manejo Directo
- Abrir Cortina
- Apagar lluminacién Exterior

- Encender lluminacién Interior

3,53 segundos
4,09 segundos
4,09 segundos
4,17 segundos

7,921 segundos
10,74 segundos
2,78 segundos
3,35 segundos

Promedio:

4,08 segundos

4,47 segundos

3.2.4.2. SEGUNDA PRUEBA EXPERIMENTAL.

Esta prueba experimental fue realizada a las 13HOO en la tarde. Los

resultados obtenidos, se muestran en la tabla 3.6.
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Tabla 3.6. Tiempo de Ingreso a la pagina WAP.

Péaginas

Tiempo aproximado

Tiempo aproximado

- Pé&gina Principal

17,2 segundos

7,87 segundos

- Pagina de Bienvenida

8,39 segundos

7,02 segundos

- Menu

4,4 segundos

2,62 segundos

- Entradas

4,65 segundos

3,01 segundos

- Salidas

4,17 segundos

3,05 segundos

- ldentificadores

- Password

7,1 segundos
4,29 segundos

2,62 segundos
6,81 segundos

- Tiempo Activacion

- Cambio

3,91 segundos
4,84 segundos

2,44 segundos
2,83 segundos

- MODO

- Cambio

4,34 segundos
3,77 segundos

2,43 segundos
3,34 segundos

- Manejo Directo
- Abrir Cortina
- Apagar lluminacién Exterior

- Encender lluminacién Interior

7,4 segundos
4,14 segundos
4,04 segundos
7,14 segundos

3,01 segundos
3,37 segundos
6,83 segundos
2,83 segundos

Promedio:

5,99 segundos

4,01 segundos

3.2.4.3. TERCERA PRUEBA EXPERIMENTAL.

Esta prueba experimental fue realizada a las 19HOO en la noche. Los

resultados obtenidos, se muestran en la tabla 3.7.
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Tabla 3.7. Tiempo de Ingreso a la pagina WAP.

Péaginas

Tiempo aproximado

Tiempo aproximado

Pagina Principal

24,01 segundos

14,78 segundos

Pagina de Bienvenida

30,26 segundos

3,08 segundos

Menu

29,61 segundos

7,05 segundos

Entradas

5 segundos

13,90 segundos

Salidas

9,07 segundos

2,88 segundos

Identificadores

- Password

4,22 segundos
4,51 segundos

2,84 segundos
3,12 segundos

- Tiempo Activacion

- Cambio

4,27 segundos
4,33 segundos

2,83 segundos
2,83 segundos

- MODO
- Cambio

13,51 segundos
4,84 Segundos

14,99 segundos
2,90 segundos

- Manejo Directo
- Abrir Cortina
- Apagar lluminacién Exterior

- Encender lluminacién Interior

4,35 segundos
4,71 segundos
20,26 segundos
4,77 segundos

2,62 segundos
7,35 segundos
10,27 segundos
2,67 segundos

Promedio:

11,18 segundos

6,27 segundos

3.2.4.4. CUARTA PRUEBA EXPERIMENTAL.

Esta prueba experimental fue realizada a las OOHOO en la noche. Los

resultados obtenidos, se muestran en la tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Tiempo de Ingreso a la pagina WAP.

Péaginas

Tiempo aproximado

Tiempo aproximado

- Pé&gina Principal

13,29 segundos

5,41 segundos

- Pagina de Bienvenida

7,36 segundos

2,82 segundos

- Menu

4,35 segundos

2,96 segundos

- Entradas

4,71 segundos

2,61 segundos

- Salidas

4,60 segundos

2,59 segundos

- ldentificadores

- Password

4,29 segundos
4,18 segundos

3,08 segundos
2,55 segundos

- Tiempo Activacion

- Cambio

4,21 segundos
3,78 segundos

2,41 segundos
2,53 segundos

- MODO
- Cambio

3,96 segundos
3,81 Segundos

2,2 segundos

2,41 segundos

- Manejo Directo
- Abrir Cortina
- Apagar lluminacién Exterior

- Encender lluminacién Interior

4,44 segundos
3,96 segundos
4,05 segundos
3,96 segundos

2,36 segundos
2,26 segundos
2,64 segundos

2,4 segundos

Promedio:

5 segundos

2,75 segundos

3.3. ANALISIS DE RESULTADOS.

A continuacion se realiza el andlisis de las pruebas experimentales, que se

realizaron para comprobar el funcionamiento del sistema en general.
3.3.1. SENSORES.
En este caso, se debe seleccionar una calibracion adecuada tanto para el dia

como para la noche, ya que el usuario podria requerir monitorear su vivienda en

cualquier momento y durante un tiempo indefinido. Es asi, que segun la tabla 3.1
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y 3.2 la mejor calibracion es cuando el control de Lux estd en 100% vy la

sensibilidad esta también en 100%.

Como la vivienda cuenta con una sola entrada, el sensor de movimiento
interior tendrd que detectar en un angulo de 909 entonces, no es critica la

deteccion de otros angulos de ingreso al inmueble.

Respecto al sensor de movimiento exterior las distancias y los angulos de
deteccion que ofrece son los apropiados para el exterior, sobretodo porque
presenta la regulacion de la distancia de deteccidn, que evita que existan falsas

alarmas por detectar presencia mas alla de lo establecido.

Los sensores magnéticos al activarse a los 3,8 cm. de distancia no permiten
gue ninguna persona entre al lugar vigilado, ya que también ser& detectada por el

sensor de movimiento interior.

Por ultimo el fotorelé se encuentra calibrado adecuadamente para el manejo
de los dispositivos que dependen de él. Su activacién también dependera de las

condiciones del dia.

3.3.2. MANEJO DE DISPOSITIVOS.

Desde el propio inmueble o fuera de éste mediante el terminal celular, los
dispositivos pueden ser activados o desactivados segun el usuario lo requiera.
Aqui cabe mencionar que los sensores y actuadores han sido cableados con par
trenzado de cobre, desde donde se encuentran trabajando hasta el modulo de
acondicionamiento cerca del computador central. Los sensores son sencillos al
igual que los actuadores por lo que no se hallé ningun problema en la adecuacion
de este sistema; excepto por el ruido, que mientras mas lejos se encontraba los
sensores mas ruido existia, por lo que fue necesario implementar condensadores
en paralelo con el contacto de cada sensor. Este problema provocaba

activaciones falsas cuando un sensor estaba desactivado, pero los
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condensadores de baja capacidad proveyeron una solucion eficaz a este

problema.

Respecto a la utilizacion de otros protocolos, estos son utilizados
especialmente cuando se interconectan electrodomésticos o dispositivos
inteligentes a la red domética. En este caso no se utiliza un protocolo para la
comunicacién con los sensores, porque funcionan Unicamente como detectores y
el costo de estos dispositivos juntamente con su instalacion son reducidos. Este
sistema constituye la base para el desarrollo de un sistema mas grande, en ese
caso, se podria tomar en cuenta una preinstalacion para la implementaciéon de un
sistema domotico o de seguridad. O también, utilizar el protocolo X-10 que
representa una ventaja cuando se trabajan en viviendas ya construidas pero con

la desventaja del costo.

3.3.3. ALERTAS.

Esta alerta que emite el sistema cuando se activa cualquier sensor y que
dura 9 segundos aproximadamente provee un aviso a tiempo al usuario. En
principio se planteaba nuevas opciones para proveer una alerta al usuario, como
mensajes de texto o emails, pero se realizaron las pruebas pertinentes con varios
programas bajados de la pagina http://www.softonic.com/s/sms y también de

varias paginas de Internet como:

http://www.ecuacel.net/sms/ecuador/ o

http://lwww.portalquito.com/index.php?module=SMS.

Con todas estas pruebas se comprobd que los mensajes escritos enviados
desde Internet no llegaban a su destino, ademas de que todas las paginas
mencionadas anteriormente tienen un sistema de ingreso de caracteres de
seguridad, lo que hacia muy complicado el envio de sms automaticos sin
intervencién humana. Por lo tanto, se concluye que el sistema de generacion de

alertas por llamada telefonica es el método mas factible que se pudo aplicar.
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3.3.4. CONEXION WAP.

La conexion WAP es la parte central de este proyecto, por lo que es
fundamental tener una buena conexién a Internet desde el teléfono del usuario.
Las pruebas no se realizaron en la operadora celular Alegro debido a que no

prestan este tipo de servicio.
3.3.4.1. PRIMERA PRUEBA EXPERIMENTAL.
A continuacion se muestra el andlisis de los datos obtenidos en la primera

prueba experimental realizada en la mafiana. Los datos con el teléfono Motorota

W230 son presentados en la figura 3.5.

Motorola W230

Tiempo (seg.)
OFRPNWAIUIONOOOO
|
|

O Tiempo W@ Promedio Portal WAP

Figura 3.5. Datos tabulados del teléfono Motorota W~ 230.

El gréfico anterior muestra que existe un promedio de 4,8 segundos para

gue el navegador del teléfono Motorola W230 realice la peticion y obtenga el
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resultado del portal WAP creado. La velocidad aproximada de navegacion seria la

siguiente:

TamafngKByte x8bits _ (32)(8) _
tiempo 48

Velocidadkbpg = 533Kbps

Los datos que se obtuvieron en la primera prueba experimental con el

teléfono Nokia 2630, se muestran en la figura 3.6.

Nokia 2630
12
~ 10
(@]
G) |
o 8
N
o) 6
o
S 4
Q@
[ 2
0 |
N\ , . . & &
éra. {\\gb é‘\) &9 A\&b@ o@e o o‘é 000 6\0\0 oo 6\0\0 'Q)(;\O (\\(@ @\\o @\\o
N N P H 2 N @O < M &P F
T &® 2 & L & & &
Q\({b &2‘@ Q;{\\ Qo ré@ vp Ibé'\o ‘00\
& o N & A\ SR
oS N\ \\\) \\0
Q ,Z,QQ} N
W& &F
<&
@ Tiempo B Promedio Portal WAP

Figura 3.6. Datos tabulados del teléfono Nokia 2630

En el anterior gréfico se observa que existe un promedio de 4,47 segundos
en la peticion y recepcién de la pagina provista por el portal WAP. Entonces la

velocidad aproximada de navegacion es la siguiente:

Velocidadkbps = Tamanc?KByt@belts _ 82)(8) - 573Kbps
tiempo 447
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3.3.4.2. SEGUNDA PRUEBA EXPERMIENTAL.

Los datos tabulados de la segunda Prueba Experimental realizada en la

tarde se muestran a continuacioén. Los datos con el teléfono Motorota W230 son

presentados en la figura 3.7.

Motorola W230
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Figura 3.7. Datos tabulados del teléfono Motorota W~ 230.

El gréfico anterior muestra que existe un promedio de 5,99 segundos para

| navegador del teléfono Motorola W230 realice la peticion y obtenga el

resultado del portal WAP creado. La velocidad aproximada de navegacion seria la

siguiente:

Tamang¢KBytg x8bits _ (32)(8) _
tiempo 599

Velocidadkbps = 427Kbps

Los datos que se obtuvieron en la primera prueba experimental con el

teléfono Nokia 2630, se muestran en la figura 3.8.
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Nokia 2630
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Figura 3.8. Datos tabulados del teléfono Nokia 2630

En el anterior grafico se observa que existe un promedio de 4,01 segundos
en la peticion y recepciéon de la pagina provista por el portal WAP. Entonces la

velocidad aproximada de navegacion es la siguiente:

Tamafng¢KByte) x8bits _ (32)(8) _
tiempo 401

Velocidadkbps = 638Kbps

3.3.4.3. TERCERA PRUEBA EXPERIMENTAL.
Los datos tabulados de la tercera Prueba Experimental realizada a las

19H00 se muestran a continuacion. Los datos con el teléfono Motorota W230 son

presentados en la figura 3.9.
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Figura 3.9. Datos tabulados del teléfono Motorota W~ 230.

El grafico anterior muestra que existe un promedio de 11,18 segundos para
que el navegador del teléfono Motorola W230 realice la peticion y obtenga el
resultado del portal WAP creado. La velocidad aproximada de navegacion seria la

siguiente:

Velocidadkbpg = Taman;?;iﬁ?xsb'ts = (i’ﬂ(:) = 220Kbps

Los datos que se obtuvieron en la primera prueba experimental con el

teléfono Nokia 2630, se muestran en la figura 3.10.
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Figura 3.10. Datos tabulados del teléfono Nokia 263 0.

En el anterior gréfico se observa que existe un promedio de 6,27 segundos

en la peticion y recepcion de la pagina provista por el portal WAP. Entonces la

velocidad aproximada de navegacion es la siguiente:

Tamafng@KByte x8bits _ (32)(8) _

Velocidadkbpg =

tiempo

3.3.4.4. CUARTA PRUEBA EXPERIMENTAL.

Los datos tabulados de la cuarta Prueba Experimental realizada a las

O0OHOO se muestran a continuacion. Los datos con el teléfono Motorota W230 son

presentados en la figura 3.11.
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Motorola W230
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Figura 3.11. Datos tabulados del teléfono Motorota ~ W230.

El grafico anterior muestra que existe un promedio de 5 segundos para que
el navegador del teléfono Motorola W230 realice la peticién y obtenga el resultado

del portal WAP creado. La velocidad aproximada de navegacion seria la siguiente:

Velocidadkbpg =

TamarigKByte)xabits _ (3’25)(8) = 512Kbps

tiempo

Los datos que se obtuvieron en la primera prueba experimental con el

teléfono Nokia 2630, se muestran en la figura 3.12.
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Figura 3.12. Datos tabulados del teléfono Nokia 263 0.

En el anterior grafico se observa que existe un promedio de 2,75 segundos
en la peticion y recepciéon de la pagina provista por el portal WAP. Entonces la

velocidad aproximada de navegacién es la siguiente:

Tamafng@KBYyte) x8bits _ 32)(8) _
tiempo 2,75

Velocidadkbps = 931Kbps

3.3.4.5. VELOCIDAD DE NAVEGACION.
En resumen, en la figura 3.13 se comparan los datos de velocidad

obtenidos con los teléfonos activados en las dos operadoras celulares, en las

cuatro pruebas experimentales.
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Figura 3.13. Comparacion de la velocidad de navegac  ion.

3.3.4.6. CONCLUSION FINAL.

Los resultados de todos los graficos muestran que la navegacion que se
hace en el teléfono Motorola W230 activado en Porta Celular, es relativamente
mas lento que la navegacion que se realiza en el teléfono Nokia 2630 activado en
Movistar. También se debe tomar en cuenta que la velocidad depende de factores
como el operador, el terminal, el nUmero de usuarios que se encuentran en la
misma célula, la distancia a la estacion base, si el dispositivo estd en movimiento,

etc.

Segun datos proporcionados por las operadoras celulares, de los 9'648.260
usuarios de telefonia celular del pais contabilizados al primero de noviembre del
2007, 6'575.317 pertenecian a PORTA; lo que le da un 68,15% del mercado de

telefonia movil en Ecuador!’. Como se vio anteriormente en la red GPRS se

" hitp://es.wikipedia.org/wiki/Porta_%28Conecel%29
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utilizan 8 canales, es decir que a mayor cantidad de abonados la velocidad

proporcionada por la red ser4 menor.

Debido a que la operadora Porta tiene mayor ndmero de usuarios la
velocidad de navegacion tiende a bajar, esto se comprueba en la figura 3.5 que
en las horas pico de mayor congestién en las redes telefénicas, la velocidad de
navegacion en la operadora celular Porta es menor que en Movistar por la

cantidad de usuarios que maneja cada operadora.

3.4. ALCANCES Y LIMITACIONES.

El presente proyecto creado con fines de investigacion y desarrollo de una
aplicacion del Protocolo de Aplicacion Inaldmbrica WAP, permite monitorear el
estado de los sensores y actuadores instalados dentro de un inmueble, mediante
un programa de control desarrollado en Visual Basic que permanece corriendo en
un computador central dentro de la vivienda y que también alberga el portal WAP
donde interactlta el usuario.

El programa de control provee al usuario una interfaz grafica que le permite
manejar y cambiar las opciones para la administracion del sistema de monitoreo y

control, segun sus necesidades de confort y seguridad.

El usuario puede recibir alertas si el sistema ha detectado la activacion de
cualquier sensor, para que tome las medidas pertinentes; o la alerta la puede
recibir una empresa o grupo dedicado a seguridad fisica, que verifica en el propio

lugar la seguridad del inmueble.

Todo evento que sucede en el inmueble monitoreado junto con la fecha,
hora y fotografia tomada desde una cAmara Web, es almacenado en una base de
datos disponible en el computador central, y el usuario verifique posteriormente lo

sucedido en su ausencia.
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El usuario al recibir la alerta, en cualquier momento o lugar donde exista
cobertura de telefonia celular, puede acceder al Portal WAP con su clave de
ingreso y verificar el estado de los dispositivos dentro del inmueble, cambiar las
opciones o actuar directamente sobre los dispositivos, por ejemplo: Encendiendo
luces, cambiando horarios de activacion, verificando el estado de los sensores,

etc.

Para emitir la alerta, el programa de control usa la linea telefonica
convencional, lo que podria representar una desventaja en cuanto a seguridad,

pero se puede solucionar usando un teléfono celular para realizar la llamada.

Este proyecto maneja y recibe el estado de un determinado namero de
dispositivos, pero constituye la base para el desarrollo de un sistema més grande

donde involucre dispositivos inteligentes en edificios.

3.5. ANALISIS TECNICO — ECONOMICO.

Teniendo en cuenta todos los gastos que se han originado para realizar
este sistema de monitoreo y control remoto, se hace necesario un analisis
técnico—econdmico para desglosar ordenadamente todos los recursos empleados

en este proyecto, es asi que se tiene lo siguiente:
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ANALISIS TECNICO — ECONOMICO

EQUIPO / RECURSOS DETALLES VALOR (%)
Disponibles
Computador PC con procesador Pentium IV y Windows XP SP2 500
Celular Motorola W230 activado para navegacion WAP 100
Celular
y Licencia de Visual Studio 6.0, Programa Dreamweaver 8.0, Servidor
Programacion _ 1.000
Apache y Simulador Openwave V7.
No Disponibles
Sensores, actuadores, etc. Sensores de movimiento, Sirena, y Motor DC 50
Materiales de instalacion Canaletas, Cables, Tornillos, Tacos fisher, 34
Médulo de Acondicionamiento Placa, elementos electrénicos, estafio y chasis 40




-TGT -

Cable Paralelo DB-25 Conectores DB-25 y Cable multipar 8
Modem ADSL Mdédem ADSL2 + Router Encore Electronics 55
y Internet Plan Corporativo 128 x 64 Kbps de Andinanet y Paquete de
Contratacion de Internet y . 45
1MB de navegacién WAP activado en Porta.
Software Programa de Acceso Remoto desarrollado en Visual Basic 6.0 y 150
portal WAP
Costos de Investigacion
Consultas Internet adicional, biblioteca publica y particular 50
Transporte Movilizacion dentro y fuera de la ciudad de Ambato 60
Costos Administrativos
Tesis tedrica Copias, Empastados, Hojas e Impresion 80
TOTAL: 572




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las conclusiones ha las que se ha llegado al diseiiar e implementar el
sistema de monitoreo y control remoto usando tecnologia WAP, son las

siguientes:

» El sistema desarrollado logré6 cumplir con todos los objetivos establecidos, lo
gue permite que este proyecto sea la base para el desarrollo de otras

aplicaciones con la tecnologia WAP.

» Siendo Visual Basic un lenguaje de programacion de proposito general, puede
ser utilizado en el desarrollo de instrumentos virtuales, con el uso de
herramientas adicionales como archivos .dll y otros conectores, que permiten
reducir los costos en el desarrollo de aplicaciones especiales tal es el caso
como la creacion del programa de monitoreo y control usando tecnologia
WAP.

* El programa depende principalmente de un cddigo programado, lo que permite
cambiar el sistema realizando mejoras continuas como opciones adicionales,

manejo de tarjetas de adquisicién de datos, etc.

» El uso de las bases de datos no solo tienen aplicacion a la parte de desarrollo
de sistemas de almacenamiento de informacién. El desarrollo de esta
aplicacion incluye la utilizacion de la base datos para que se pueda comunicar
el programa de control con el portal WAP para el intercambio de informacion,
ya que no podria comunicarse directamente el programa desarrollado en

Visual Basic con el portal desarrollado en WML y PHP.
e La utilizacion de PHP en el desarrollo de la pagina WAP proporciona mayor

facilidad para el manejo de bases de datos, que el lenguaje WML, ya que es

mas usado y completo en el desarrollo de aplicaciones Web.
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Las operadoras celulares prestan su servicio de navegacion WAP por un
centavo por cada KByte descargado de la red, entonces mientras menos
tamafio (menos lineas de codigo) se tenga en la pagina WAP creada y

publicada en el Internet, el costo de la navegacion se reducird también.

La llamada telefénica a un celular es la mejor opcion para que el sistema emita

alertas, debido a que tiene una mayor prioridad que un SMS o email.

La navegacion WAP en Movistar resulta en una mayor ventaja en cuanto a la
velocidad y costo por KByte descargado que en la operadora celular Porta,
debido a que esta presta su servicio a una mayor cantidad de usuarios en el
mercado y por tanto los canales disponibles se saturan con mayor facilidad,
conllevando a una velocidad de navegacion baja. Aunque la velocidad también
depende de otros factores, este estudio permite obtener datos fiables basados

en las pruebas experimentales.

Las recomendaciones que se emiten como resultado del disefio e

implementacion de este sistema, se describen a continuacion:

Para un mejor diagndstico, cuando existe una alerta dada por el sistema, es
necesario verificar que mas de un sensor se active en el lugar vigilado. Por
ejemplo, si existe una intrusién en el inmueble tendria que activarse el sensor

infrarrojo de movimiento y el sensor magnético de la puerta de ingreso.

Cuando se programa una pagina WML se puede combinar con otros lenguajes
de programacion orientados a la web, en este caso PHP, para mayor facilidad

y funcionalidad de la pagina.
La IP que el proveedor de Internet proporciona debe ser estatica para que el

usuario tenga una sola direccién desde la red. Cuando la IP es dinamica,

existe también péginas Web que ofrecen servicios de subdominios para
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cambiar la IP a estatica y enrutar las peticiones de los usuarios de Internet

hacia un solo computador.

Para mayor seguridad se podria utilizar un celular para emitir la llamada

telefonica como alerta del sistema y asi evitar el corte de la linea fisica.

Se puede instalar un UPS para evitar que el corte de energia de la red de
distribucion elimine el sistema de seguridad y el usuario no pueda acceder a la

pagina WAP.
Cuando se instalan lo sensores en su sitio, mientras mas lejos se encuentren

del computador central, el ruido tiende a aumentar; por tanto se necesita

instalar filtros adicionales en el médulo de acondicionamiento.
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A) GUIA DEL USUARIO.

INTRODUCCION.

El sistema de monitoreo y control remoto desarrollado con el uso del
protocolo de aplicaciones inalambricas WAP, es una aplicacion que permitira que
el usuario esté informado en todo momento de lo que ocurre en el lugar vigilado
mediante un aviso a su teléfono celular ante cualquier tipo de intrusion, asi como
también permitird el manejo de las dispositivos de iluminacién, cortinas, opciones
en general, etc. via remota desde cualquier lugar donde exista cobertura celular,

mediante el browser disponible en su teléfono movil.

En esta guia del usuario se detallan todos los pasos a seguir para realizar
el monitoreo y control, y también las advertencias que se deben tomar en cuenta

antes de ejecutar cualquier tipo de procedimiento con el sistema disefiado.
PRECAUCIONES.

El sistema de monitoreo y control remoto disefiado e implementado
debe ser operado por personas calificadas, para evitar un mal uso o
dafio de los equipos; y estas precauciones deben ser leidas antes de realizar

cualquier accion.

Asegurese de usar siempre el médulo de acondicionamiento, antes de
ingresar las sefiales de los sensores, para evitar dafios al computador o

gue las sefiales de los sensores se afecten por el ruido.

Use la distancia especificada para la instalacion de lo sensores y para

el cable del puerto paralelo o cualquier tarjeta de adquisiciéon de datos
gue se quiera usar, lo que provocaria una mayor afeccién del ruido y por tanto
sefiales de alerta falsas.
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Q Asegure bien los cables que se conectan a los sensores y los
conectores en el computador, porque podria evitar que el sistema

funcione correctamente al enviar las alertas o interactuar con los dispositivos.

INSTRUCCIONES DE INSTALACION.

Instale el servidor Apache 2.5.9.

. Verifique que las paginas del portal WAP se encuentren en la pagina
predeterminada del servidor para ser vistas desde Internet.

Instale los controladores de la camara de vigilancia.

Registre en el sistema los archivos io.dll y PrinterDBGrid.dll que se deben
encontrar en C:\WINDOW S\system32.

. Cree dos conectores ODBC, uno para la base de datos de los sensores
(Bases_de_los_sensores.mdb) y para los identificadores para ingreso al portal
WAP (Password.mbd).

Las imagenes tomadas por la cAmara se almacenan en C:\Programa de la
Tesis\Imagenes\

. Conecte cada uno de los sensores en la regleta que se encuentra en el

maédulo de acondicionamiento, segun los diagramas descritos en la figura 1.
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Figura 1. Regleta de conexion de los dispositivos.

8. Conecte el cable paralelo desde el médulo de acondicionamiento hasta el

LPT1 del computador. El cable paralelo no es un cable cruzado sino sencillo.

INSTRUCCIONES DE OPERACION.

Para poner en funcionamiento el sistema de monitoreo y control se presentan

los siguientes pasos:

1. Conecte la alimentacion para el médulo de acondicionamiento, los sensores y
actuadores y el computador.

2. Encienda el médulo de acondicionamiento.

Inicialice el programa de control.

La pantalla principal del programa de control es la que se ve en la figura 2.
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Figura 2. Pantalla Principal del Programa de Contro .

» Enla parte superior se encuentra la barra de menus, asi:

Comprobar conexion a Internet (Comprueba si el PC esta

Archivo:
conectado a Internet).
Salir (sale del Programa de control.

Editar: Clave Personal: - Crear o Cambiar Calve (Para el ingreso).

- Eliminar Clave.
- Cambiar Numeros de Celular.
- Revisar Historial.

Herramientas: - Opciones.

Ayuda: - Acercade...
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Los iconos disponibles en la siguiente barra son accesos directos, en el

siguiente orden:

- Comprobar conexion a Internet.
- Crear o cambiar Clave.

- Historial.

- Cambiar Numeros de Celular.

- Opciones

En la parte superior de la pantalla se tiene disponible los tres modos de

funcionamiento para las salidas.

- Manejo Directo: Cuando se activa esta opcion aparecen botones junto a
los graficos que representan los dispositivos instalados dentro del
inmueble.

- Manejo por Sensores: Los dispositivos se activan mediante el fotosensor
gue detecta la luz del dia.

- Manejo por Horarios: Los horarios se pueden cambiar a través de la

ventana Opciones.

Cuando cualquier dispositivo que se activa, se muestra en la pantalla

principal cambiando de color gris a rojo.

En la pantalla central de la pantalla estd el boton de
Activacion/Desactivacion del Sistema. Cuando se activa el sistema hay un
tiempo de retardo para que el usuario salga sin que sea detectado por la

alarma. Este tiempo se lo cambia en la ventana Opciones (Figura 3).
La ventana Opciones muestra los parametros disponibles que se pueden

cambiar, asi como los que estadn grabados. Se puede cambiar solo la

opcion correspondiente sin llenar las demas, el programa detecta este
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hecho y pregunta si el usuario desea conservar los parametros anteriores

para las demas opciones.

/= OPCIONES

Archivo Editar  Avuda

@

| Opciones para cambiar los Horarios v los tiempos de activacion del Sistema de Sequridad

Cortinas Abiertas 700002180000 THow = |[Minuto |

Hora o {{Minuto |

Encender lluminacion Interior BTt JFlora: g1 ikto i34

Hora = {{Minuto |

Encender lluminacion Exterior EEG et . T

Hara = {[Minuto |

Aceptar

Activacidon Sistema st e 0 = p—

Cancelar

Activacion Sirena SE I {Seoundo

Figura 3. Ventana de Opciones.

» Otra ventana disponible es la que permite el cambio de niUmeros de celular

(Figura 4), a los que el sistema hard una llamada telefénica en caso de

algun tipo de alerta. Existe la posibilidad de cambiar el nUmero de veces

gue el sistema llamara y cada cierto tiempo al usuario en caso de alerta.
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034734632

—

ﬁceptar

Figura 4. Ventana para el cambio de numeros celular  es.

En la ventana Historial (Figura 5) se guarda los estados de los dispositivos
cada vez que se activan, con la fecha y hora del suceso. En la tabla
Entradas estan disponibles las Imagenes tomadas por la camara de
vigilancia y se las puede ver haciendo clic sobre estas. Existe también la
opcién de filtrado por fecha que permite reducir la vista de la tabla para
una mayor facilidad en el analisis.
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[ HisToRIAL
Archivo  Ayuda

2 HISTORIAL

Vistas Afio Mes Dia
Aceptar

Tods: Desde: | I oo (i i 2] Five | =
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10/06/2008 | 14:22:00
10/06/2008 | 14:25:00
10/06/2008 | 14:26.00
10/06/2008 | 14:26:00
1040672008 | 14:48:00
1040672008 | 14:52:00
10/06/2008 | 14:58.00
10/06/2008 | 14:53.00
10/06/2008 | 150200
10/06/2008 | 150300
10/06/2008 | 15:03:.00
10/06/2008 | 15:07.00
10/06/2008 | 15:25:00
10/06/2008 | 154100
10406/2008 | 154200
1040672008 | 156200
10/06/2008 | 15:57.00
10/06/2008 | 16:00.00
10/06/2008 | 16:01:00
10/06/2008 | 1R:06:00
1040672008 | 1R:06:00
10/06/2008 | 16:35:00
10/06/2008 | 1B:36:00

Programa de la Tesishimagene:
Programa de la Tesis4magene:
Programa de la Tesiz'magenes
Programa de la Tesizhmagene:
Programa de la Tesishimagene:
Programa de la Tesishimagene:
Programa de la T esissmagenes
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Programa de la Tesiz'magene:
Programa de la Tesishimagene:
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Programa de la Tesisimagene:
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Programa de la T esishimagene:
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Programa de la Tesiz'magenes
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olojoo oooooooolooooooooooooo
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Figura 5. Ventana del Historial.
4. El portal WAP esta disponible desde el Internet digitando la direccion

http://190.152.43.19, que es la direccion IP provista por Andinanet. Las

pantallas disponibles en el portal son las descritas en la figura 6.
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Figura 6. Pantallas del portal WAP.

El portal siempre pide la autentificacion de Usuario y Password para el
ingreso, y de acuerdo a estos identificadores el sistema detecta si el usuario es
Administrador o Invitado. Este portal permite interactuar con el programa de
control, para lo cual este debe estar corriendo en el PC del inmueble y el servidor

apache en modo de Start.
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B) GLOSARIO

ADSL

CDMA
CPU

Dispositivos
Periféricos
EDGE

Entorno
Equipo /

Dispositivo
Fibra Optica

Funcion

Internet

Linux

Son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line ("Linea de
Abonado Digital Asimétrica”). Consiste en una linea digital de
alta velocidad, apoyada en el par trenzado de cobre que lleva la
linea telefonica convencional o linea de abonado.

Code Division Multiple Access.

Se denomina CPU (siglas de Central Processing Unit) o Unidad
Central de Proceso (UCP) a la unidad donde se ejecutan las
instrucciones de los programas y se controla el funcionamiento
de los distintos componentes del computador.

Aparato auxiliar e independiente conectado a la unidad central
de una computadora.

Enhanced Data GSM Environment

Se trata del lugar o el ambiente donde se instala, maneja y
supervisa un proyecto tecnoldgico.

Es el material (mecénico, eléctrico, electronico) que realiza una
actividad fisica o l6gica determinada.

Es una guia de ondas en forma de filamento, generalmente de
vidrio, aunque también puede ser de materiales plasticos, capaz
de guiar una potencia Optica (luminica), generalmente
introducida por un laser, o por un LED (diodo emisor de luz).

Es una accion que se pueden implementar con un determinado
equipo o0 un sistema.

Es una red de redes a escala mundial de millones de
computadoras interconectadas con el conjunto de protocolos
TCP/IP.

Es la denominacién de un sistema operativo y el nombre de un
nucleo. Es uno de los paradigmas del desarrollo de software
libre (y de codigo abierto), donde el codigo fuente esti
disponible publicamente y cualquier persona puede liboremente

usarlo, modificarlo y redistribuirlo.
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Palm

Paneles Tactiles

Pocket PC

Producto

Protocolo

Radiofrecuencia

RDSI

Servicio

SIM

Sistema

SMS
Software

El mismo significado que Pocket PC.

Tipo de interfaz entre el usuario y el computador central, donde
los comandos son ejecutados a través del dedo del usuario
(botones virtuales).

Es un computador de bolsillo, también llamado PDA (Personal
Digital Assistant).

Incluye cualquier elemento que se comercializa y puede ser un
dispositivo, equipo, mecanismo, aparato, maquina, etc.

En el lenguaje informatico, se denomina al conjunto de reglas
gue controlan la secuencia de mensajes que ocurren durante
una comunicacion entre entidades que forman una red.

Es la aplicacion a la porcidn del espectro electromagnético en el
que se pueden generar ondas electromagnéticas aplicando
corriente alterna a una antena.

(Red Digital de Servicios Integrados). Procede por evoluciéon de
la Red Digital Integrada (RDI) y que facilita conexiones digitales
extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de
servicios, tanto de voz como de otros tipos, y a la que los
usuarios acceden a través de un conjunto de interfaces
normalizadas.

Que demanda la entrada en juego de un tercer actor, esto es,
una empresa que permita el acceso, mantenimiento o gestion
de la funcién.

Subscriber Identity Module.

Es un conjunto de redes, controladores, equipos o dispositivos
gue, una vez instalados y puestos en marcha de forma
coordinada, es capaz de implementar un conjunto de funciones
0 servicios utiles para el usuario.

Short Message Service.

Es el conjunto de programas que puede ejecutar el hardware
para la realizacion de las tareas de computacién a las que se

destina.
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Temporizador

TIC
UTP STP.

VPN
WAP

Web

Sistema de control de tiempo que se utiliza para abrir o cerrar
un circuito en uno o mas momentos determinados, y que
conectado a un dispositivo lo pone en accion.

Siglas de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
Se denominan cable trenzado envuelto — desenvuelto
respectivamente. Utiliza cobre para la transmision de
electricidad.

Virtual Private Network.

Significa en inglés Wireless Application Protocol que quiere
decir Protocolo de Aplicacion Inalambrica.

Simplificacion de World Wide Web (del inglés, Telarafia
Mundial), es un sistema de hipertexto que funciona sobre

Internet.
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