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RESUMEN

Con el proposito de contribuir a las tecnologias domoticas, en el presente
Proyecto, se disefia, construye y evalla un sistema de Deteccion e Identificacion

de Presencia de personas dentro de un area determinada.

Las unidades desarrolladas, integran componentes electronicos de ultima
generacion, y la programacion apropiada, para que sean factibles de incorporar a
los hogares. Se caracterizan por ser faciles de usar y por sus capacidades de

interconexion para conformar una red domotica domiciliaria.

La informacion adquirida se maneja a través de una red inalambrica que,
ademas de un servidor, utiliza los dispositivos denominados Zigbee incorporados

en los moédulos remotos.

Se hace la evaluacién econémica del Proyecto considerando que se dispone
del apoyo de Capital Semilla de la Corporacion de Fomento. El resultado que se
obtiene, indica que, para unatasa interna de retorno aceptable, el precio del producto
excede al que espera el mercado objetivo. En consecuencia se concluye que, hoy
en dia, es inviable la comercializacién del sistema domaético desarrollado. Ello, a
pesar de las innovadoras y ventajosas caracteristicas experimentadas en el

Proyecto.
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INTRODUCCION

Es dificil determinar con exactitud el origen de la domatica. Su definicion
aparece por primera vez a mediados de los afios 50 cuando los franceses acufaron
el concepto de domotique, del latin domus (casa) unida a telematica (griego). Esto
corresponde a un nuevo concepto de arquitectura orientado a desarrollar casas
modernas en las que, tanto las funciones de operacion como las de manutencion, de
ella, estén automatizadas. Lo anterior, junto con las tecnologias de la informacion y
de las telecomunicaciones, transforma una casa o habitacion en inteligente. Al
considerar la complejidad de las aplicaciones que se incorporan, las nuevas
tecnologias deben ser consideradas en el disefio arquitectonico de la casa e

integradas a ésta, al momento de la construccion.

Hoy en dia, aparatos electronicos y dispositivos de toda indole permiten
gobernar el entorno relacionado con variables como la temperatura del ambiente, la
del agua y el volumen de la muasica de forma independiente. Alertas audibles de
coccion de alimentos, apertura de ventanas, posicion de las persianas, programas
favoritos de television y alarmas perimetrales, son sistemas automatizados puestos
al servicio del diario vivir. Sin embargo, la coordinacion de tales acciones y la
consolidacion de la informacion que todos estos dispositivos generan no es tan
comun. El costo de su instalacion, la complejidad de su integracion, incluso, el
desconocimiento de que estas funciones pueden ser agrupadas en un sélo sistema
centralizado, son las razones por las que la domética, a la fecha, no ha tomado el rol
que le corresponde en la vida cotidiana del hombre moderno.

A pesar de que los indicadores economicos sefialan que existe un grupo de
consumidores que invierten en domaotica, este es considerablemente bajo y no ejerce
la presion suficiente en la demanda para que los precios bajen en favor de otros

grupos econdmicos de menor poder adquisitivo.

Respecto de este ultimo grupo, se observa que representan el grueso del
mercado de los hogares y que es asiduo consumidor de equipos de seguridad de

costo medio bajo, menos de 400US, pudiendo reafirmar que a pesar de conocer las
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ventajas de la domotica, no la ha integrado a su cotidianidad, principalmente, por
su elevado costo. El aumento de la comercializacion de alarmas domiciliarias es fruto
de la creciente sensacion de inseguridad que sufre la clase media del pais y que ha
creado un fuerte nicho de mercado: el mercado de la seguridad puertas adentro.

Este fendmeno, podemos considerarlo como una tendencia si tenemos en
cuenta la Encuesta Nacional Urbana de Paz Ciudadana, efectuada en Junio del
2008. En ella se establece que desde el 2007, en Santiago, el tipo de delitos que
afectan a domicilios ha aumentado su ocurrencia de uno por cada quince dias, hasta
la actual de dos por dia. Hecho que, al ser publicado por los medios de comunicacion

masivos, difunde el temor nacional de ser asaltado.

De lo anterior, y dado que uno de los fuertes de la domotica es la gestion de
informacion centralizada de sensores distribuidos, es conveniente desarrollar un
sistema domotico innovador que tenga un precio similar a un kit comercial de alarma
de seguridad por zona. Asi, sera posible llamar la atencion del mercado objetivo y
lograr que la inversion que se hace, en seguridad convencional, se enfoque hacia
una tecnologia domoética moderna que permita futuras expansiones en su

funcionalidad.

En consecuencia, se propone desarrollar un prototipo mejorado de un sistema
de seguridad domotico denominado “Indoor” orientado al control de la activad dentro

de un recinto cerrado.

Esta propuesta es innovadora, a diferencia de los sistemas convencionales de
seguridad indoor, exhibe la capacidad de detectar la presencia de un individuo u
objeto y reaccionar segun sean las credenciales de seguridad asignada a esa
persona en especifico. Por ejemplo, al implementarlo en una casa o edificio, la
alarma no debe actuar, en un area especifica, cuando un usuario autorizado esté
presente en ella evitando tener que apagar todo el sistema de seguridad durante

largos periodos de tiempo.
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Ademas, se especifica que el sistema, en cada uno de los modulos, incluya
contactos secos adicionales controlados por software, para que, a través de ellos,
se pueda interactuar sobre la operacion de los dispositivos no inteligentes que existan

en un area determinada.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE UNA
SOLUCION

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Una de las maneras de eliminar eventuales problemas de instalacion y
operacion de cualquier sistema eléctrico-electronico pasa por reducir o eliminar el
cableado. Por ello, una base de domoética y sus modulos de interaccién deben ser
faciles de instalar y de aprender a usar para que puedan ser abordados por el publico
masivo con familiaridad.

El dispositivo de identificaciébn de presencia innovador que se proyecta,
permite que el jefe de seguridad, no sélo sepa que hay alguien presente, sino que
ahora puede individualizarlo y reaccionar frente a los permisos previamente definidos
para el usuario.

Debido a la importancia de las funciones que esta solucion entrega, se puede
aspirar a un mercado mas exclusivo dispuesto a pagar mas, sin embargo, esta Optica
no debe ser considerada al momento de la evaluacién econdémica del proyecto pues
es incompatible, a corto plazo, con el alcance hacia el mercado masivo al que el
presente proyecto postula.

En funcién de lo anterior, tomando en cuenta especificamente el nicho de
mercado que representa la seguridad bajo techo, es posible proyectar un sistema
gue opere sobre algun otro sistema de seguridad cableado disponible o, en su
defecto, desarrollar uno completamente nuevo en que sea autbnomo, inalambrico y

de facil instalacion.
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1.2 SOLUCION PROPUESTA

Puesto que el entorno, en que se decide implementar este proyecto es
exclusivamente bajo techo, particularmente en pasillos de industrias, bodegas,
hospitales, domicilios, etcétera y cuyo objetivo relevante es determinar la posicién, e
identidad, del individuo que se desplaza en esos lugares, se decide disefar y
construir unidades remotas que contengan el sensor correspondiente y su modulo

de comunicacion.

Figural - 1 Ejemplo tipico de implementacion

Como se muestra en la Figura 1-1, en una serie de unidades sensoras puestas
en cascada, siempre ocurrira que el individuo que circula entre ellos, estard mas
cerca de un modulo estructural que de otro. En base a esas diferencias finalmente
se puede determinar la zona donde éste esta ubicado. Para conseguirlo es necesario
conocer la magnitud de la sefial irradiada por el transmisor del individuo. Esta es
recibida, y medida para su andlisis, por las antenas de los receptores contenidos
en cada uno de los médulos de la cascada.

Basado en el criterio expuesto se estima, que en la primera etapa del proyecto,
lo principal es determinar y ejecutar la comunicacién del modulo flotante, médulo
personal, con el médulo estructural, médulo sensor. La informacion obtenida de la
red, permisos de acceso y configuracién de los médulos deben ser administradas

por un servidor, hardware y software, del menor costo posible.

14



De las tecnologias disponibles para la comunicacién entre los modulos, se

selecciona la plataforma XBee dado que, por su adecuado perfil de radio

comunicacion, se ajusta a las condiciones técnicas y economicas del fin que se

persigue. Para el software del servidor, se opta por software de uso libre.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1. Objetivo General

Disefar un sistema de seguridad indoor que controle actuadores en
funcion de parametros predefinidos ante la deteccion de presencia

dentro de una zona de seguridad en particular.

1.3.2. Objetivos Especificos

Definir la tecnologia que cumple mejor con los requisitos planteados.
Familiarizarse con los protocolos y el funcionamiento general de la
tecnologia escogida.

Construir un prototipo de la plataforma en hardware.

Construir un prototipo de la plataforma del servidor.

Evaluacion econdmica bajo la perspectiva del mercado nacional.

1.3.3. Utilidades y fortalezas propuestas en el proyecto

Localizacidon de usuarios u objetos dentro de un area controlada
Activacion inteligente de actuadores controlados desde una central, en
funcion de los privilegios del modulo que porta el usuario u objeto.

En modo siempre encendido funciona como alarma comun.

Facil instalacion, administracion y gestion de recursos relativos al
sistema.

Factibilidad de control y operacion del sistema integrado a redes LAN y
WAN.
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1.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA A REALIZAR Y SU FUNCIONAMIENTO

El sistema en su modelo general en bloques aparece en el siguiente diagrama:

e Al o]
e

e ———

l-lr - _@__ _)g‘g, ?* gi fg i o
U Y

COMUNICACIAN ZIGBEE %
COMUNICACIAN SERIE e e

COMUNICACION TCP/IP _—————— ALARMA DE SENSOR DE
REDESTRUCTURAL DE ALARMA —— e MOVIMIENTO MOVIMIENTO

Figura 1 - 2. Diagrama general del sistema

Los médulos de comunicacion Zigbee, operan de dos formas: funcion reducida
(RFD) y de funciéon completa (FFD), las que se distinguen por su consumo y
capacidades. En cuanto a las capacidades, y a modo de ejemplo, en una misma red
donde hay varios modulos de comunicaciones y; teniendo una determinada
informacion que debe ser transportada desde una MAC de origen a una MAC de
destino, en el caso de los RFD, el enlace ocurre solo entre dos modulos por lo que
el transporte de la informacion queda entre esas dos unidades. En el caso de un
modulo de forma FFD, toma la informacion, aunque no sea €l el destinatario y
establece comunicacién con otros modulos, para pasarla de un modulo a otro hasta
encontrar el médulo con la MAC de destino. En términos mas coloquiales, el modo
RFD puede asociarse a lo que es una carrera de 100 metros planos y la FFD a lo
gue es una posta, siendo la posta la informacién que se genera en la salida de la
carrera y pasa de mano en mano (de modulo en modulo) hasta llegar a la meta. En

cuanto al consumo, ambos tipos de modulos alternan periodos de bajo consumo
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(tiempo de reposo) y de consumo nominal (tiempo de alerta), momento durante el
cual el médulo consulta a los médulos vecinos si requieren que permanezca en
operacion, ciclo que en inglés es llamado beaconing y en espariol, balizamiento o
balizaje.

En el caso de este proyecto, sus roles estan definidos por la siguiente
denominacion:

e Moddulo Zigbee Flotante: respondiendo a un modelo RFD, seréd integrado a
la red Zigbee usando como mecanismo de seguridad una llave de 128 bits
preinstalada y administrada por el servidor. Con un intervalo de alerta y reposo
determinado por el coordinador de red, debe ser fijado para asegurar un
maximo de rendimiento de las baterias, con intervalos de alerta no mayores a
0,7 segundos (valor maximo sugerido por el fabricante). Este proyecto centra
el analisis de la autonomia (Cap 4.1.2) en fijar un parametro de tiempo de

reposo adecuado para alcanzar los 75 dias de servicio.

Iz

Figura 1 - 3. Representacion del modulo flotante

e Madulo Zigbee Estructural: respondiendo al modelo RFD, su alcance define
fisicamente una zonay es el dispositivo que recibe la informacion de presencia
de uno o méas elementos controlados. Ademas, Incorpora un relé normalmente

abierto (NO) con capacidad de 10[A] de libre disposicion.
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Figura 1l - 4. Representacion del modulo estructural

e Modulo Zighee Central: bajo un modelo RFD, es asignado como coordinador
de red y datalogger de la red completa, alimentando a un servidor de forma
continua. Es el moédulo mas complejo de todos. Puede incluirse en él una
EEPROM para el almacenamiento de la informacién de autorizacién temporal,

en caso de cortes de energia, mejorando asi a la autonomia del sistema.

4

Figura 1 - 5. Representacion del modulo central, servidor y comunicaciones

e Servidor: bajo la plataforma LAMP, un servidor de bajo nivel (64 MB RAM,
300Mhz) puede gestionar la informacion para ser consultada via LAN a través
de un navegador web compatible con W3Clo que lo convierte en un sistema

multiplataforma. De esto se profundiza en el capitulo 4.2.
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CAPITULO 2: ELECCION DE LA TECNOLOGIA

2.1 POR QUE PIC

En un médulo alimentado por baterias es importante observar los elementos
gue afectan al consumo de energia en cada componente. En el caso particular de
los microcontroladores el consumo es, principalmente, funcién de factores tales
como la carga en los pines de entrada y salida, la tasa de conmutacion, el tipo de
frecuencia, el patrén de ejecucion del cédigo interno y, por supuesto, la temperatura
de operacion. No obstante lo anterior, el fabricante entrega valores promedio de
consumo en condiciones de trabajo estandar, 5VDC y oscilador reloj de 32khz-
16Mhz, en tres modos de operacion distintos de funcionamiento que son los llamados

estados “activo” e “Idle” o “ahorro de energia”.

Como lo que se busca es abaratar costos, se opta por evaluar los
microcontroladores mas baratos, utilizados y disponibles. Entre ellos, se encuentran
dos: el PIC16F87XA de Microchip TR (5,93USD) y el ATMEGA328P-PU de ATMEL
(13,80USD).

Tabla 2 - 1.Consumo por uC en base a frecuencias de hasta 5Mhz y VDC de 5V

Microcontrolador Activo Idle Ahorro de energia
ATMEGA328P-PU 1,7-0,9mA 0,3mA 0,8uA
PIC16F87XA 1,6-0,6mA 0,4mA -

La Tabla 2 - 2 muestra el comportamiento en consumo tipico que exhiben los
microcontroladores seleccionados en cada fase de funcionamiento. Dada la
permanente gestion de datos que le corresponde al microcontrolador se debe usar
el medio de mayor consumo que es el activo. Ademas, teniendo en cuenta lo que

respecta a precio el modelo PIC16F877A es la opcion méas adecuada.
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2.2 POR QUE XBEE

En los sistemas de domatica, ademas de la medicion de una o varias variables,
fundamental es la intercomunicacion entre los modulos. Usar cables o
radiofrecuencia es una decisién que afecta directamente al costo de la solucién
planteada. Mientras que el cable entrega, en gran medida, la garantia de que el
enlace se lleva a cabo sin problemas, su instalacion en un entorno donde es relevante
el confort y calidad de las terminaciones, obliga a ser instalado durante la
construccién, o por lo menos, al momento de hacer los tendidos basicos (teléfono,
TV cable, intercomunicadores). Es asi como, en un entorno en que no se considero
inicialmente este tipo de instalacion, el enlace de datos RF cobra fuerza. Es entonces
cuando surge el primer problema: el precio.

A mediados de los afios noventa se crean las arquitecturas y protocolos de
comunicacion que son adecuados para el tipo de implementacidén que persigue este
proyecto. Bluetooth y ZigBee, ambas en los 2.4 Ghz, consiguen un desempefio
aceptable sin sobredimensionar potencia en la transmision bajo un concepto que
unifica la compatibilidad entre dispositivos, ademas de la seguridad y bajo consumo.
Sin embargo, Bluetooth encuentra su fuerte en la comunicacion entre dispositivos
moviles, no pudiendo competir con la capacidad de autoreparacion (autohealing) de
los enlaces de comunicacion propio de las redes ZigBee y el bajo consumo

caracteristico y necesario en los modulos distribuidos para domotica.

Tabla 2 - 3. Comparativa Bluetooth y ZigBee
Tecnologia Consumo Velocidad Nodos Autonomia
Max. (dias)
Bluetooth 40m — 0.2mA 2Mb 8 30
ZigBee 30m — 3uA 256kb + 65.000 100+

El estandar tecnoldgico ZigBee (aprobado como 802.115.4 por la IEEE el afio
2004), busca cubrir las necesidades industriales de conectividad para sistemas de
monitoreo remoto de bajo trafico de datos y de corto alcance, especialmente para

aplicaciones indoor. Desde su salida al mercado, la gran acogida de la tecnologia
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dio interesantes frutos en soluciones industriales, méviles y a nivel hogarefio. Sin
embargo, y debido a las continuas actualizaciones de las estructuras de datos (2004
y 2006), cada fabricante desarrollé sistemas de interconexion en red propietaria, de
tal manera que, al adquirir un dispositivo de determinada compafiia, la compatibilidad
con dispositivos ZigBee mas antiguos, o de otra marca, no estaban garantizadas.

ZigBee soluciono el problema de la conectividad, pero no de la compatibilidad.

En Noviembre del afio 2007, ZibBee Alliance hace publica la ZigBee Cluster
Library bajo el nombre comercial de ZigbeeHA (ZigBee Home Automation), que fija
un denominador comun para los ingenieros que quieran desarrollar soluciones para
la automatizacion residencial, siendo ésta la modificacion mas importante

introducida a la tecnologia.

La empresa Maxstream toma este estandar y se enfoca en brindar a los

desarrolladores una herramienta sencilla de utilizar y muy robusta, creando XBee.

Hoy XBee es un sistema propietario de Digi (antes Maxstream), el cual ofrece
muchas de las cualidades de ZigBee, a menor precio, con la ventaja de estar mas
cerca del origen, y de los principios, de la tecnologia, dotandolo de una muy amplia

compatibilidad con los nuevos dispositivos que aparecen en el mercado.
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Figura 2 - 1. Implementacion tipica de XBee y microcontrolador

2.3 XBEE O XBEE PRO

Las diferencias principales entre XBee y VBee Pro estan en su consumo y
sensibilidad del receptor (1.25mW a 10mW y sensibilidad de -95dBm a -102dBm

respectivamente) y, por ende, en la eficaz cobertura dentro de un radio determinado.

Difieren marginalmente en sus dimensiones, funcionalidad, configuracion,
distribucion de pines y codigo de control, operando ambos a 2.4 Ghz sin necesidad
de licencia, banda ISM (Industrial, Scientific, Medical). Ambos médulos disponen

de una antena impresa en la tarjeta PCB o un conector UFL para antenas externas.

El XBee irradia hasta 1ImW de potencia, mientras el XBee Pro lo hace hasta
los 60mW, ademas su receptor exhibe la capacidad de recibir sefiales mas débiles
gue el XBee. Esto redunda en que el XBee Pro puede establecer comunicaciones de
mayor alcance.

En el modulo XBee es mas simple la modulacion y demodulacion de las

sefales que recogemos desde el sensor y hacia el actuador, relacionados por medio
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del microcontrolador que entrega digitalizada la sefial al médulo XBee, como muestra

la figura 2-1.

2.3.1. Calidad de enlace

Una herramienta para la decisiéon de qué maodulo utilizar es la tabla 2-3 que
distribuye la empresa Digi, relaciona el alcance de las antenas disponibles en la
tecnologia de los modem segun el tipo de espacio en que se van a usar, ya sea en
en espacios cerrados o abiertos (indoor y outdoor, respectivamente).

Con el objeto de caracterizar el radio de cobertura en espacios cerrados, el
fabricante comparé el comportamiento de los médulos en bodegas y oficinas y, para
la comparacién en espacios abiertos, usoé un espacio proximo a sus instalaciones.
Tomaron medidas que ordenaron geograficamente para obtener un patron de
radiacion considerando la maxima distancia a la que se envia y recepciona un
paquete de datos de forma integra. Este paquete de datos consta de un niumero
incremental transmitido desde el emisor a un computador portatil programado para
cuantificar el porcentaje de las recepciones correctas con respecto del total de los
paguetes enviados. Las pruebas fueron hechas en base a que el emisor y el receptor
correspondian al mismo tipo de dispositivo y antena, ambos montados en interfaz
USB (para la interaccion con el computador) sin esperar confirmacion, pues el
paguete se enviaba solo una vez.

Los resultados del experimento se muestran en la Tabla 2 - 4.
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Tabla 2 - 5. Pruebas de enlace XBee v/s XBeePro

Antena Outdoor Indoor Indoor
Modulo Type Con linea Oficinas Bodega
Vista
XBee Chip 143 [m] 24 [m] -
Alambre 258 [m] 24 [m] 26 [m]
XBee-PRO Chip 515 [m] 43 [m] -
Alambre 1335 [m] 43 [m] 108 [m]

Un dipolo de lamda medio también fue usado para el experimento, sin
embargo, el monopolo y el dipolo tuvieron resultados muy parecidos especialmente

en condiciones bajo techo.

Algo interesante respecto a la diferencia de rendimiento es el referente a la

orientacion del médulo.

Basic
Full-size I
Whip: 1/4

wavelength

Figura 2 - 2. Antena de 1/4 de largo de onda

De acuerdo a la informacién del fabricante, el diagrama de radiacion para la
antena monoplolo es parecido a la del dipolo, sin embargo, el rendimiento de un
modulo usando la antena de alambre es relativamente insensible a su orientacion
con respecto al plano al que es perpendicular, como muestra la figura 2-5. Por otro
lado, el rendimiento de radiacion de la antena de chip (antena integrada) no es el
mismo que el de la antena de alambre. En la figura 2-4 y 2-5 se aprecia que ciertas

orientaciones alcanzan mejor distancia que otras. Se ajustd la orientacion hasta
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determinar la mejor sefial y, finalmente, fueron éstas las que se usaron para recoger
las medidas que se despliegan en los graficos posteriores. Se recalca que los
resultados pueden haber sido afectados por interferencias con sefiales provenientes

de antenas vecinas.

Figura 2 - 3. Imagen de modelos

2.3.2 Antena

Se adelantan conclusiones al ver la tabla 2-3 pues se puede facilmente decidir
por la antena de alambre; sin embargo, hay que considerar el uso del espacio que

demanda ese tipo de implementacion.

En el caso particular del médulo flotante, seria muy inconveniente integrar una
antena de esas caracteristicas a un dispositivo disefiado para ser portable y, en cierto

modo, sometido a los tipicos maltratos que sufren los articulos de bolsillo.

A pesar de que estas pruebas no muestran los enlaces con antenas
combinadas (antenas monopolo e integradas en transmisor y receptor), la relacion
entre los médulos estructurales y flotantes mostrarian caracteristicas similares a las

pruebas realizadas Unicamente con antenas integradas.
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Figura 2 - 4. Pattern horizontal de XBeePro usando antena integrada,
normalizada a la mayor ganancia registrada del dipolo (0dB)
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Figura 2 - 5. Pattern horizontal de XBeePro usando antena de alambre,

normalizada a la mayor ganancia registrada por el dipolo (0dB)
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Figura 2 - 6. Pattern horizontal de XBeePro usando antena dipolo normalizada

a la mayor ganancia registrada por el dipolo (0dB)

Para el caso de la antena integrada (chip antenna), el proveedor no ofrece un
diagrama de cobertura en orientacion vertical. Se replicé la metodologia de prueba
gue uso el fabricante, esta vez, normalizado al mejor enlace conseguido por el propio
dispositivo en funcién de su orientaciéon respecto al receptor y se anotaron los
resultados para la grafica 2-7. En ella, 0 equivale al 100% de los paquetes recibidos,
-10 equivale al 90% de los paquetes recibidos, y asi consecutivamente hasta llegar
hasta -50, que es cuando el software de prueba declara demasiadas fallas mostrando

el mensaje “enlace interrumpido”.
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e EFECTIVIDAD DEL
ENLACE

Figura 2 - 7. Pattern vertical de XBee usando antena integrada (chip antenna)

normalizada al mejor rendimiento obtenido
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CAPITULO 3: DESARROLLO DE HARWARE Y SOFTWARE DEL SISTEMA

3.1 INTERCONEXION

La estructura general del sistema que se ha determinado esta constituida por

modulos que cumplen las funciones indicadas en la Tabla 3-1 siguiente.

Tabla 3 - 1.M6dulos y sus componentes

Funcién Partes
Modulo Flotante Modulo XBee, Microcontrolador
Modulo Estructural Modulo Xbee, Microcontrolador, Actuadores.
Modulo Central Modulo Xbee, Microcontrolador, Max232, Actuador.
Servidor LINUX, APACHE, PHP, MYSQL.

Los procesos mas importantes del desarrollo modular son la comunicacion
entre el modulo XBee, y su respectivo microcontrolador, la participacion del C.I.
Max232, en el caso del Médulo Central, y el actuador. Estos se describen en el

presente capitulo.

3.1.1. Conexion entre XBee y PIC

Para la comunicacién serial del PIC con el médulo Xbee central, se utilizan los
terminales de recepcion y transmision de éste, el pin RC6 para la transmisién y el
RC7 para la recepcion. Ademas, se deben interconectar las tierras comunes de
ambos dispositivos.

En las placas de desarrollo, la alimentacion de los mdédulos no es un
problema. A pesar de que aparece una diferencia entre la alimentacién del 16F877A
(5v) y la recomendada para el XBee (3,3V). Esta no es una dificultad debido a que,
ademas, el fabricante del XBee indica que éste tolera 5V de alimentacion. En
consecuencia, tal como representa la figura 3-1, se opta por una conexién directa

entre las terminales I/O de estos componentes.
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Figura 3 - 1. Conexién PIC y Xbee

Lo que se persigue es, basicamente, conseguir que un relé se accione cuando
ocurra un determinado estimulo entregado por el PIC. Esto debe, a su vez, suceder

cuando la informacion proveniente de un sensor lo indique.

El diagrama de comunicaciones entre los médulos servidor-estructural y sus

respectivos microcontroladores se muestra en la Figura 3-2.

Maodulo
Flotante

¥

Maédulo Maédulo
Central } .[estructural I | Actuador

Figura 3 - 2. Diagrama de comunicaciones
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La operacion del sistema es la siguiente; el Sensor envia una sefial al Médulo
estructural. Este transmite una solicitud de autorizacién de presencia al Servidor
(Autorizacién en Figura 3-2) a través del Mddulo Central.

La autorizacion, o no-autorizacion, viajara de vuelta por el mismo canal para
su procesamiento terminando en el comando de un relé via el PIN B1, que se ha

configurado como salida del microcontrolador.

3.1.2 Conexioén tipica del actuador

El actuador, figura 3.3, consiste en un relé SPDT cuyos contactos permiten
cerrar o abrir un circuito. El relé es alimentado por un transistor que lo acciona toda
vez que la sefal del microcontrolador produce la corriente de base suficiente. Un
diodo volante de proteccion se incluye para evitar sobretensiones, no deseadas,
sobre el VCE del transistor, cuando éste deja de alimentar la bobina.

La corriente en la base del transistor, causada por la sefial de salida desde el
PIC, es suficiente para que el transistor entregue los 71mA necesarios para el
accionamiento del relé. Por la parte de “fuerza” del circuito se tiene el conmutador
SPDT que tiene un borne denominado “comun” (COM) y los terminales “normalmente
abierto” y “normalmente cerrado” (NA y NC, respectivamente), Figura 3-3. Para esta
etapa del sistema se usa un transistor 2N3906, el diodo volante 1N4001 y el relé
SRDO0O5VDC, manufacturado por empresa SOGLE RELAY.
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Figura 3 - 3. Conexién de un relé activado por una sefal digital de salida del
PIC

3.2 SOFTWARE

3.2.1 Lenguaje C

En relacién a la imagen 3-1, el cédigo grabado en el microcontrolador PIC
(Microchip Inc., 2001) es desarrollado usando lenguaje C. Su objetivo es integrar el
actuador y el médulo de comunicaciones XBee.

Dos de las funciones mas utilizadas para el control de los médulos se detallan
a continuacion. El resto de las funciones y su cédigo fuente se encuentran en
Apéndice.

e XBeeRF_str (APIID, IDF, ACK, ADDR64, "STRING”, NUM, numbytes)

Esta funcion construye y envia al puerto serie el paguete APl de forma automatica,

alimentandola con los argumentos que se detallan:

— APIID: (1:64bits, 2:16bits) para comunicacion en 64bits, este método

considera como direccion de destino del paquete, a la MAC del médulo
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XBee. Este nimero debe estar compuesto por 8Bytes, siendo algunas
veces necesario completar la cifra con ceros a la izquierda.

IDF: (0:Disable, 2 para 16bits, 1byte:default) Identificador de cuadro, se
usa para etiguetar los comandos que se envian. Esta funcién cobra
utilidad al momento de enviar varios comandos al mismo tiempo y
hacer posible la identificacion de las respuestas a cada una de las
instrucciones.

ACK: (0: deshabilitado, 4:broadcast, 1byte:habilitado). Su habilitacion
entrega una respuesta con el aviso de ocurrencia de un error.
ADDRG64: Direccion de 8bytes que componente la MAC del médulo de
destino que debe ser ingresada byte a byte al arreglo ADDR64.
STRING: Palabra que sera enviada al modulo remoto en modo ASCII
byte a byte. Esta opcidn es muy practica para enviar codigo AT sin
necesidad de hacer la traduccion manual.

NUM: Palabra compuesta por numeros que generalmente componen
el argumento de un codigo AT, con el fin de fijar un parametro. Al igual
gque ADDRG64, este argumento debe ser previamente ingresado a un
arreglo.

Numbytes: El nUmero de bytes validos que componen el argumento

anterior.
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XBeeRF_str (APIID, IDF, ACK, ADDR64, "STRING”, NUM, numbytes)

o i i i e e
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Figura 3 - 4.Funcion XBeeRF_str
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e XBee_str(APIID, ACK, "STRING”, NUM, numbytes)

Permite enviar un paquete en formato APl a un médulo directamente

conectado al PIC.

— APIID: (1:AT COMMAND, 2:AT QUEUE o 'cola de espera’). Define si
se desea que el paquete sea procesado inmediatamente o bien, dejado
en la cola para una eventual ejecucion.

— ACK: (0: deshabilitado, 1: habilitado). Habilita, o nod, la recepcion de
una confirmacion desde el modulo local. Si el APIID esta fijado en 2,
entonces esta variable se convierte en un identificador de cuadro, a la
manera del IDF en 64 bits.

— STRING: Define el string que serd enviado byte a byte con su
correspondiente codigo ASCII.

— NUM: Arreglo numérico de 1 byte, que normalmente compone el
argumento de un comando AT.

— Numbytes: Debe contener el nimero de bytes relevantes en el arreglo
NUM.

El siguiente diagrama (figura 3-5) de flujo describe el algoritmo. Un detalle del
codigo de las funciones explicadas en este capitulo y otras, se encuentra en el
“Apéndice 1 Codigo en C”.
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XBee_str(APIID, ACK, "STRING”, NUM, numbytes)
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Figura 3 - 5. Funcion XBee_str
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3.2.2 Lenguaje PHP (PHP INC.)

Este lenguaje, PHP, es un cédigo de interpretacion. Esto quiere decir que es
el intermediario, o dicho de otra forma, el traductor entre el cédigo HTML y las bases
de datos MySQL (MySQL Inc). Dos de ellas estan publicadas bajo la norma
GNU/GPL y las tres son de libre disposicion.

A pesar de tener un rol bastante relevante esta opcion en el proyecto, no se
describen mayores detalles respecto a ese codigo; pues se considera un paso fuera
de la tematica que envuelve al proyecto. Al igual que con el lenguaje de
microcontroladores, fue necesario generar funciones que permitieran trabajar la
transmision y recepcion de paquetes, de contenido de carga variable, de forma
sencilla

La funcion destacada dentro de las construidas es:

e ApiOut($API)

Toma los datos recibidos y extrae la informacion mas relevante en ellos.
$API: Contiene una palabra de varios bytes que obedece a la estructura
API que se usa en la comunicacién entre modulos XBee. EIl uso de esta
funcién permite separar los aspectos mas relevantes de la informacion
recibida, tales como: largo de la palabra, potencia de la sefal entre el
maodulo terminal y el primer receptor, la MAC y, por supuesto, la informacion
contenida.

Ejemplo:

La palabra “i” enviada desde el médulo 0013A20040063337

$datos = apiOut(7E000C80000013A200400633372E006983);

Ahora, $datos es un arreglo que contiene:

o $datos [addr] contiene 0013A20040063337

o $datos [rssi] contiene -46dBm (0x2E)

o $datos [content] contiene i.
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o ApiOut($API)
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Figura 3 - 6. apiOut($API)
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e txApi($datos, $addr, $ack).

Conformacién de una palabra en modo APl 'y envio byte a byte por el puerto

serie.

o $datos: estd compuesta por la palabra escrita en hexadecimal que se
quiere enviar.

o $addr: la MAC del mddulo de destino.

o $ack: (0: deshabilitada, 1: habilitada). Controla la confirmaciéon de

recepcion.
Ejemplo:
Se quiere enviar “ID” al médulo 0013 A20040088ACD.
txApi(“4944”, “0013 A20040088ACD”, 1);

Se habr&a enviado 7E000D00010013A20040088ACD0149441C al médulo

local, pudiendo éste interpretar el redireccionamiento que se le solicita.

e txApi($datos, $addr, $ack).

ETACTAEY,
=

API

A

( USART |

Figura 3 - 7. txApi($datos, $addr, $ack)
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3.2.3 Instrucciones y gestion MySQL

Es uno de los mas populares gestores de bases de datos que se pueden
encontrar hoy en dia. Es en extremo flexible y cuenta con una cantidad enorme de
funciones que permiten gestionar la informacion de forma sencilla a un costo de
proceso realmente bajo.

La estructura de base de datos que se us6 para el presente proyecto es la que
sigue:

— Autorizado, contiene los datos de los modulos que estan autorizados.

e |d: indice
e addr: MAC del médulo autorizado (no es key sensitive)
e nombre: Nombre del usuario del médulo
e rango: Informacién personal respecto al usuario
e zona: zonas sobre las cuales el usuario tiene privilegio de circulacion
o fecha: fecha en la cual fue ingresado.
— Registro, contiene la bitacora de actividad de todas las zonas con fechas
detalladas en segundos.
e Id: indice
e largo: largo de la palabra recibida
e addr: MAC del modulo
e rssi: potencia de enlace

e content: informacién contenida dentro del API
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3.3 INTERCONEXION GENERAL

En el diagrama de la figura 3-8 se aprecian los componentes, MAX 232, Pic y
moédulo XBee en la interconexién montada en el médulo central. EI mas complejo y

completo de todos.

PIC16F877A

Figura 3 - 8. INTERCONEXION GENERAL
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CAPITULO 4. MONTAJE DEL SISTEMA

4.1 DETERMINACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA

Para implementar el sistema completo son necesarias algunas exigencias
minimas para el servidor, y ciertos margenes para garantizar que las lecturas de nivel
de sefial, en las que se basa la deteccién de proximidad entre el médulo estructural
y el modulo flotante, maximicen su confiabilidad. Ademas de la correcta interaccion
con cada modulo, el computador, que cumple el rol de servidor, no debe significar
una fuerte inversion. Se comprobé que es factible utilizar las plataformas que
emplean procesadores tipo INTEL PENTIUM 2 de 400Mhz con, a lo menos, 128MB
de RAM. Estas especificaciones también permiten que se pueda trabajar con

ordenadores de placa reducida, tales como Raspberry Pi o similares.
4.1.1. Distancia entre médulos

Empiricamente, la potencia de la sefial recibida entre modulos separados por
0,5m es de -46dBm; llegandose a los -90dBm cuando la distancia es de 45m, con
linea vista. La misma lectura (-90dBm) también se consigue a los 10m de
separacion, habiendo dos murallas de concreto de un espesor, de 30cm, cada una,

obstruyendo en el paso de la comunicacion.
| S

Figura 4 - 1. Esquema de prueba de potencia en el enlace

45 M, -90DBM

(

10 M, -90DBM
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A diferencia de lo expuesto en la seccion 2.3.1 del Capitulo 2, respecto a la
calidad de enlace, se asume que los resultados experimentales son las
especificaciones técnicas de la instalacion del producto, es decir, que para conseguir
un enlace seguro, por sobre los -90[dBm], los mddulos no deben estar separados, el
uno del otro, por mas de 45 [m] en cuanto exista linea vista Yy, por mas de 10 [m]

cuando existen obstaculos.

4.1.2. Autonomia

El sistema movil remoto completo (XBee + uC 16F877A) es alimentado con 5
VDC. Para este voltaje de alimentacion, se tienen las corrientes de consumo,
aproximadas, que se indican en las tablas 2-1 y 2-2 en los estados de alerta y de
reposo.

El soporte técnico de la Empresa Digi, por medio de sus foros publicos en
linea, recomienda que el intervalo de tiempo para el estado de alerta no sea menor
a 20[ms]. Bajo estas condiciones, usando la herramienta "BLC” (Battery Life
Calculator), entregada gratuitamente por Digi, a los suscriptores de su sitio web,
arroja una autonomia de 15 meses para baterias de 2000 [mAh]. Agregando a ese
dato el consumo promedio del del microcontrolador PIC, que es 600 uA en modo

activo, disminuye la autonomia respecto a lo indicado por Digi.

A

45mA

600uA

3uA

XBee + PIC XBee + PIC
)
Ts | Ta=20mS
Tlempo de reposo ' Tiempo de alerta

Figura 4 - 2. Diagrama de consumo promedio para un ciclo de reposo-
transmision y recepcion
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Dada la grafica anterior, la ecuacion del consumo de corriente promedio en

funcién del tiempo de reposo del sistema es:

ts ts+ta
Qxpee = f 3x1073dt + f 45 dt [mAh]
0 ts

ts+ta
Qpic = j 600 * 1073 dt [mAh]
0

I _ Qxgee + Qpic
promedio ts + ta

[mA]

Como el intervalo de alerta es de 20ms, tenemos:

ta=226 "3 _coer _6rn
= 3600 > (]

603E — 3 * (ts + 420F — 6)
fpromeaio = ts + 5.56E — 6 [mA]

Si observamos estas ecuaciones, podemos tomar algunas decisiones para
optimizar el rendimiento del sistema, sin perder funcionalidad, usando algunas

directivas:

e Un menor tiempo de reposo aumenta la resolucion del sistema. Al generar
mas datos el usuario puede contar con informacion mas precisa.

e Un mayor tiempo de reposo aumenta la autonomia del sistema. Para fines
comerciales del proyecto, una autonomia mayor a los 2,5 meses es
apropiado.

e El sistema es alimentado por 1 pack de celdas de NIMH que almacenan
2200 mAh vy entregan los 4,8V que se requieren. (Vonlin Industry CO,
Modelo B4.8VNIMH)

e El rendimiento real de las baterias es estimado a 80%

Dado lo anterior, tenemos:

2200 * 80%
Autonomia = ——  [h] = 2,5 % 24 % 30

I promedio
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ts = 661E — 6 x 3600 = 2.38s

<
E
w g
- o . .
c v = Corriente Promedio
2 t
=2
S 1
Tiempo de duracion de la
1 = bateria
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

P P P PP PP PP
S LELESLSSLSS S
L RSN SN IR RSN

Tiempo de reposo (ta) [ms]

Figura 4 - 3. Grafico de Autonomia del sistema

Se confirma en la Figura 4-3 que el valor de 2380ms cumple con los criterios
definidos en un principio.

En términos del funcionamiento del moédulo, este tiempo significa que cada
dos segundos y medio, aproximadamente, el sistema sensara los modulos que estan

presentes en la red. Para las caracteristicas de este proyecto eso es suficiente.

4.1.3. Plataforma para el servidor

De las pruebas con el servidor usando chipset 440BX INTEL, se demuestra
gue es una tecnologia del afio 2002, muy estable. Ademas, se garantiza que existe
el amplio espectro de computadores que son capaces de llevar a cabo la tarea de

administracion que se necesita.

Los requerimientos computacionales minimos son:
e CPU 800Mhz
e 128 MB RAM

e 2GB en disco duro
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e Tarjetade Red 10b T
No existen costos adicionales asociados a softwares derivados de este

sistema, pues todo esta montado bajo software GPL.

4.2 SOFTWARE DE SERVIDOR

4.2.1 Sistema operativo

Linux es un sistema operativo de codigo libre que destaca por su enorme
estabilidad comparada, incluso, con las versiones mas populares de software para
estos fines proveniente de Microsoft. Una “distribucion” es un conjunto de paquetes
de software que facilita la instalacion, la configuracion y el mantenimiento de un
sistema GNU/Linux.

Existen numerosas distribuciones Linux (también conocidas como "distros”,
diminutivo de "distribuciones”), ensambladas por individuos, empresas y otros
organismos.

Entre las distribuciones de GNU/Linux, destacan el proyecto Debian/GNU.
Debian nace como una iniciativa no comercial de la Fundacion de Software Libre
(Fundaciodn sin fines de lucro), aunque luego se independiza de ésta y va mas alla
del propio sistema GNU/Linux. Es la Unica de las distribuciones importantes que no
tienen intereses comerciales ni empresariales. Son sus propios usuarios, quienes
mantienen la distribucion de modo comunitario, incluidas todas sus estructuras de
decision y funcionamiento. Su objetivo es recopilar, difundir y promover el uso del
software libre. Reulne el mayor catalogo de software libre, todos ellos probados,
mantenidos y documentados por algin desarrollador voluntario.

Una distribucién contiene todo el software necesario para instalar en un
ordenador personal; servidor, correo, ofimatica, fax, navegacion de red, seguridad,
etc. Una lista de las distribuciones mas conocidas para distintos usos se encuentra

en http://www.getgnulinux.org.
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4272 Cobmo se instala Linux

Linux es un sistema operativo facil de instalar, tan so6lo basta con descargar la
imagen iso de la distribucién usar como Debian, SuSE, Ubuntun o Yellow Dog (la
mayoria son gratuitas), grabarla en un CD o DVD, o en un pendrive con capacidad
superior a 4Gb o, en el caso de no contar con ninguna de esas posibilidades,
instalarlo por medio de un servidor PXE.

Existen versiones Linux para maquinas de 32 bits, y también para 64 bits.
Existen también distribuciones para plataformas Macintosh con sus procesadores
PPC (hasta 200Mhz), G3, G4, G5 y los mas actuales. Cabe destacar que el sistema
OSX de APPLE esta basado en una version mas elaborada de Unix y, por esta razén,
es considerado, por algunos, como una distribuciéon comercial de Linux.

Linux ha tenido éxito en desarrollar una plataforma de instalacion muy sencilla
tal que hoy es incluso mas simple de instalar que Windows. Algunas distribuciones
permiten entrar al escritorio Linux, sin hacer cambios en el disco duro, para dar al
usuario la experiencia de uso antes de decidir la instalacidon definitiva en la unidad de
almacenamiento interna. Este es el caso de GUbuntu y Kubuntu. Estas versiones
son también llamadas Live, del inglés "en vivo”.

Como un sistema operativo sin soporte de software carece de utilidad, Linux
cuenta con una plataforma de soporte de software llamados repositorios, donde se
encuentran miles de programas de cédigo libre o propietario que estan vinculados
con cada sistemay disponibles, a tan solo un par de pasos, desde cualquier sistema
conectado a internet.

Linux es una alternativa muy buena frente a los demas sistemas operativos.
Mas alld de las ventajas evidentes de costo ofrece algunas caracteristicas muy
notables. Entre otras razones est4 su estabilidad, el acceso a las fuentes, la
independencia del proveedor, la seguridad, la rapidez con que incorpora los nuevos
adelantos tecnoldgicos a la escalabilidad (se pueden crear clusters de cientos de
computadoras), la activa comunidad de desarrollo que hay a su alrededor, su
interoperatibilidad y a la abundancia de documentacion relativa a los procedimientos.
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Todo esto entrega condiciones éptimas para montar un sistema al que le importa
principalmente la seguridad.

Hay varias empresas que comercializan soluciones basadas en Linux: IBM,
Novel, Red Hat, Rxart, Cannonical (Ubuntu), Rxart, asi como miles de PYMES que
ofrecen productos o servicios basados en esta tecnologia.

Para el caso del presente Proyecto se escoge la distribuciéon DSL, acronimo
de la frase DAMN SMALL LINUX (Comunity Damn Small Linux), la que destaca por
tener minimas funcionalidades y ofrecer mdultiples instancias de expansion, lo que
finalmente entrega una plataforma que obedece al perfecto balance entre lo que

necesitamos y la demanda de hardware inherente a la tarea encomendada.

423 Linux como servidor

Antes de definir el software que se usara y, habiendo considerado el factor
costo, también es necesario determinar el tipo de “servicio” que este software debe
brindar al cliente, es decir, al usuario. Asumimos que este usuario dispone de un
Smartphone o un computador que tiene un navegador web instalado. Estas premisas
son consistentes con el modelo de servidor escogido pues permite procesar parte del
codigo por el lado del servidor (base de datos, scripts php) y también por el lado del
cliente (javascript, AJAX).

En este proyecto no se desarrolla esto ultimo, tal como muestra la Figura 4-
4. Se resuelve montar un sistema que sea servidor web (Apache) y servidor MySQL,

gue soporte un intérprete que sirva de comunicacion entre ambas plataformas (PHP).
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e s

Figura 4 - 4. Relacion Servidor/Cliente

La integracién de PHP y MySQL tiene cierto grado de complejidad para el
operador sin experiencia en manejo de servidores, sin embargo, herramientas como
XAMPP instalan todas las opciones necesarias para cualquier tipo de necesidad que
envuelva las tres plataformas. Su instalador esta disponible de forma gratuita, incluso
para versiones de Windows 32 bits (Apache Friends, https://www.apachefriends.org).

Una de las ventajas que incorpora esta version de XAMPP es que, ademas de
instalar el software basico necesario, propone instalar también un mail Server,
abriendo asi un sinnimero de posibilidades en cuanto a la notificacion por correo
electronico del comportamiento de la red de seguridad.

Una imagen de la interfaz de control de XAMPP se muestra en la figura 4-5.
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[] XAMPP Control Panel Application Lo @ sl

XAMPP Control Panel | service... | [ scM... |
pocuies
" sve Apache Runnin in...

Sve MySgl Running [ Stop ] [Admin... ]
Svc FileZilla [ Start ] [ Admin... j

S Mercu Admin... :

[ ]sve ry [wuStat..] [Admin... | Exit
XBMPP Contrel Panel Version 2.5 (9. May, 2007) -
Windows €.1 Build 7€00 Platform 2

Current Directory: c:\xampp

Install(exr) Directory: c:\xampp
Busy...
Epache started [Port 80]

Busy...
MySgl started [Port 3308] E
< | 1. , r

Figura 4 - 5. Herramienta XAMPP
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CAPITULO 5: MANEJO DEL SOFTWARE

5.1 ACCESO

Para el acceso al sistema hace falta, Unicamente, un intérprete de cddigo
HTML/XTML tal como Internet Explorer, Mozilla, Safari, o cualquiera de los muchos
navegadores para Internet que hay disponibles en cada plataforma. Esto
corresponde a uno de los objetivos principales planteados al principio del proyecto:

el control del sistema de forma sencilla y multiplataforma.

5.1.1 Menu principal

Luego de asignar la direccion IP del servidor aparecen las dos opciones
principales del sistema, en la pantalla del inicio, como se observa en la figura 5-1.

MENU PRINCIPAL DE CONTROL DE PRESENCIA
BASADO EN XBEE

AUTORIZAR NUEVOS MODULOS

REVISAR ACTIVIDAD

Figura 5 - 1. Menu principal de gestiéon de sistema

51



5.1.2 Revisar actividad

En esta opcion de mend, el usuario puede monitorear cada una de las

entradas que se han hecho y registrado en el sistema.

En la actual version del software es posible revisar toda la informacion desde
esta interfaz, tomando informacion de la red a intervalos de tiempo definidos por el

usuario.

MENU PRINCIPAL DE CONTROL DE PRESENCIA
BASADO EN XBEE

Fecha Largo Origen RSSI
Hoy

12:51 AM 25 003204283032111F -41
Hoy

12:53 AM 3 003204283032111F -46

Figura 5 - 2. Despliegue de actividad registrada

En la figura 5-2 se identifican:

— Fecha: Indica la fecha exacta en la que se registré la actividad.

— Largo: Representa el nimero de bytes que fueron enviados por el médulo
flotante a la central. Este dato se refleja aqui a modo de ejemplo para
demostrar que es posible enviar datos de mayor complejidad y gestionarlos

con miras a una futura implementacion orientada a la domatica.
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— Origen: Muestra la MAC del modulo XBee. Este numero es el identificador
Unico de hardware y que es imposible de modificar.

— RSSI: La fuerza de la sefial con la que el médulo flotante se comunica con
el modulo estructural. Este valor es de vital importancia para determinar sSi
el usuario esta, o no, dentro de una determinada area de seguridad y poder,

asi, aplicar la politica de restriccion que corresponde.

5.1.3 Autorizar nuevos mddulos

Esta opcion permite actualizar, modificar e ingresar nuevos modulos flotantes
al sistema de seguridad. Cuando la actividad registrada no aparezca debidamente
autorizada en el sistema, a través de esta herramienta, es considerada invalida y, por
ende, se ejecutara el protocolo de alarmas. El ingreso se realiza en pantalla de
acuerdo a la Figura 5-3 siguiente:

§§li!////ﬁ

=, A
g7 RN
C 157/
A Dj \y

—_—

MENU PRINCIPAL DE CONTROL DE PRESENCIA
BASADO EN XBEE

D RANGO' ZONA!

MAC!

NOMBRE FECHA DE INGRESO

Figura 5 - 3. Autorizar nuevo médulo

En la Figura se identifican:

— ID: Muestra el tipo de solicitud especificado en el protocolo API.
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— MAC: Determina la MAC del modulo que se esté autorizando.

— NOMBRE: Nombre del usuario, o bien, del objeto que se autoriza.

— Rango: Con fines administrativos, este espacio puede ayudar a
individualizar u obtener mayores datos respecto al individuo identificado.

— Zona: Cdédigo hexadecimal, de un byte, en el que se especifica el tipo de
acceso, Fecha de Ingreso: La fecha actual.

5.2 SEGURIDAD DEL SISTEMA

En el presente prototipo no se contemplan medidas de seguridad informatica
para el sistema. Es mas, con el fin de hacer mas simple la intervencion o modificacion
del cédigo, no existen protecciones de ninguna especie al acceso directo via FTP.
Sin perjuicio de lo anterior, es posible establecer un protocolo de instrucciones para

disminuir el riesgo de que la plataforma sea afectada por intrusiones desde la red.

5.2.1 Seguridad de acceso con navegadores

— Seguridad a nivel de HTTPD: Modificando el archivo httpd.conf del
servidor Apache se puede limitar el acceso de los usuarios, basandose en
direcciones IP.

— Cookies: Através de la autentificacion del usuario por medio de un nombre
de usuario y contrasefia, se puede autorizar a un computador para que

tenga acceso a la administracion del sistema.
5.2.2 Seguridad de acceso via FTP
— Contrasefa: Asignar una contrasefa

— SFTP: FTP sobre SSH es un método sencillo de implementar transferencias

de archivos usando encriptacion simétrica.
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5.2.3 Seguridad contra uso de acceso no autorizado a administraciéon de
DB

Para impedir que personas no autorizadas lleguen a intervenir en la
administracion del sistema, se ejecutan las siguientes acciones:

Limitar conexiones directas: Autorizar Unicamente el acceso a la
administracion del sistema, es decir, conexiones directas sélo desde la direccion
127.0.0.1 (lochalhost)

Filtro de IP: A través de la aplicacién integrada en Linux IPFilter, es posible, a
través de comandos, inspirados en las técnicas de switching, determinar si se esta
siendo victima de una ataque informatico, tomar apropiado registro de ello y, también,
aplicar alguna de las reglas predefinidas para cada caso por el administrador quien
es el Unico usuario con permisos plenos para determinar politicas de seguridad de

los datos.
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CAPITULO 6: PRUEBAS EN FUNCIONAMIENTO

El diagrama de flujo de la Figura 6-1, muestra el funcionamiento general del
sistema y la integracion de comunicacion por las redes de los dispositivos ZigBee,
la comunicacién serial, la administracion de la informacién con servidores LAMP vy,

finalmente, el accionamiento remoto de los relés SPDT de alarma sectorizados .

Red ZigBee

INICIO

FLOTANTE

ESTRUCTURAL

ACCIONAMIENTO

| AcTuADOR |«— CENTRAL |

INFORMACION l

ﬁ/ IDF IDE RSSI /
SUJETO

LOCALIZADO

PHP

¢{AUTORIZADO?

RSSI ES EL
MENOR POR
ZONA?

ACCIONES

.

NO

NO

ALMACENAMIENTO CONSULTAS RESPUESTAS

Figura 6 - 1. Flujo general del sistema

MySQL
FIN
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Para realizar las pruebas de operacion del sistema proyectado, se
construyeron cuatro prototipos de médulos de red, con sus respectivos programas

incorporados.

La integracion del sistema completo fue satisfactorio con la participacion de
los cuatro modulos interconectados en red, comunicandose entre siy con el servidor.
A partir de estos resultados, se estima que es posible escalar esta solucion tal como

esta.

También, dado que, tedricamente la red ZigBee puede soportar una cantidad
de 65535 dispositivos, en la practica, distintos usuarios y estudiosos de este tipo de
redes recomienda utilizar s6lo un maximo de 100 unidades dentro de la misma red.

Esa es una recomendacion que deberian tener en cuenta nuestros clientes.
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CAPITULO 7: EVALUACION ECONOMICA

7.1 PREMISAS

El producto disefiado, comercialmente se puede llamar MiniCat, éste aspira a
convertirse en la llave de entrada al mercado nacional de la domotica, utilizando la
seguridad domiciliaria e industrial como plataforma para ello.

Un MiniCat promete ser minimamente invasivo a los sistemas de seguridad ya
instalados y de facil empalme, pudiendo quedar bajo la responsabilidad de personal
sin entrenamiento técnico calificado.

Mientras la domatica lucha por entrar en el mercado nacional siempre se
encuentra con la misma barrera, “el costo de inicial del producto para el cliente”, que
para los estandares norteamericanos y europeos no es tan grande; pero, para la
realidad nacional es un disuasivo importante. Una red MiniCat puede hacer un
invaluable aporte con un bajo costo de produccion y total dispensacion en mano de
obra calificada, rompiendo asi la dinamica de un mercado que lucha por su
prevalencia, desde mediados de los afios noventa. Este factor costo, es uno de los
aspectos mas importantes en la evaluacién econdmica del proyecto, siendo por esto
uno de los pilares constituyentes en las proyecciones del negocio.

Respecto al costo del proyecto, incluyendo su desarrollo, y tomando en cuenta
gue este sistema funciona bajo el concepto de red, no seria adecuado para el cliente
considerar Unicamente comprar un solo modulo. Todavia mas, por las caracteristicas
de comercializacion de las piezas que los distribuidores norteamericanos, europeos
y chinos han fijado, no tiene una justificacion financiera el importar Unicamente un
modulo. El sobreprecio que se paga por comprar una cantidad menor a los 5 modulos
puede llegar al 100%.

Como es ahora transparente, la compra de modulos en pequefio nimero, esto
puede afectar, de forma importante, la rentabilidad del negocio.

El punto anterior, nos obliga a elevar la cantidad de componentes a cubrir en
la inversion inicial, y para esos propositos se estima recurrir a las iniciativas CORFO
bajo su fondo denominado INNOVA, las que contemplan el apoyo a proyectos de
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emprendimiento que puedan aportar, con un enfoque diferente, a una determinada
demanda de mercado. Esta es evaluada por comités integrados por capitalistas y
funcionarios de Corfo con experiencia en proyectos de innovacion.

Importante es recalcar que los fondos, de apoyo al emprendimiento, que se
desprenden de la gestion de INNOVA son préstamos no retornables, lo que quiere
decir que, en su primera fase, son considerados capital de riesgo.

La adjudicacion del préstamo INNOVA consta de dos etapas: La primera por
un monto no mayor a los 6 millones de pesos y la segunda por un monto no mayor a
los 50 millones de pesos. Lo anterior implica aportes del 10% de lo prestado por parte
del solicitante y el pago de los honorarios de los "patrocinadores” que son fijados por
la ley.

El procedimiento para la adjudicacion de los fondos es a través del analisis del
mérito del negocio por especialistas, miembros de fundaciones intermedias que
gestionan el préstamo con la CORFO, los que son llamados "patrocinadores”. Estos
patrocinadores forman parte de un directorio de empresas consultoras, entre las
cuales se encuentran varias universidades a lo largo del pais. Para la Quinta Region
destaca la Universidad Técnica Federico Santa Maria con su oficina 3ie, incubadora
bastante exitosa que ha financiado varios proyectos que hoy se erigen como

solventes y bien constituidas empresas.

7.2 ELEMENTOS Y CONDICIONES PARA EL ANALISIS

Habiendo ya definido en etapas anteriores las caracteristicas técnicas y las
aspiraciones comerciales del producto, queda por definir un modelo de negocios de
tienda (produccion, venta sin restricciones ni servicios asociados) que se escoge
como el mas apropiado para el desarrollo de la idea.

El costo de desarrollo del dispositivo esta constituido por el valor de horas
hombre mas las placas de desarrollo disponibles desde Digi.com.

El servidor que gestionara la informacion sera considerado un requerimiento
del sistema, siendo responsabilidad del cliente proveerse de uno que cumpla con las

especificaciones técnicas descritas anteriormente.
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Para facilidad de calculo y, para lograr cubrir a lo menos dos zonas de control
de presencia, se considera ofrecer un paquete basico que incluye diez modulos y la
venta futura de médulos independientes que sean integrables a redes con MiniCats
existentes. Cualquier médulo que compone el sistema MiniCat estard compuesto por

los elementos que se muestra en en la tabla 7-1:

Tabla 7 - 1. Costos por unidad para construccién de médulo de comunicaciones MiniCat

Costo por unidad UsSD
Maédulo Xbee $ 24,95
PIC16f877a $ 5,93
MAX232 $1,95
Placa $ 1,00
Caja $ 3,00
Relé $1,50
Otros $ 3,83
Manufactura $1,00
Total costo USD $ 43,16
Doélar observado 550
Total costo CLP $ 23.740

El valor de los médulos que integran el sistema esta calculado bajo los valores
para importacion directa con un margen de comercializacion de 26% tal que alcance
un valor aproximado por MiniCat de $30.000CLP. Este punto es muy importante,
pues una de las premisas fundamentales para entrar al mercado implica: un costo

asociable a otras soluciones existentes de seguridad domiciliaria.

Para el problema de las cajas, en primera instancia, se decide comprar cajas
prefabricadas.

En futuras etapas se debe incorporar matriceria y serigrafia para fortalecer la
imagen corporativa y el valor de la marca. En la tabla 7-2 estan los costos generales

para el inicio de la produccion.
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Tabla 7 - 2. Inversién inicial

Ingenieria $2.500.000
Placas de desarrollo $200.000
Servicios $200.000
Insumos $100.000
Desarrollo Web $600.000
Inciacién de actividades $400.000
Vehiculo $800.000
Inversién Inicial $12.000.000

Se persigue llegar al cliente a través de publicaciones y de un sitio web
adecuadamente disefiado, integrado al sistema de pago en linea PayPal, que
ampliaria las posibilidades de comercio fuera de las fronteras de la ciudad, e incluso
del pais, a cambio de un costo practicamente nulo.

Dentro de los honorarios se incluye, para una mayor confiabilidad de célculo,
la demanda de honorarios del propietario de la iniciativa, monto que le dara mas
herramientas para flexibilizar las apreciaciones del rendimiento una vez que el
proyecto esté en marcha. El marketing es esencial para la promocion constante del
producto.

Lo expresado esta detallado en cifras en la tabla 7-3

Tabla 7 - 3. Costos operacionales estimados

Costos operacionales en fase de produccién

Honorarios especialistas $ 1.200.000
Honorarios Administrativos $ 1.000.000
Honorarios ventas $ 500.000
Insumos $100.000
Servicios $100.000
Marketing $200.000
Costos operacionales $3.450.000

Bajo las condiciones anteriores, un presupuesto tipico para un cliente que
espera controlar 2 zonas y manejar 4 usuarios, deberia ser de aproximadamente $

210.000 mas el impuesto IVA legal.
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Se estima un aumento en la produccion, optimista, de un 10% con respecto al

mes anterior.

7.3 ANALISIS DEL PERFIL ECONOMETRICO

El estudio econdmico financiero realizado al proyecto comercial MiniCat
considera la estimacién de costos de operacion e ingresos por ventas del producto
para un horizonte de evaluacion de 6 meses. La razén para este plazo radica en que
la base del emprendimiento esta casi totalmente en los capitales no retornables
CORFO y sus limites de aporte (50 millones de pesos chilenos que representen el
90% del aporte total de capital) mas el aporte de los socios (6 millones sin interés
sobre el capital) permiten construir, al arranque, una cantidad maxima aproximada
2000 MiniCat.

Teniendo como objetivo una rentabilidad del 20%, un estudio de sensibilidad
a esta variable con respecto a la cantidad de unidades producidas al inicio, determina

los siguientes datos:

Tabla 7 - 4. Datos de analisis de TIR v/s Produccion inicial

Venta primer mes TIR Aporte Corfo | Capital privado/Riesgo
1000 2% $35.271.000 $ 3.919.000
1500 8% $45.954.000 $5.106.000
2000 11% $56.000.000 $6.930.000
2500 11% $56.000.000 $18.800.000
3000 10% $56.000.000 $30.670.000
3500 10% $56.000.000 $42.540.000
4000 10% $56.000.000 $54.410.000
4400 11% $56.000.000 $63.906.000
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Figura 7 - 1. Grafico de Sensibilidad de TIR v/s produccién inicial

En la Tabla 7-4, se aprecia que la rentabilidad del negocio es afectada
positivamente por el aporte inicial de CORFO, tergiversando la real tendencia del
negocio, que se aprecia en la baja de la rentabilidad tan pronto como el aporte de
CORFO llega a su limite. La columna llamada “CAPITAL PRIVADO/RIESGO” es el
porte que hacen los socios y que, para los efectos del estudio se han incorporado, la
tabulacion muestra que, casi al final de la grafica, la rentabilidad del negocio va de la
mano de los montos de inversién. Es muy importante si consideramos que se trata
de una empresa que emprende pues, para soportar el nivel de produccién propuesto,
demanda de aportes privados y un total de capital de trabajo de $3.919.000 de pesos.
Obviamente, este negocio presenta caracteristicas tipicas del mercado de
comercializaciébn masiva y, es claro, que el porcentaje de comercializacion, de 26%,
no es suficiente para alcanzar el nivel de rentabilidad que se le exige al proyecto. Tal
afirmacion se ratifica con posterioridad en este documento, desde un punto de vista

mas a largo plazo.
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7.4 FINANCIAMIENTO

El proceso para acercarse a Innova de CORFO, es a través de un
patrocinador quien debe representar el proyecto ante varias fases en un comité en
donde se decide, en un proceso relativamente corto, si el proyecto merece ser
financiado.

El primer paso es presentar una solicitud para reunirse con un ‘ejecutivo de
cuenta’. Esta incluyendo algunos detalles relevantes para la oficina de gestion
ocasion en que recogera informacion basica del proyecto y que les servira de
instrumento para plantear las preguntas en la primera reunion.

El formato de la hoja de solicitud, para la oficina 3ie de la UTFSM, se
encuentra adjunto en este informe.

Cabe seiialar que el proyecto INNOVA no financia prototipos, es decir, que los
solicitantes deben contar con un médulo funcional, que en este caso debieran ser

entre 4 y 6 modulos.

7.5 ANALISIS FINANCIERO

Se ha postulado que la rentabilidad del negocio tiene una tendencia alcista;
pero, con un margen de comercializacion mayor desconocido al determinado en la
hipétesis. Para responder esta interrogante se evallGa el proyecto con un horizonte
de 6 afios (Apéndice B) con varios margenes de comercializacion, obteniendo asi la

siguiente informacion:
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Tabla 7 - 5. TIR en funcidon de margen de comercializacion y de unidades producidas al inicio

Margen de comercializacion

26% 30% 34% 38% 42% 46%

9 21384 3% 6% 10% 13% 16% 20%
5 23522 3% 7% 10% 14% 17% 20%
é o 25875 4% 7% 11% 14% 18% 21%
; ; 28462 4% 8% 11% 15% 18% 21%
T £ 31308 5% 8% 12% 15% 19% 22%
'%3 = 34439 5% 9% 12% 16% 19% 22%
37883 6% 9% 13% 16% 20% 23%

41671 6% 9% 13% 16% 20% 23%

25%

/ Margen de
e e—— comercializacion

15% P =26
E / %
10% =— —30
/_ %

5% — — 34
/ %

0%

21384 23522 25875 28462 31308 34439 37883 41671
Unidades producidas al inicio

Figura 7 - 2. Gréafico TIR en funcién de margen de comercializacion y de

unidades producidas al inicio

La tabla muestra que el margen de comercializacion del producto debe estar

en el 46% y no en el 26 %. Se supone que un aumento del 20% en el precio objetivo
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nos aleja demasiado de la franja de mercado que no invierte en nuevas tecnologias.
Si se tiene en consideracion que, en la actualidad, los precios de kits de seguridad
domiciliaria siguen bajando sus precios hasta por debajo de los 100USD y que se
pueden importar directamente desde China, con un periodo de arribo de 60 dias,
hace que aquellos clientes que hoy compran en Chile lo hagan en el exterior. Logran
adquirir productos de marcas de prestigio que estan bien representadas y que, por

el tamafo del mercado, siguen siendo pocas.

La asociacion de marca con empresas de mayor envergadura y presencia
actual en el mercado podria solucionar este problema, o bien, propiciar un cambio
en la percepcion del precio pero con una demanda de inversién en marketing mucho

mas poderosa.

Se puede decir que el mercado actual necesita los MiniCat’s Pero, para lograr
el ingreso de la domaética masivamente a las casas y a la industria, se necesita de
una presion que no se ha hecho sentir después de mas de 20 afios de infructuosos

intentos, por parte de la empresa privada, ya desencantada con este rubro.
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CONCLUSIONES

En este proyecto se propuso disefiar un sistema teniendo éste los elementos
de: deteccion de presencia, envio de informacion por radiofrecuencia, clasificacion y
despliegue de la informacién en sistemas multiplataforma, todo enfocado a la

seguridad, revestido de simplicidad al minimo costo posible.

El desarrollo de este proyecto y su proceso de programaciéon bien
estructurado, colabora con la generacién, no solo del producto final, sino que
proporciona una técnica heredada a aquellos nuevos ingenieros y estudiantes que

escojan esta como plataforma de desarrollo de sus actividades.

En el aspecto financiero, hay que aceptar que la domética tiene, comparado
con las soluciones en seguridad existentes, un alto costo. Mientras no se masifique

Su uso, ese costo adicional lo deberan pagar los sectores que se aventuren en ella.

La domotica tiene multiples aplicaciones: seguridad, multimedia, ahorro de
energia entre muchas otras, y se aplicara masivamente en hogares cuando mejore
el ingreso promedio en el pais y las personas puedan costearlo. Desde el principio
se plante6 que la seguridad "Indoor”, es un factor importante al considerar
inversiones en el hogar, por lo que esta podia ser la llave de entrada para la domética,
pero no. La nueva tecnologia alin no puede competir con los precios vigentes en ese

mercado.

Aunque, como se ha dicho, no se recomienda la fabricacion de este Proyecto
para su comercializacion orientada al mercado domiciliario, considero que el
Proyecto acierta y se adelanta a su tiempo en dos puntos esenciales: la gestién de
la informacion por medio de una plataforma en linea y, en segundo lugar, la buena
recepcion que tiene el concepto de un sistema que cumple con localizar a personas
y objetos en un espacio controlado usando redes tipo malla. Respecto a la primera
caracteristica la hemos visto consolidarse en todo software de planificacién de
recursos que existe hoy en dia y, respecto a la segunda, ya existen proyectos que
proponen este servicio con resultados interesantes (San Jose Medical Center Installs
ZigBee-based RTLS Across 10 Buildings, RFID Journal, Marzo 19th of 2010).
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Como conclusién, de la elaboracion y prueba de los médulos y del sistema
proyectado, vista la evaluacion econdmica de éste, se recomienda, por ahora, no
fabricar el modelo MiniCat pues no es factible por ser marginalmente rentable y de

muy alto riesgo financiero.
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APENDICE A: SOLICITUD DE FINANCIAMIENTO PARA CAPITAL SEMILLA
CORFO
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PERFIL DE PROYECTO

ANTECEDENTES PROYECTO

Nombre Proyecto MiniCat

Nombre Emprendedor(es) Rodolfo Flores

RUT (s), 13.265.498-1

Area del Proyecto(sector destino) Seguridad, Herramientas para la

Ingenieria, Domatica.

Teléfono OXXXX
E-Mail rodolfoflores@terra.cl
Direccion Almagro XXX, Vifia del Mar

DESCRIPCION DE LA IDEA DEL PRODUCTO O SERVICIO

Un producto en una caja de dimensiones 6x6x4 que contiene un modulo de
comunicaciones XBeePro (Digi Inc.) con tecnologia Zigbee y un micro controlador
PIC, orientados a ser interconectados a un sensor de salida analogo/digital. Se
caracteriza por estar preparado para manejar hasta seis tipos de sensores al
unisono, con una programacion que define un comportamiento ad hoc para tales
fines. Estos sensores podran ser infrarrojos, sensores de nivel, de humo de barras
tensoras y sensores volumétricos — para el prototipo, este ultimo- constituyendo
una solucién modular para el mercado de instalacion de redes de seguridad indoor.
Los componentes de este producto se encuentran a la venta en el mercado
nacional,; pero su precio es mas atractivo en el mercado norteamericano y
europeo, por lo que se espera contar con un nivel de inversion que permita acceder
a la importacién de ellos. Al adquirirlos directamente de distribuidores extranjeros
como Digi, Motorola y Atmel se consigue una inmejorable calidad en los

componentes y soporte postventa para nosotros e indirectamente, a nuestros
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clientes. El disefio del programa y de la electrénica quedara en manos de la propia
sociedad. La manufactura de la placa y la construccién del chasis, seran
encargadas a empresas especialistas en Santiago. Una vez construidas las partes,
en el taller, ubicado en el Cerro Alegre de Valparaiso, se procede al ensamblaje y
puesta a punto para la venta. Se contempla la adquisiciéon de un dominio .cl, la
renta de un posting y el disefio de un sitio web, definiendo asi los canales mediante

los cuales comercializaremos y promocionaremos el producto.

FACTORES DE INNOVACION

Simpleza en su instalacion por su modularidad, flexibilidad y bajo costo de
mantenimiento.

Solucién al problema de cableados para alarmas, sensores y actuadores de
uso comun. Las compafias de seguridad y sus clientes valoraran el hecho de poder
instalar un sistema sin tener que hacer perforaciones adicionales. Las empresas
de domdtica veran en esto una plataforma de bajo costo que ayuda a la
introduccién de sus productos en el mercado nacional.

Ofrecemos un nivel de desarrollo avanzado para un sistema que muestra
una masificacion de caracteristicas explosivas y que, como producto terminado, no
existe en el mercado nacional. Técnicos y Profesionales podran ampliar su gama

de servicios de automatizacion gracias a esta herramienta.

COMPETENCIA Y SUSTITUTOS

Nuestro producto, implica la participacion de ingenieros para desarrollar un
sistema de utilidad directa para el cliente final. Hasta el momento se han
desarrollado sistemas muy completos basados en la tecnologia Zigbee. Pero, hoy
en dia, son conocidas estructuras basicas que entregan una solucién genérica
para las necesidades del mercado masivo, son reconocidas como una herramienta
facil de utilizar y que ponen las nuevas tecnologias en manos de un usuario no
experto.

Nuestro producto persigue cubrir este mercado dotando a un sistema de red
de sensores inalambricamente interconectados, de una interfaz y de la

metodologia facil de comprender y utilizarlo,. Aprovechando la confiabilidad, el bajo
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costo de produccion, la confiabilidad y el soporte de la tecnologia Zigbee. Todo lo

anterior puesto dentro del concepto de unidad bajo una marca reconocible.
Nuestro producto supera por mucho las prestaciones vy fiabilidad de los

sistemas de redes por cable, siendo éste el medio mayor difusion principalmente

por el bajo costo de sus materiales.
DESCRIPCION DEL MERCADO OBJETIVO

Con el tiempo, el "usuario final” es nuestro mercado objetivo; mercado que
esperamos alcanzar brindando soluciones en el campo de la seguridad
domiciliaria, para luego expandirnos a otros campos a partir de la gran versatilidad
y modularidad de nuestra herramienta.

Esperamos poder contar con el apoyo de empresas de seguridad y de
distribuidoras capaces de canalizar hacia sus clientes el gran potencial de nuestro
producto. Ello constituye la forma innegable que puede ayudarles a potenciar su
inversion en seguridad, control remoto, domética, y un sinnimero de otras

funciones.
DESCRIPCION DEL MODELO DE NEGOCIOS DEL PRODUCTO O SERVICIO

El primer paso es desarrollar una pagina web, en donde el producto sea
mostrado como una solucion practica y de facil instalacion. Definiremos para el
sitio web un esquema que mezcle adecuadamente informacion y compras en linea,
palanca que nos brindara la posibilidad de alcanzar el mercado fuera de Chile
usando PayPal.

Lo primero es el mercado nacional, y por eso planeamos distribuir publicidad
en prensa escrita especializada y masiva, siempre apuntando al mercado objetivo
primario que son las empresas de seguridad, potenciando la inversion en
marketing. Buscando el enganche constante hacia la pagina web de nuestra
empresa, en donde estara destacada la sencillez de la construccion de redes de
multiples sensores volumétricos, que hoy es el producto de mayor venta para
nuestros clientes objetivos. El margen de ganancia se vera optimizado al momento
de importar partes desde el extranjero. Ademas, dado el volumen de compra

requerido para una importacion deberemos contar con un stock de nuestros
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productos lo que nos permite brindar un nivel de servicio de entrega muy
conveniente.

Importante seré el aglomerar bajo un determinado nombre comercial todos
los dispositivos y componentes necesarios para construir una red de seguridad
bajo el concepto "all-include” a un precio aun mas atractivo, haciendo todavia mas

hincapié en su flexibilidad y facil manejo.
ESTIMACION DE LOS RESULTADOS ESPERADOS

Es demostrable que el margen de comercializacién del producto debe estar
en el 46%. Asumimos que tal margen de comercializacion nos aleja demasiado de
la franja de mercado que no invierte en experimentar con nuevas tecnologias. Si
tomamos en consideracion que, en la actualidad, los precios de kits de seguridad
domiciliaria siguen bajando sus precios de venta hasta por debajo de los 100USD
y que se pueden importar directamente desde China con un periodo de arribo de
60 dias hace que aquellos clientes que hoy compran en Chile lo hagan basandose
en el prestigio de marcas bien representadas y que, por el tamafio del mercado,
siguen siendo unas pocas. La asociacion de marca con empresas de mayor
envergadura y presentes actualmente en el mercado, podria solucionar este
problema. Quizas esto propiciar un cambio en la percepcién del precio respecto a
las funcionalidades esperadas para una de estas soluciones. Asi la nueva
demanda permitira una inversiéon en marketing mucho mas poderosa.

Se puede decir que el mercado actual necesita los MiniCat’s para lograr el
ingreso de la domética a las casas y a la industria, y para hacerlo se requiere del
aporte de capitales privados con lineas de mercado y distribucién ya establecidas.
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LISTADO DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES Y RECURSOS NECESARIOS

Ingenieria $2.500.000
Placas de desarrollo $200.000
Servicios $200.000
Insumos $100.000
Desarrollo Web $600.000
Inciacién de actividades $400.000
Vehiculo $800.000
Inversion Inicial $12.000.000

En fase de produccion:

Costos Operacionales en fase de

produccion

Honorarios especialistas $ 1.200.000
Honorarios Administrativos $ 1.000.000
Honorarios ventas $ 500.000
Insumos $100.000
Servicios $100.000
Marketing $200.000
Costos Operacionales $3.450.000

DESCRIPCION DEL EMPRENDEDOR Y SUS SOCIOS

Rodolfo Flores, ... (Breve descripcion personal)

Acerca del proyecto I 6]
Cuento con un prototipo o esta presente en su etapa final de desarrollo
La empresa esta constituida(*)

Desea postular a Incubarseen 31E

Desea postular Capital Semilla de CORFO

Busca inversionistas para el proyecto

(*) Si la empresa esta constituida, indicar:

| Fecha de Constitucién |
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APENDICE B: CALCULO DE RENTABILIDAD A 6 CICLOS
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ANALISIS ECONOMETRICO DE PROYECTO MiniCat

Margen Comercializacion] [ 26%)|

(Costo Unitario § | 23.740]
Inversion 12.000.000|

Gastos Mensuales
Terreno y Edific. 0 |Administrativos 9000000|
Maguinarias 8.200.000 |Honorarios 32400009
Otros 3.800.000
[Produccion Mensual (Unidades) | 21384 23822 | 25.875 | 28.462 | 31.308 [ 3439 |
Mesos
0 1 2 3 4 5 6

|Ingresos Oper. 630.646.762)  703.611.438 773972582 851.369.840) 036.506.824] 1.030.157 506
Costos Oper. (507.656.160) (558.421.776)| (614.263.954) (675.690.349)|  (743.259.384)| (817.585.322)|
Utilidad Bruta 131.990.602]  145.189.662 150708 628 175.679.491 193.247440] 212572184
Gastos Adm. (41.400.000))  (41.400.000) (41.400.000)( (41.400.000) (41.400.000){  (41.400.000)
Depreciacion (166.667) (166.667) (166.667) (166.667) (166.667) (166.667)
Amort. Act Nom. (120.000) (120.000) (120.000) (120.000) (120.000) (120.000)
Gastos Financieros 0 0 0 0 0 ]
Base Imponible 90.303.935  103.502.995 118.021.961 133.992.824 151.660.773]  170.885.517]
Impuestos (20%) (18.060.787)]  (20.700.599) (23.604.392) (26.798.565) (30.312.155)]  (34.177.103)
Utilidad Despues Impuestos| 72.243.148) 82.802.396 94 417 569 107.194.259) 121.248619]  136.708.414
Depreciacion 166,667 166.667 166,667 166,667 166 667 166.667)
Pago Cap Prestado (84.176.027))  (84.176.027) (84.176.027) (84.176.027) (84.176.027)]  (B4.176.027)
Aporte Cap Trabajo (549.056.160)
Recup Cap Trabajo 549.056.160)
Ahorros/desaharros 0 0 0 0 0 a
Préstamo(15% anual ) 0
|Flujo Caja Neta (561.056.160) (11.766.21 le (1.206.964) 10.408.209) 23.184.899) 37.239259]  601.755.214
TIR 3%
VAN (169.360.898)
TIRM 5%
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APENDICE C: FUNCIONES DE CODIGO PHP PARA GESTION DE
INFORMACION API XBEE
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M
/ICONTROL DE PUERTO SERIE
M T

function sendEnter (){
$output = array();

$return_var = 0;

Exec(“sendEnter.exe”, $output, $return_var);

Function openSerial(){
sendEnter();

ser_open(“COM3”, 9600, 8, “None”, 1, “None”);

function closeSerial(){
ser_close();

sendEnter();

}

/IGENERA EL dumpHexSerial.txt
function dumpHex(){

exec(“sfk151 hexdump logSerial.txt>dumpHexSerial.txt”);
}/DEVUELVE UN ARRAY CON TODAS LAS API QUE HAN LLEGADO

function extractDumpHex(){

$dump =
$_SERVER['DOCUMENT_ROOT’].”/XBee/dumpHexSerial.txt”;

//ABRO EL ARCHIVO $DUMP Y TABULO TODAS LAS ENTRADAS QUE
EMPIECEN CON 7E

“n

$file = fopen($dump, “r’) or exit(“Unable to open file!”);

While('feof($file))

{
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$linea = fgets($file);
$linea = ereg_replace('>’,”,$linea);

$contenido = explode(‘'<’,$linea);
$linea = ereg_replace(* *,”,$contenido[0]);
$temp.= $linea;

}
$contenido = explode(‘7E’, $temp);

Fclose($file);

/[ELIMINO LA PRIMERA ENTRADA EN FALSO
$comando = array();

for($i=1; $i<count($contenido); $i++){
$comando[$i-1]=$contenido[$i];

return $comando;
}
/IDEVUELVE UN ARRAY DE EL API QUE SE LE INGRESE

function apiWord($API){
aqui falta

$odd=(strlen($API1)%2);
for($i=0; $i<(strlen($API1)/2)+$odd;$i++){
$byte = substr($API, 2*$i,2);

$word[$i]=$byte;

return $word;

}

/IDENTIFICA LOS COMPONENTES DE UNA API

function apiOut($API){
$byte = apiWord($API);
switch($byte[2]){
case 80:
$apitype= 80;

$lenght = hexdec($byte[1]);
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for($i=3; $i<3+8; $i++){
$addr. = $byte[$i];
}
$rssi = hexdec($byte[11]);
for($i=13; $i<$lenght+2; $i++){

$content. = $byte[$i];

$label = array(largo, addr, rssi, content);
$dato = array($lenght, $addr, $rssi, $content);
$salida = array_combine($label, $dato);

break;

/ISE DESCARTA EL PAQUETE COMPLETO

break;

return $salida;

}

HHHTHIHHTT T T T
1 TX API

M T

/IGARANTIZA LA ESTRUCTURA EN BYTES
function minLenByte($Isb){

$lsb = (strlen($lsb)%2!=0)?'0".$Isb:$Isb;

return $lsb;

}

/ICONSTRUYE LA PALABRA APl Y ENTREGA UN STRING
function constructApi($datos, $addr, $ack){
$msb = ‘00’;

$Isb = dechex((strlen($datos)/2) + (strlen($addr)/2 +
3);
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return $word;

$isb

$ack

= minLenByte($Isb);

= ($ack==0)?'00"01’;

$inicio ='TE";
$largo = $msb.$lsb;
$apiType ='00’;

$idf =01

$ack = $ack;
$datos = $datos;

$word = $inicio.$largo.$apiType.$idf.$addr.$ack.$datos;

$temp = apiWord($word);

for($i=3; $i<count($temp); $i++){
$byte = $temp([$i];
$byte = hexdec($byte);
$chksum += $byte;

}

$chksum = 255-$chksum;

$chksum = dechex($chksum);
$chksum = substr($chksum, -2);
$chksum = minLenByte($chksum);

$word = $word.$chksum;

/IENVIA BYTE A BYTE POR EL PUERTO SERIE

function txApi($datos, $addr, $ack){

$apiWord=constructApi($datos, $addr, $ack);

$apiwWord = apiword($apiword);
for($i=0; $i<count($apiWord); $i++){
$byte = $apiWord[$i];

$byte = hexdec($byte);
ser_writebyte($byte);
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APENDICE D: FUNCIONES EN CODIGO C PARA GESTION DE INFORMACION
APl XBEE
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1 INICIACION DE VARIABLES

unsigned short i, n, LMSB, LLSB, CHK, TX, tempn, alarma, compara;

char tempw;

unsigned int LARGO;

unsigned short ADDR64[] = {0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x08,0x8A,0Xcd};
unsigned short NUM[] ={0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x06,0x33,0x37};
unsigned short RCV [10];

M T
1 INTERRUPCIONES
M T T T T T

1l INT SETUP

void setup(void) {
INTCON = 0b11000000;
PIEL  =0b00100000;

}
i INTERRUPT

void interrupt(){

compara = Usart_Read();

if(compara == 0x01){
alarma = 0x00;

//PORTD=0xFF;
RCREG = 0;

PIE1 = 0b00100000;
INTCON=0b11000000;

}
T T o

1 FUNCIONES
M T ]
1 SERIAL CHAR

void USART_str(char *g){
while (*g){
Usart_Write(*g++);
}

}
i ARRAY POR SERIAL

void Array2Serial(unsigned short NUM[], int NumBytes){
for(i=0;i<NumBytes;i++){
Usart_Write(NUMIi]);
}

}
i CLEAN RCV

void cleanRCV(unsigned short i){
for(i; i<sizeof(RCV); i++){
RCV[i]=0x00;

}
Il Filtrar RCV

void extractRCV()}{
unsigned short a, b, c, d, firstByteApi, lengthApi, lastByteApi;
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for(a=0; a<sizeof(RCV); a++){
if(RCV[a]==0x7E){
lengthApi=a+2;
lengthApi=RCV[lengthApi]; //Largo API
firstByteApi=a+3 /[Primer Byte relevante
lastByteApi=firstByteApi+lengthApi;//Ultimo Byte relevante
c=firstByteApi;

d=lenghthApi;
b=0;
for(c; c<lastByteApi; c++){ /IMuevo los Bytes relevantes
RCV[b]=RCV[c]; /Ihacia el principio del array
b++;
}
CleanRCV/((lengthApi)); /Irellena con ceros

}

}

[ _XBEE_locallliiiiiiititititinint i i

void XBee_str(short APIID, short ACK, char *g, unsigned short NUM[], int NumBytes){
If(LARGO > OX00FF){

LMSB = LARGO-0x00FF;

else{
LMSB = 0x00;

}

LLSB = LARGO;

switch(APIID){ /IAPI ID:

casel: /11:AT Command

APIID = 0x08; /12: AT Queue Parameter Value
break; /13: ETC...

case 2:

APIID = 0x09;

default:

APIID = 0x09;

}
switch(ACK){ /IACK:
case 0: /10: DISABLE
ACK = 0x00; /11: ENABLE
break; /[Cuando APIID=2, ACK=FRAMEID
case 1:
ACK = 0x01;
break;
default:
ACK = ACK;
}
CHK=0;
while(*g){
CHK +=*g++;
}

g=tempw; /IREW
for(i=0; i<NumBytes;i++){
CHK += NUMI[J;
}
CHK = OXFF-(CHK+APIID+ACK); //Célculo el Checksum

/IA PARTIR DE AQUI SE MANDAN LOS DATOS AL USART

Usart_Write(OX7E); /[Encabezado
Usart_Write(LMSB); /IMSB
Usart_Write(LLSB); /ILSB
Usart_Write(APIID); //API ID
Usart_Write(ACK) IIACK
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USART_str(g);
Array2Serial(NUM, NumBytes);
Usart_Write(CHK);

}

/[Escribo el comando AT
//[Escribo el argumento
/IChecksum

1 _XBEE_Remoto//lHHTTHHHHHTTHTHTHTTHTTTHTTTHTTTTHTTHTTTTIN

Void XbeeRF_str(short APIID, short IDF, short ACK, unsigned short ADDR64], char *g, unsigned short

NUM][], short NumBytes){

LARGO = strlen(g) + 3 + 8 + NumBytes; //LEN,APIID,RSPFRAME(IDF),ACK,ADDR64 y NumBytes

If(LARGO>0X00FF){
LMSB = LARGO-0X00FF

else{
LMSB = 0x00;

}

LLSB = LARGO;
switch(APIID){
casel:

APID = 0x00;
break;

case 2:

APIID = 0x01;
default:

APIID = 0x00;

}

switch(IDF){
case 0:

IDF = 0x00,
break;

case 2.

IDF = 0x01;
default:

IDF = IDF;

}

switch(ACK){
case 1:
IDF = 0x01,;

break;

case 4.

IDF = 0x04;
default

ACK = ACK;
}

CHK=0;
tempw=g;
while(*g){
CHK +=*g++;
}

g=tempw;

for(i=0;i<NumBytes;i++){
CHK += NUMI[i];

}
for(i=0;i<8;i++){
CHK +=ADDRG64]i];

/IAPI ID:
/I1: 64 bits
/12: 16 bits

/IDefault: 64 bits

/D FRAME:

//0: DISABLE

/12: 16 bits

/IACK:

//0: DISABLE
//4: Send Package with broadcast PanID

//(Otros bits ==0)

/IVariable para REW

/IREW
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}
CHK = OxFF-(CHK+APIID+ACK+IDF); /ICélculo el Checksum

/IA PARTIR DE AQUI SE MANDAN LOS DATOS AL USART
Usart_Write(Ox7E); /[Encabezado
Usart_Write(LMSB); /IMSB

Usart_Write(LLSB); /ILSB

Usart_Write(APIID); /IAPI 1D

Usart_Write(IDF); //IDF

Array2Serial(ADDR64, 8);//Escribo el destino del paquete (SHySL).
Usart_Write(ACK); [IACK
USART_str(g); //Escribe la palabra
Array2Serial(NUM, NumBytes); /I[Escribe los datos numéricos
Usart_Write(CHK); /IChecksum

1 MAIN

void main(){

setup();

TRISD = OxFF;

TRISB = 0x00;

TRISE = 0x00;

Il C. INICIALES

PORTE = 0;
PORTB = 0;
alarma=1; /ISE ENCIENDE POR DEFECTO
Usart_init(9600); //SerialCom a 9600
while(1){
if(PORTB){

Usart_Write(alarma);

delay_ms(10000);

if(@alarma==1)}
while(i<2000){

PORTE=0xFF;
delay_ms(1);
PORTE=0x00;
delay_ms(1);

i++;

}

else{

alarma=0;
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APENDICE E: FUNCIONES EN CODIGO PHP PARA GESTION DE
INFORMACION API XBEE
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Void XBee_str(short APIID, short ACK, chat *g, unsigned short NUM, int NumBytes){

LARGO = dtrlen(g) + 2 + NumBytes; //largo + API ID + CHK + NumBytes
If(LARGO > 0x00FF){

LMSB = LARGO-0x00FF;

}

else{

LMSB = 0X00;

}

LLSB = LARGO;

switch(APIID){ /IAPI ID:

case 1: /11: AT Command

APIID = 0x08; /12: AT Queue Parameter Value
break;

case 2.

APIID = 0x09;

default:

APIID = 0x09;

}

switch(ACK)} /IACK:

case 0: /10: DISABLE

ACK = 0x00; /I1: ENABLE

break; /ICuando APIID =2, ACK = FRAMEID
case 1:

ACK = 0x01;

break;

default:

ACK = ACK;

}

CHK=0;

tempw=g; /IVariable para REW
while(*g){

CHK +=*g++;

}
g=tempw; /IREW

for(i=0;i<NumBytes;i++){
CHK +=NUM [i];
}

CHK = OxFF-(CHK+APIID+ACK); // Célculo el Checksum

/IA PARTIR DE AQUI SE MANDAN LOS DATOS AL USART

Usart_Write(Ox7E); /[Encabezado
Usart_Write(LMSB); /IMSB
Usart_Write(LLSB); /ILSB
Usart_Write(APIID); /IAPI ID
Usart_Write(ACK) IIACK
USART_str(g); //Escribo el comando AT
Array2Serial(NUM, NumBytes); //Escribo el argumento
Usart_Write(CHK); /IChecksum

}
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Void XbeeRF_str(short APIID, short IDF, short ACK, unsigned short ADDR64([], char *g, unsigned short
NUM([], short NumBytes){

LARGO = strlen(g) + 3 + 8 + NumBytes;
/ILEN, APID,RSPFRAME(IDF),ACK,ADDR64 y NumBytes
If(LARGO>0x00FF){
LMSB = LARGO-0x00FF
}
else{
LMSB = 0x00;

}
LLSB = LARGO;

switch(APIID){ /IAPI ID:

casel: /11: 64 bits

APID = 0x00; /12: 16 bits

break; /IDefault:64 bits
case 2.

APIID = 0x01;

default:

APIID = 0x00;

}

switch(IDF){ /\D FRAME:
case 0: //0: DISABLE

IDF = 0x00, /12: 16 bits
break;

case 2:

IDF = 0x01;

default:

IDF = IDF;

}

switch(ACK){ /IACK:

case 1. //0: DISABLE

IDF = 0x01; //4: Send Package with broadcast PanID
break; //(Otros bits ==0)

case 4.

IDF = 0x04;

default:

ACK = ACK;

}
CHK=0;
tempw=g; /IVariable para REW
while(*g){
CHK +=*g++;
}
g=tempw; IIREW

For(i=0;i<NumBytes;i++){
CHK += NUMI[I;
}

for(i=0;i<8;i++){
CHK +=ADDR64]i];
}

CHK = OxFF-(CHK+APIID+ACK+IDF); /ICélculo el Checksum
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/IA PARTIR DE AQUI SE MANDAN LOS DATOS AL USART

Usart_Write(Ox7E); /[Encabezado
Usart_Write(LMSB); /IMSB
Usart_Write(LLSB); /ILSB
Usart_Write(APIID); /IAPI ID
Usart_Write(IDF); //\DF

Array2Serial(ADDR64, 8); /IEscribo el destino del paquete (SHySL).
Usart_Write(ACK); IIACK
USART_str(g); //Escribe la palabra
Array2Serial(NUM, NumBytes); /I[Escribe los datos numéricos
Usart_Write(CHK); /IChecksum
}

Function constructApi($datos, $addr, $ack){

$msb = ‘00’;
$Isb = dechex ((strlen($datos)/2) + (strlen($addr)/2) + 3);
$lsb = minLenByte($Isb);
$ack = ($ack==0)?'00" '01";
$inicio ='7TE"
$largo = $msbh.$lsb;
$apiType ='00
$idf ='01"
$addr = $addr;
$ack = $ack;
$datos = $datos;
$word = $inicio.$largo.$apiType.
$idf.$addr.$ack.$datos;
$temp = apiWord($word);
for($i=3;$i<count($temp);
$i++){

$byte = $temp [$i];
$byte =

Hexdec ($byte);
$chksum += $byte;

}
$chksum = 255-$chksum;
$chksum = dechex($chksum);
$chksum = substr($chksum, -2);
$chksum =
minLenByte($chksum);

$word = $word.$chksum;
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return $word

}

}/ENVIA BYTE ABYTE POR EL PUERTO SERIE
Function txApi($datos, $addr, $ack){
$apiWord=constructApi($datos, $addr, $ack);

$apiWord = apiWord($apiWord);
for($i=0; Si<count($apiword); $i+
+){
$byte = $apiWord [$i];
$hyte = hexdec($byte);
Ser_writebyte($byte);
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APENDICE F: CD DE MAQUINA VIRTUAL CON DAMN SMALL LINUX,
SERVIDOR LAMP Y SISTEMA MINICAT
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