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1.Resumen

El objetivo del presente TFG (Trabajo de Fin de Grado) es la implementacion de
una red domodtica usando dispositivos ZigBee y ZigBee 3.0. Para ello se realiza la
instalacién de Home Assistant, un software de cédigo libre para el control de redes
domodticas. Ademas, es necesario integrar un coordinador de red ZigBee, asi como
distintos dispositivos ZigBee de diferentes fabricantes, con el fin de demostrar que el
protocolo es flexible.

Una vez implementados la red domética y los dispositivos se realizan diferentes
automatizaciones en maquetas, de tal manera que se pueda conocer el alcance de las
posibilidades que ofrece el software y el hardware. Estas automatizaciones se realizan
teniendo en cuenta primeramente su aplicacion practica, por lo que, a pesar de
encontrarse el hardware en maquetas, se supuso que estas son parte de la instalacién
de un hogar real.

También se realizan integraciones con el objetivo de comunicarse con el usuario
mediante su dispositivo movil, bien a través de aplicaciones de mensajeria o la aplicacién
propia del Home Assistant. Asi como un estudio del rango de los mandos a distancia
usados en el trabajo, para conocer su alcance real.

Palabras Clave: domoética, ZigBee, Home Assistant, ZigBee Home Automation.



1.1Abstract

The objective of this TFG (Final Degree Project) is the implementation of a home
automation network using ZigBee and ZigBee 3.0 devices. To do this, Home Assistant is
installed, an open-source software for the control of home automation networks. In
addition, it is necessary to integrate a ZigBee network coordinator, as well as different
ZigBee devices from different manufacturers, to demonstrate that the protocol is
flexible.

Once the home automation network and the devices have been implemented,
different automations are carried out in models, so that the scope of the possibilities
offered by the software and hardware can be known. These automations are made with
their practical application in mind, so despite the hardware being found in models, it was
assumed that these are part of the installation of a real home.

Integrations are also made with the aim of communicating with the user through
their mobile device, either through messaging applications or the Home Assistant's own
application. As well as a study of the range of the remote controls used in the work, to
know their real range.

Key words: home automation, ZigBee, Home Assistant, ZigBee Home Automation.



2.Introduccion

2.1.Planteamiento del problema

Recientemente la domdtica ha tenido un gran aumento de demanda, viendo
como grandes empresas se suman a vender dispositivos que permiten la automatizacién
de procesos en el hogar, por lo que a su vez cada vez mds gente incorpora e instala
modulos de este tipo en su casa. En la mayoria de los casos, cada empresa tiene un
controlador domatico propio al que vincular sus productos, por lo que les obliga a
comprar Unicamente dispositivos de esa empresa o llevar el control de los elementos de
manera independiente unos de otros. Existen casos de centrales simples, como los de
IKEA que tiene una central domdtica propia y permite conectar sus dispositivos a esta.
Asi como casos mas complejos como el KNX, donde se realiza una planificacion domoética
de un hogar desde el momento de la concepcidon de este, pues requiere de una
instalacion eléctrica completa. Para este tipo de casos es util el Home Assistant, ya que
permite conectar dispositivos compatibles con distintos mddulos, de fabricantes
distintos, y aun cuando estos estan pensados para que sean controlados por centrales
domodticas concretas. Permitiendo realizar el control de todos los dispositivos de una
casa independientemente de su origen, puesto que todos se conectan a un control
comun. Ademas, Home Assistant es de codigo abierto y gratuito, por lo que Unicamente
requerird de conocimientos de cddigo para su aplicacion a la hora de realizar el control
de la domética de un hogar, abaratando costes, ya que no tiene costes de utilizacién.
Sumandose a esto también el mantenimiento de la comunidad mediante foros!!l.

2.2.0bjetivo

A raiz del planteamiento del problema es que surge este trabajo, en el que se
pretende conocer y estudiar las posibilidades que permite tanto el software de Home
Assistant como el hardware de domética. Para ello se realizardn montajes
experimentales a modo de maquetas, y programando distintas situaciones que podrian
requerir de una automatizacidon en un hogar. En este caso se utilizaran dispositivos que
funcionen mediante el estdndar de comunicaciones ZigBee de distintos proveedores. Por
tanto, se intentara crear una red con estos dispositivos para probar que ZigBee es un
protocolo versatil.

Para estudiar las posibilidades de Home Assistant como herramienta software
para la domotizacion se realizaran un numero suficiente de automatizaciones, siempre
simulando que estos fuesen casos reales. Ya que al realizarse en maquetas estas solo
podran tomarse como ejemplo, pero a la vez permiten que en un mismo montaje se
realicen automatizaciones distintas. Entendiendo que los elementos conectados en la
maqueta simularian los de la instalacidn de un hogar en distintas habitaciones incluso.



2.4.Tecnologias/Conocimientos Previos

Para la realizacién de este TFG, a parte de los conocimientos obtenidos durante
el grado, ha sido necesario el conocimiento de tecnologias como ZigBee, que tienen
implementados todos los elementos usados en el trabajo

2.4.1.ZigBee

ZigBee es un protocolo de comunicaciones de un bajo ancho de banda que se
basa en sefales digitales de baja potencia para permitir la conexién de elementos ZigBee
de manera inaldmbrica a otros elementos ZigBee locales. Fue disefiado por la ZigBee
Alliance, actualmente llamada Connectivity Standards Alliance, incluyendo actualmente
mas de 500 empresas. ZigBee es una conexién del tipo mesh network, es decir que hay
una interconectividad entre sus dispositivos. Estos se pueden clasificar en tres tipos, el
coordinador, los dispositivos repetidores y los dispositivos finales, o “end-devices”. El
coordinador es el que establece la comunicacién de toda la red ZigBee, y a su vez realiza
la comunicacién con el software de gestion domodtica que se use. Los dispositivos
repetidores amplian el alcance de la red y el nimero de dispositivos que pueden haber
conectados en esta, suelen ser dispositivos que estdn conectados permanentemente a
la red eléctrica. Los end-devices son el resto de los dispositivos de ZigBee, existen
algunos que se conectan directamente a la red y otros que requieren de un dispositivo
repetidor para poder conectarse. Al conectarse los end-devices a través de un dispositivo
funcionan como hijos de estos, por lo que es necesario que el dispositivo a través del
que se conectan esté disponible en la red para facilitar la conexién de los end-devices.

@ Device Device

Router

Router Coordinator

Device

Device
Device

Router

Figura 1. Ejemplo de red ZigBee como mesh network

ZigBee es un protocolo que esta basado en el estandar IEEE 802.150.4 de redes
inalambricas de area personal. Este estandar especifica el nivel fisico y el control de
acceso al medio para redes inalambricas de area personal con tasas bajas de transmision
de datos. Por esto usa las bandas de radio ISM, que son bandas definidas para usos



distintos a la telecomunicacién. En Europa la banda que usa por tanto es la de 836 MHz
y también hace uso de la banda mundial de 2,4GHz.

El estandar del que surge ZigBee nacié dado a la necesidad de poder establecer
comunicaciones inaldmbricas que la tecnologia de ese momento, Wi-Fi y Bluetooth, no
podian cubrir. Comparandolo con la conexién por Bluetooth, ZigBee permite la conexién
de un mayor nimero de nodos, usa la misma banda de frecuencia, aunque con menos
canales y tiene un consumo menor. Estas caracteristicas conforman las ideas que se
tenian de la creacion de esta nueva red, que fuese de un consumo mds bajo y con una
mayor conectividad que el Bluetooth. A su vez, en la comparacién con la conexién
mediante red Wi-Fi, ZigBee también permite la conexion de un mayor numero de
dispositivos, y dado a que dispone de un coordinador de red la configuracién y posibles
reconfiguraciones de la red son mas sencillas. Asi mismo, el hecho de que los dispositivos
estén interconectados entre si permite que estos envien informacidén entre ellos,
facilitando su comunicacion. Ademas, otra ventaja respecto a la red Wi-Fi es que la red
ZigBee puede ampliar su alcance debido a su topologia.

2.4.2.ZigBee Home Automation

Basado en este protocolo de comunicaciones existe el ZigBee Home Automation
(ZHA), que estd desarrollado mediante una libreria de Python de cédigo abierto, llamada
zigpy, la cual es independiente del hardware. Revisando su documentacion y codigo
relacionado en GitHub? se puede ver que ha superado el millar de “commits” durante
ciertos periodos de tiempo entre el 2018 y la actualidad, habiendo llegado a los diez mil
codigos desarrollados y subidos a la pagina a principios de este afio 2024. El hecho de
estar tan desarrollado permite la conexién con varios tipos de coordinadores de red
distintos, siempre y cuando sean compatibles con dicha libreria. Mediante esta
integracion se sustituye el uso de otros sistemas controladores basados en ZigBee
patentados, que suelen estar pensados para unos dispositivos concretos derivados de la
empresa que desarrolla el coordinador en cuestion. De esta manera se pueden conectar
dispositivos de diversos fabricantes en una Unica red, facilitando su control e
implementacion general. El ZigBee Home Automation viene integrado dentro del Home
Assistant, que es la herramienta software principal que se usara en este trabajo, dentro
de este clasifica los dispositivos en distintos tipos, como pueden ser switches, sensores,
sensores binarios o luces, que son los que principalmente se han usado en este trabajo.

2.4.3. Home Assistant

Home Assistant es un software que permite su implementacion en una variedad
de dispositivos!®, entre ellos RaspberryPI, Linux, o Windows, que serd el que usare en mi
caso, por comodidad, ya que es el sistema operativo que acostumbro a usar. Al ser de
cddigo abierto buena parte del cédigo nuevo se crea mediante la plataforma GitHub,
donde actualmente tienen 26 autores distintos activos con mds de 75 propuestas
distintas. Tiene una comunidad muy activa por lo que las actualizaciones son muy
frecuentes. El software de Home Assistant es también de cédigo abierto, y permite la
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implementacion de diversas integraciones de domética a parte del ZHA. Debido a esto
el nimero de integraciones posibles y sus posibilidades son enormes, sumandole a que
Home Assistant al ser la central domética del hogar que establezcas permite cruzar
distintas integraciones entre ellas. Esto y su sencillez para instalarse los dispositivos lo
gue lo hace una gran alternativa econdmica a otras opciones domadticas como pueden
ser KNX, ya que estas requieren de una reinstalacion completa, complicando la
instalacion en hogares que no sean de nueva construccién.

2.4.4.ZigBee dentro de Home Assistant

Dentro de estas integraciones permite la deteccién e integracidon de dispositivos,
de los cuales detecta sus cualidades, llamadas en el software entidades, y al igual que el
ZigBee Home Automation clasifica cada dispositivo, esto también se extiende a las
entidades, por lo que cada entidad es de una clase concreta, permitiendo una serie de
lecturas de esta. En ciertos casos solo podra conocer su estado, para los dispositivos mas
sencillos, y en otros las entidades de un dispositivo dispondran a su vez de atributos que
lo definan con exactitud. Esta clasificacion le diferencia del otro uso de ZigBee, el
ZigBee2MQTT, que asigna una entidad individual a lo que en ZigBee Home Automation
seria un atributo de una entidad. También el ZigBee Home Automation implementado
dentro del Home Assistant dispone de eventos, que son las acciones que pueden llevar
a cabo ciertos dispositivos, como los mandos a distancia, donde la pulsacién de sus
botones se registra como eventos en vez de ser acciones concretas y a parte de las
entidades de los dispositivos. Todas estas acciones, aparte de permitir realizar algun tipo
de programacion o automatizacién pueden forzarse a que ocurran. Es decir, se puede
forzar a cambiar el estado de una bombilla, por ejemplo, mediante la pagina del propio
Home Assistant, Ilamando a un servicio, que viene a ser la manera de llamar e indicar de
Home Assistant de que se ha de realzar una accién, sea esta en una automatizacién o
no.

2.4.5.Posibilidades de Automatizacion en Home Assistant

En base a estos dispositivos y sus entidades permite realizar automatizaciones,
scripts y escenas. En las automatizaciones se realiza un cddigo en el que se establece un
trigger o disparador de la automatizacion, al que se pueden anadir ademas varias
condiciones adicionales que se pueden sumar al disparador de la automatizacidn, para
condicionar que esta progrese o no. Posteriormente se establecen las acciones que se
realizan de manera secuencial, es decir, en el orden en el que se escriben en el cédigo.
Los scripts basicamente son una secuencia de cédigo que cuando se llama, mediante
una automatizacion o una llamada de servicio se ejecutan todas las acciones que incluye
de manera secuencial, por lo que podria ser util para realizar cédigos mds compactos, o
en caso de que una serie de acciones se realice en mas de una automatizacion para que
exista una mayor comodidad a la hora de programarlas. Las escenas no son realmente
programacién en si, realmente son una lista, donde se asigna a cada uno de los
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actuadores que se tengan en Home Assistant a tener un estado concreto, de tal manera
gue al llamarse la escena se fuerza el estado de todos los dispositivos a uno previamente
escogido.

Entrando en las automatizaciones en concreto, que conforman el grueso del
trabajo realizado, todas siguen la misma estructura en cuanto a su légica. Se dividen
principalmente en tres partes, “When”, “And If” y “Then Do”. El bloque When es en el
gue se evallua el disparador principal de la automatizacién, si esta condicidon no se
cumple no se ejecutara la automatizacion. And If permite afiadir condiciones adicionales
tras el disparador, para permitir que la automatizacién se ejecute en casos mas
concretos. Then Do es el bloque en el que se indican las acciones a realizar por la
automatizacion, a estos se pueden sumar bloques de evaluacién para condicionar que
se realicen unas acciones u otras. Es importante tener en cuenta que todos estos bloques
funcionan de manera secuencial, es decir el cédigo se ejecuta empezando en la primera
lineay acabando en la ultima.

2.4.6.El codigo de Home Assistant

Home Assistant como software se basa en dos lenguajes para su funcionamiento:
Python y YAML. Python lo aplica para los archivos de configuraciones concretas de
dispositivos y acciones del software, como pueden ser la compilacién de errores o
ejecutar comandos de comunicacion, asi como la configuracion del programa en niveles
mas profundo. YAML se usa en el archivo de configuracién general, llamado
configuration.yaml, del Home Assistant, asi como para las automatizaciones. Esto debido
a que es un lenguaje que funciona como una lista de datos del software, y resulta mas
legible y cercano al lenguaje humano. A parte del lenguaje YAML para las
automatizaciones también existe una interfaz grafica, que te permite realizar las
automatizaciones aun desconociendo el lenguaje. Este te pone las facilidades para
encontrar tanto las entidades como dispositivos para la automatizaciéon y abre menus
con todas las opciones disponibles dentro de las acciones de un dispositivo o entidad,
que luego traduce a YAML y es lo que carga realmente en el software.
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# Loads default set of integrations. Do not remove.
default_config:

# Load frontend themes from the themes folder
* frontend:
themes: linclude dir merge named themes

LW I I R [ S N I N i )

automation: !include automations.yaml
18 script: l!include scripts.yaml

11 scene: !include scenes.yaml

12

13

14 |

Figura 2. Cddigo de configuracion basico de Home Assistant como ejemplo del lenguaje YAML

2.4.7.Quirks en Home Assistant

En el uso del Python para las configuraciones concretas de dispositivos existen
un tipo de archivos llamados quirks, rasgos en inglés, que son los que dictan las
caracteristicas del dispositivo, su fabricante, nombre, entidades y acciones que puede
realizar. Cada dispositivo tiene asignado uno concreto dentro del propio Home Assistant,
aungue puede pasar, bien por actualizaciones del fabricante o porque el dispositivo sea
muy reciente, que un dispositivo no disponga de un quirk propio. Para esto también
existe la posibilidad de crear un archivo de Python propio para este dispositivo en el que
se describe su nombre, fabricante, entradas y salidas, asi como su tamafio, y las acciones
gue este pueda realizar. Este archivo posteriormente se puede introducir en el Home
Assistant y asignarlo al dispositivo mediante el archivo configuration.yaml. Dado que es
un software de cédigo abierto existen gran cantidad de foros y creaciones de la
comunidad para la implementacidon de dispositivos, por ejemplo, donde la gente
comparte los archivos de quirks completos que estos desarrollan para ciertos
dispositivos que no disponen de uno o fallan tras una actualizacion.

2.4.8.Extensiones en Home Assistant

También existen extensiones dentro del software, tanto nativas del propio Home
Assistant, como creadas por la comunidad, que permiten distintas facilidades. Dentro
del mismo Home Assistant existe lo que se llama tienda de extensiones donde hay
disponibles una gran cantidad de extensiones para distintos tipos de usos. A parte de las
extensiones de la tienda, en GitHub hay algunos cédigos que lo que hacen es permitir la
instalacion de otras extensiones no visibles en la tienda. Estas extensiones se pueden
descargar simplemente en un directorio de repositorios de la propia tienda, donde
simplemente al introducir el enlace de GitHub ya aparecen en la tienda para
descargarlas. En mi caso concreto, las extensiones que instalé fueron ,un editor de
archivos, que es nativo del Home Assistant, para poder modificar la configuracién, una
extensidn que te permite crear copias de seguridad y guardarlas en Google Drive y otra
qgue se llama Node-Red, que permite crear diagramas de flujo para hacer
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automatizaciones y dispone de ciertos bloques que no vienen de base en el Home
Assistant, por lo que facilita la programacién. Ademas, dentro de la extension Node-Red
existen bloques en los que se puede introducir cédigo, en dos lenguajes distintos. En los
bloques en los que se llama un servicio, se puede cambiar algunas caracteristicas de
ciertas entidades, como en el caso de las bombillas el color de estas. Estos bloques usan
el lenguaje JSON, que es un formato de texto basado en Java Script para el intercambio
de datos, razén por la que se utiliza al lamar servicios y modificar sus atributos. También
existen en esta extension bloques de funciones, donde se puede introducir cédigo en
Java, para ser evaluado y modificar ciertas variables dentro de un flujo, como el propio
mensaje que va arrastrando un cierto flujo, para establecer variables globales dentro de
un diagrama de flujo o establecer variables globales que se extienden incluso a flujos
diferentes.

< Add-on Store

Q, search

Official add-ons

Assist Microphone CEC Scanner deCONZ
Usi oc (e

cal microphone Scan for HDMI CE!

MariaDB Matter Server

Mosquitto broker
M

Figura 3. Tienda de extensiones de Home Assistant
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=<2, Node-RED

Q Cambio del brillo dependier|| Cambiar el brillo con un unicc| | Cambiar la Luz RGB con el + - i¥ debug i @) ¥ = -

~ home assistant Y current < | @an ~

API
call service
current state
device
events: all

events

lend
caenden EstadoConmutador 15:00 - 5:00 EstadoSwitch estadoBombilla

events: state
fire event
get entities
get history
poll state

render
template

sentence M

>
Q -0+ =

Figura 4. Ejemplo de cddigo de Node-Red usado en las automatizaciones donde se ve el diagrama
de flujo los bloques y la columna de debug.

2.4.9.Alternativas a la integracion de ZigBee Home Automation en Home
Assistant

Alternativamente al uso del ZigBee Home Automation hay otros protocolos que
se pueden usar con ZigBee como el ZigBee2MQTT, que usa el protocolo MQTT como
indica el nombre para realizar la conexién entre los dispositivos y el coordinador
mediante una conexién de ancho de banda limitada y sin perdidas. Esta conexién es del
tipo publish-suscribe, donde los publicadores clasifican los mensajes recibidos en clases
para asi distribuirlos entre los elementos suscritos a ella. La gestion de estos mensajes
se realiza mediante un brdker, que es el que clasifica y distribuye los mensajes a los
elementos suscritos. Asimismo, existen alternativas al Home Assistant como las centrales
domodticas que tienen distintos fabricantes para sus propios dispositivos, que suelen
venir con una aplicacion moévil desde la cual manejarlos, también existen otras
aplicaciones para el control de un hogar inteligente como pueden ser Samsung
SmartThings, Alexa, Google Home o openHAB, que estd basado en Java.

Las diferencias de, por ejemplo, el Samsung SmartThings es que es un
controlador domético mediante una aplicacién pensado para la conexién con
dispositivos Samsung uUnicamente. Esto obliga al usuario Unicamente disponer de
dispositivos de este fabricante, por lo que perderia la posibilidad de integrar dispositivos
de otros fabricantes que pudieran resultarle atractivos para su instalacién.
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3.Desarrollo

3.1.Instalacion del Home Assistant

Para poder realizar las automatizaciones y vincular los dispositivos primeramente
fue necesario instalar HomeAssistant. En el caso de su instalacion en Windows, esta
requeria de la creacion de una maquina virtual de Linux, con una huella que el propio
Home Assistant provee para poder crear un servidor en tu red local en el que establecer
el Home Assistant. Siguiendo los pasos dados en la pagina web!® sobre la instalacién,
donde se establecen los requerimientos de memoria RAM y procesadores que usara la
maquina virtual, asi como la configuracion de puertos, finalice con la instalacion de la
maquina virtual. Es importante la configuracién de puertos realizada, ya que en el caso
de esta instalacién de Home Assistant, la conexién no se puede realizar por red Wi-Fi, si
no que requiere de darle acceso al puerto LAN a la maquina virtual, porque si no la
creacion del servidor fallara, evitando la conexién. Es importante denotar también que
desde la consola de la maquina virtual se pueden introducir ciertos comandos que nos
permiten realizar actuaciones directas sobre el Home Assistant, como puede ser
restaurar copias de seguridad, que en caso de cambiar la configuracion y que el Home
Assistant como tal no pueda iniciarse nos sigue permitiendo restaurarlo, o ver la lista de
perfiles que hay en el servidor concreto de Home Assistant, podemos también instalar
extensiones o actualizarlas, asi como buscar actualizaciones del propio Home Assistant
incluso.

Figura 5. Vista principal de la maquina virtual de Home Assistant.

Una vez con la instalacion correcta de la maquina virtual pude acceder a Home
Assistant, que como ha creado un servidor en la red es accesible mediante o bien la
direccion IP mas :8123 tras esta o como http://homeassistant.local:8123, la propia
pagina de Home Assistant’® recomienda esta segunda forma por su sencillez para
acceder, aunque dice que en ciertos dispositivos Windows muy antiguos puede que sea
accesible Unicamente mediante IP. Ademds, cabe recalcar que cualquier dispositivo
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conectado a la red puede acceder a Home Assistant, ya esté conectado a la red mediante
un cable ethernet o por Wi-Fi, aunque no sea el dispositivo en el que esta la maquina
virtual ejecutandose.

Una vez se accede a esta direccion IP Home Assistant te pide que crees una
cuenta, y te pide una serie de datos de localizaciéon de tu hogar, en ese momento ya
estaria establecido tu hogar de Home Assistant. Por lo que en este punto se puede
empezar a conectar dispositivos y realizar automatizaciones. Ademas, viene con unas
integraciones de base, que son, el text-to-speech de Google Translate, una aplicacién
sobre el clima, una sobre el sol, una lista de la compra y un buscador de radio. También
dispone de varias habitaciones o dreas como las llama el Home Assistant creadas de
base, con el objetivo de poder clasificar los dispositivos dependiendo de donde estén
estos instalados. No use ninguna de las integraciones que vienen con el Home Assistant
en este trabajo concreto, pero dependiendo del objetivo para el que se instale el Home
Assistant puede llegar a ser utiles.

Home Assistant Overview

Bedroom Living Room

Map
ConmutadorDoslnterruptores Switch BombillaRedonda Luz

Energy
Sensor Opening Unavailable ConmutadorUninterruptor Switch

Logbook

History Kitchen

Back
= Light

File editor

Media

Node-RED

To-do lists

Developer tools

Notifications ®

Santiago Pérez Delgado

Figura 6. Vista principal de Home Assistant.

3.2.Integraciones

3.2.1Integracion del Coordinador

Una vez que ya habia accedido al Home Assistant conecté el coordinador de la
red ZigBee, el SonOff ZigBee 3.0 USB Dongle Plus, para poder empezar la integracion del
ZigBee Home Automation. Para eso siguiendo los pasos de la pagina de integraciones!®!
de Home Assistant intenté realizar la configuracién manual del coordinador, pero no me
detectaba el puerto en el que estaba conectado. Revisando en mi propio ordenador vi
que no detectaba correctamente el dispositivo, dado que no tenia instalados unos
controladores concretos para este, ya que al parecer o bien no vienen de base con
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Windows o a la hora de conectarlo no detecto que requeria de otros controladores y no
salto una notificacién de la necesidad de actualizacion.

Con los controladores del Dongle Plus ya instalados y reiniciando la maquina
virtual y por tanto el Home Assistant para que fuese capaz de detectar los cambios, pude
conectar el coordinador y por tanto establecer la integracion de ZigBee Home
Automation. Esta aparecido directamente como una notificacion de que se habia
detectado un posible elemento a conectar en la red de Home Assistant, facilitando la
integracion. Es por esto por lo que vi que el Home Assistant directamente notifica al
usuario cuando detecta en la red dispositivos que pueden integrarse.

-

Figura 7. SonOff ZigBee 3.0 USB Dongle Plus

Entities Helpers

53 Google Translate texi-to-speech > . Home Assistant Supervisor '~ Meteorologisk institutt (Met.no)

Mobile App > @ Radio Browser > Shopping List

Zigbee Home Automation

4 ADD INTEGRATION

Figura 8. Vista de las integraciones del Home Assistant, donde se ve el ZigBee Home
Automation.
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3.2.2.Integracion Conmutadores Inteligentes

Una vez con la posibilidad de poder realizar la integracién de dispositivos
mediante el ZigBee Home Automation, en mi casa, intente conectar uno de los
conmutadores inteligentes ZBMINIL2, pensando que al ser del mismo fabricante que el
coordinador daria menos problemas a la hora de conectarse a la red de Home Assistant.

go??

Figura 9. El conmutador inteligente SonOff ZBMINIL 2

Esta conexidn fue errénea, ya que al conectarse el conmutador inteligente este
requiere que se le conecte aun asi un interruptor comun. Este interruptor lo usa como
apoyo y también para cambiar el estado del relé interno incluso en uno de sus posibles
montajes. Dado que no lo instale con ningun interruptor el conmutador se conectd, pero
no correctamente por lo que hizo parpadear la luz ligeramente y después de eso fue
imposible forzar el cambio de estado. Dado a que un montaje asi era complicado y tenia
un cierto riesgo, pues me requeria manipular el cableado de la red de mi casa tomamos
como alternativa realizar montajes de maquetas con material comun, como cables de
enchufes, los propios enchufes e interruptores y conectarlos a la red a ver si asi
funcionaban.

Para realizar los montajes de las maquetas con los conmutadores, primero realice
montajes sin estas, para saber que tenia todo bien conectado y claro de como conectar
posteriormente el conmutador. Por ello realice un pequeio montaje sencillo con un solo
portaldmparas, con una bombilla y un interruptor, que irian conectados a la red
mediante un cable de enchufe, que a su vez estaria enchufado a la red.

Una vez este montaje fue exitoso y tuve claro como deberia ser el montaje
incluyendo los conmutadores, procedi a incluirlos en el montaje. Dado que existen dos
maneras de incluirlos en el montaje el primero de los conmutadores lo monte con dos
interruptores tal como viene dado en las instrucciones de los conmutadores. La ventaja
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gue encontré de este montaje respecto al otro con un Unico interruptor es que permite
cambiar el estado del conmutador manualmente usando alguno de los dos
interruptores. A parte, en el montaje con un Unico interruptor te requiere sacar dos
cables de la linea de la red, por lo que habria que juntar dos cables en la misma salida,
con los posibles riesgos que eso conlleva.

Figura 10. Explicacion en las instrucciones del montaje del conmutador usando dos
interruptores.

Figura 11. Montaje del conmutador junto con los dos interruptores y la bombilla que
controla (arriba a la izquierda).
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Una vez realizado el primer montaje con el conmutador con los dos interruptores
pude conectar el conmutador a la red y ver qué caracteristicas le atribuye el Home
Assistant, al cual Ilamé dentro del programa como ConmutadorDoslInterruptores. En este
caso son, la bateria, que es una entidad de la que disponen todos los dispositivos,
aunqgue vayan conectados a la red, el botén identificador, que puedes pulsar desde el
Home Assistant, y como caracteristica propia la conmutacién, que puedes cambiar desde
el Home Assistant manualmente también o mediante automatizaciones, asi como
manualmente mediante los interruptores en este caso.

ConmutadorDosInterruptores

Device info Controls
Switch
Firmmw (000100
Zigbee info
Configuration
Firmware Up-to-date

ry of Unknow off

Zigbee Home Automation

Diagnostic
Automations Battery Unknown
ApagarlaluzAlCerrarLaPuerta

EncendesLuzAlAbrirLaPuerta

Scenes

ave been added using this device
one by clicking the + button

Figura 12. Pagina de caracteristicas del conmutador con dos interruptores.

Una vez que conecté el conmutador con dos interruptores me dispuse a montar
la maqueta con el conmutador y un Unico interruptor, para asi poder saber qué
diferencias podia haber entre los dos modos de implementacién y compararlos, tanto
en su funcionamiento como si habia diferencias dentro del software dependiendo del
montaje. Este conmutador fue Illamado dentro del programa como
ConmutadorUnInterruptor. Segui las mismas directrices que con el conmutador con dos
interruptores, conectando el conmutador tal como viene dado en las instrucciones,
teniendo que conectar en un mismo punto la salida de la red tanto al conmutador como
al interruptor.
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Figura 13. Explicacion en las instrucciones de como realizar el montaje del conmutador
con un dnico interruptor

Figura 14. Primer montaje realizado con el conmutador con un interruptory una bombilla.

Con este montaje hecho lo implementé en el Home Assistant y pude ver que a
nivel de software esta implementacion y la de dos interruptores no tienen ninguna
diferencia, ambos tienen las mismas tres entidades, bateria, identificador y
conmutacién, por lo que la unica diferencia notable es que en el caso de la
implementacién con un solo interruptor no se puede cambiar manualmente el estado
de la conmutacién usando el interruptor con el que ha sido montado. Aunque esto me
parecié raro ya que supondria que como tal el conmutador no tiene un uso real para el
interruptor, por lo que pensé que a lo mejor seria debido a que algln cable no estuviese
haciendo contacto suficiente en el montaje. Al principio este montaje lo realice con una
sola bombilla, pero mas tarde conectaria una de las bombillas LED en paralelo a la
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bombilla comun, cosa que a efectos de montaje no cambiaria nada, Unicamente que
ahora el conmutador daria corriente a dos bombillas en vez de una.

ConmutaderUninterruptor

Device info Controls

Switch

Firmware: 020000100

Configuration

Firmware Up-to-date

off

Diagnostic
Automations Battery Unknown

Identify
EncenderUnaUnicaluz

CambiartstadoConmutador(Unintermu...

ing this device
king the + bution

Figura 15. Pagina de caracteristicas del conmutador con un interruptor.

3.2.3.Montaje Sensor Puertas y Ventanas

Después de montar los conmutadores pase a realizar la conexion del sensor de
puertas y ventanas SilverCrest de Lidl. Este sensor se alimenta con pilas, y consta de dos
piezas, las mas grande que es la que dispone de la electrénica y por tanto el que se
alimenta con pilas e incluso tiene un LED para indicar tanto si estd en modo de
emparejamiento como si ha cambiado el estado del sensor. Y una segunda pieza alargada
gue tendrd algun tipo de material magnético en su interior para poder detectar si la
puerta estd abierta o no.
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Figura 16. Sensor de puertas y ventanas.

La manera de poner el sensor en modo de emparejamiento es mediante una
clavija que se introduce por un orificio en uno de los lados del sensor pulsando asi un
botdn, tras unos segundos el LED que tiene el sensor en su pieza mas grande se pondra
verde y empezard a parpadear, indicando que estd en modo de emparejamiento. El
nombre que le asigne dentro del programa fue Sensor. No tuve problemas a la hora de
gue detectase el sensor de primeras con todas sus caracteristicas, las entidades
concretas que asigna el Home Assistant a este son, las dos generales, bateria, que en
este caso si presenta un nimero y un valor pues detecta el porcentaje de bateria que le
queda a las pilas, el identificador y si el sensor esta abierto o cerrado.
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Zighee info
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Zigbee Home Automation
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Figura 17. Pagina de caracteristicas del sensor de puertas y ventanas.

Con el sensor ya implementado pude ver cémo es su funcionamiento concreto,
cuando ambas piezas estan juntas detecta esta cerrado, mientras que cuando se separan
una pequefa distancia, detecta que estd abierta. La distancia para esto son unos dos
centimetros teniendo uno pegado a otro en paralelo, aunque si los movemos
manualmente tal como deberian estar montados realmente esta distancia se reduce.
Esto es porque el sensor estd pensado para ponerse el marco de una puerta una de las
piezas, y en la propia puerta la otra pieza, haciendo que la deteccidon de si se cierra sea
cuando ambas piezas estan juntas Unicamente.

Figura 18. Sensor abierto(derecha)y sensor cerrado(izquierda).
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3.2.4.Montaje Bombillas

En el caso de las bombillas LED, las TRADFRI de IKEA y la de LivarnoLux de Lidl,
todas compatibles con el protocolo ZigBee. Fueron llamadas dentro del programa como
BombillaRedonda, la TRADFRI de 807 Ilimenes, BombillaAlargada, la TRADFRI de 470
[imenes y BombillaAlargada2, la bombilla de LivarnoLux. Estas las monté en la misma
base en la que monte los conmutadores, pero primero al menos para facilitar su
conexion las conecte por separado, conectdndolas directamente a la red con un
interruptor de por medio Unicamente. Esto porque la manera de entrar en modo de
emparejamiento de las bombillas es apagarlas y encenderlas seis veces, momento en el
gue empezaran a parpadear ligeramente indicando que pueden conectarse
correctamente. Ambas bombillas se conectaron correctamente y sin complicaciones, por
lo que pude ver directamente las caracteristicas de estas. En el caso de las bombillas sus
entidades son, las dos generales para todos los dispositivos, bateria, que no daba un
valor e identificador. A parte de manera concreta en el caso de las bombillas, se pueden
apagar o encender independientemente de si tienen corriente, lo que, si no disponen de
corriente, aunque su estado indique que estan encendidas obviamente no van a emitir
luz. También se puede cambiar el nivel de encendido, la temperatura del color de la
bombilla en su puesta en marcha, asi como el brillo y el tiempo que tarda en cambiar su
estado.

BombillaRedonda

Device info Controls

® =
Firmware: 0x

Zigbee info

Configuration

On
Firmware Up-to-date

Nivel de corie.

) Tiempo de tra_
Automations

Aumentart|BrilloDel aBombilla
CambiarEs: oConmuiador(Uninterru_  »
Diagnostic
ResetearFIBriloDel aBombilla
DisminuirElBrilloDe jombilla

cenderunaunicaluz

IColorDel aluz

Figura 19. Pagina de caracteristicas de la bombilla LED de 806 l[umenes.
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BombillaAlargada
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Figura 20. Pagina de caracteristicas de la bombilla LED de 470 l[umenes.

3.2.5.Integracion Mando Styrbar

Por ultimo, conecté los mandos, primero el mando Styrbar de IKEA al cual llamé
dentro del programa como MandoRectangular, que es un mando multifuncién de cuatro
botones. Para conectarlo al principio intente conectarlo directamente mediante el
conmutador, pero la conexidén no era correcta, pues no detectaba las pulsaciones de los
botones, por lo que me dispuse a buscar informacidn sobre el mando en concreto por si
acaso hubiese que conectarlo de una manera concreta. Encontré en un foro del propio
Home Assistant que habia personas que habian tenido problemas a la hora de usarlo
debido a una actualizacién recientel’”], por lo que un usuario habia disefiado un cédigo
de Python para asignarle un nuevo quirk y conseguir que funcionase, por lo que intente
implementarlo. Seguia ddndome problemas asi que segui buscando informacién hasta
que llegué a otro foro® en el que comentaban que los mandos por ser dispositivos que
requieren de comunicacién constante con el coordinador de manera bidireccional
debian integrarse mediante un dispositivo repetidor. En el caso de Home Assistant estos
dispositivos son, por ejemplo, las bombillas que ya tenia integradas, por lo que elimine
el quirk de la configuracidn para evitar que me diese problemas en la conexién, y con la
configuracidén basica intente conectarlo a través de la bombilla Tradfri LED 470 Im, ya
que esta la instale permanentemente conectada a la red. De esta manera pude conectar
correctamente el mando, que tiene Unicamente las dos entidades bdsicas que se asignan
a todos los dispositivos de bateria e identificador. Esto ocurre porque los botones en
ZigBee Home Automation no son entidades, si no que se registran como acciones que
dispara el mando. Las acciones concretas del mando son, con sus nombres dados por el
ZHA, “Turn On”, que se dispara mediante una Unica pulsacién en el botdn superior, “Turn
Off”, equivalentemente al anterior es una Unica pulsacién pero en el botén inferior, “Dim
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Up”, que se dispara al mantener pulsado el botdn superior, “Dim Down”, que se dispara
al mantener pulsado el botén inferior, “Right”, disparado al pulsar el botén derecho
como su nombre indica y “Left”, que de manera igual al anterior se dispara al pulsar el
botdn izquierdo. A pesar de parecer indicar ordenes concretas, los nombres de cada
accion simplemente funcionan como nombres, es decir, se pueden usar de maneras
diferentes a lo que el nombre original indica. En el caso de este trabajo por ejemplo no
se usaran los botones para las acciones que sus nombres indican, si no que se asignaran
otras acciones a estos.

Figura 21. Mando Styrbar.
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MandoCuadrado

Device info Configuration

Firmware Up-to-date
Firmiwrare: Ox
Zigbee info

IEEE:

Diagnostic

Battery Unknown

Identify

Zigbee Home Automation

Automations

AumentartlBrilloDel aBombilla
CambiarEstadoConmutador(Uninterru_ >
ResetearElBrilloDel aBombilla
DisminuirElBrilloDel aBombilla

EncenderUnalinicaluz

Figura 22. Pagina de caracteristicas del mando Styrbar.

3.2.6.Integracion Mando Rodret

Posteriormente conecte el mando Rodret de IKEA, que es un mando mas sencillo
gue el Styrbar, ya que simplemente dispone de dos botones uno arriba que parece
indicar el encendido y otro abajo que se entiende que indica el apagado. Para conectarlo,
ya que habia conectado previamente el otro mando fue mas sencillo, ya que ya conocia
el proceso para conectarlo, entrar en la pagina que describe a una de las bombillas e
iniciar la integracidon a través de esta para que haga de repetidor. De esta manera pude
conectarlo facilmente, pudiendo acceder a la pagina que describe su integracion, viendo
gue tenia como Unicas entidades las dos asignadas por defecto a todos los dispositivos.
Sus acciones posibles son, “Turn On”, que se dispara al pulsar el botén superior del
mando, que tiene ademas una pequeia hendidura para poder diferenciarlo, “Turn Off”,
disparado al pulsar el botén inferior del mando, “Dim Up”, que se dispara al mantener
pulsado el botdén superior del mando y “Dim Down”, que se dispara al mantener pulsado
el botdn inferior del mando. Obviamente este mando dispone de menos acciones, al
disponer de menos botones, haciéndolo menos versatil que el mando anterior, pero
permitiendo aun asi varias automatizaciones.
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Figura 23. Mando Rodret.

MandoRectangular

Device info Configuration

Firmware Up-to-date
Firmw:

Zigbee info

Diagnostic
Battery

Identify

Zighee Home Automation

Automations

ReseteartlbrilloDeLatombilla
DisminuirBrilloBombillaslargada
AumentarBrilloBombillaAlargada

EncenderBombillaslargada

Figura 24. Pagina de caracteristicas del mando Rodret.

3.3.Automatizaciones

Como ya comenté anteriormente las automatizaciones en Home Assistant se
realizan en un cddigo llamado YAML, aunqgue el propio software dispone de una interfaz
grafica, que sustituye al YAML para asi facilitar la programacién a personas que no
conozcan el lenguaje. En mi caso opté por, en un principio, realizar las automatizaciones
con lainterfaz grafica, a no ser que quisiese realizar algo mas complejo por lo que optaria
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por realizar automatizaciones concretas con el lenguaje YAML. Ademads, para algunas
automatizaciones también use la extension Node-Red.

Para las automatizaciones opté por intentar integrar todas las acciones posibles
de los mandos o sensores para cambiar el estado o bien de los conmutadores o de las
bombillas directamente, para asi intentar extraer todo el potencial posible de los
dispositivos que tenia.

3.3.1.Automatizaciones con el mando Styrbar

Con el mando Styrbar decidi controlar el conmutador conectado con un solo
interruptor, ademas afadi una de las bombillas LED en paralelo a la salida del
conmutador, por lo tanto, con el accionamiento de un solo conmutador podria controlar
dos luces. Primeramente, con la accidn de “Turn On” del mando decidi que fuese tanto
el apagado como el encendido de las luces, es decir lo que hace el cédigo en este caso
Unicamente es cambiar el estado del conmutador independientemente del estado en el
gue se encuentre al pulsar el botén superior del mando. Para el encendido y apagado
existe la posibilidad de hacerlo por separado mediante comandos que encienden o
apagan el conmutador, pero opte por opcién de cambiar el estado independientemente
porgue me permitiria tener mas botones disponible para distintas automatizaciones. En
el cédigo se puede ver que hay un bloque a parte del que cambia el estado del
conmutador que indica que la bombilla se enciende, esto es para que, en caso de
haberse cambiado el estado de la bombilla con otra automatizacién, como se supone
que esta automatizacién lo que hace es encender ambas bombillas, para evitar cambiar
el estado del conmutador y que una de las bombillas este apagada.

CambiarEstadoConmutador(Uninterruptor)

When

~ [0 "Tum on"pressed

And if (optiona 2]

This list of conditions needs 10 be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks to create more complex conditions.

Then do

v [20 Toggle ConmutadorUninterruptor Switch

v ‘§- Callaservice Light: Tum or on BombillaRedonda

Figura 25. Cddigo con el que se encienden las dos bombillas conectadas al conmutador
con un interruptor.

Ademas de este cddigo mediante la extensién de Node-Red, gracias a un bloque
gue permite evaluar si la hora esta dentro de un rango concreto, dando verdadero si se
cumple la condicién y falso si no. Con este bloque, realicé una automatizacién que
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permite evaluar el estado del conmutador, en caso de que este esté apagado y este
dentro de un rango de horas, si se dispara la automatizacion que enciende el
conmutador al encender la bombilla esta se encenderd con un brillo menor.
Basicamente, esta automatizacién seria para disminuir el brillo de la bombilla a unas
ciertas horas de la noche para, por ejemplo, mantener una mayor salud visual o incluso
no deslumbrarte en exceso al encenderla dado el contraste con la luz que hay
naturalmente de noche.

=<2 Node-RED

Cambio del brillo dependier | Cambiar el brillo con un uni >ambiar la Luz RGB con e + -

Cambio del brillo dependiendo de la hora

EstadoConmutador 21:00-7:00 i i light.turn_on ?

debug 1

jol
v

Figura 26. Diagrama en Node-Red para regular el brillo de la bombilla dependiendo de la
hora que sea.

Con la accion de “Turn Off” la automatizacion la realizaria de manera muy similar,
lo que, pensando en su uso en habitaciones con mas de una luz, quise realizar una
automatizacidon donde el conmutador se encendiese, pero solo una de las bombillas se
iluminase, ya que al tener integradas bombillas LED podria apagarlas aun habiendo
corriente entrandole a la bombilla por el estado del conmutador. En el cédigo esto esta
integrado de tal manera que primero se enciende el conmutador y tras un pequefio
retardo para evitar problemas se apaga la bombilla LED
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EncenderUnaUnicaluz

When

v [30 "Tum off pressed

And if (optionaf) (7]

This list of conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks 10 create more complex conditions.

Then do

v [0 Tum on ConmutadorUninterruptor Switch

~ (1) Delay for 50 milliseconds

v [0 Tum off BombillaRedonda Luz

Figura 27. Cdédigo con el que se encienden una tnica bombilla de las que estan
conectadas al conmutador con un interruptor.

Ademas, teniendo esta automatizacién en cuenta pensé que seria interesante
poder encender la bombilla LED sin necesidad de apagar el conmutador para luego
volver a encenderlo con ambas bombillas encendidas, ya que en la situacidn real de una
habitacién con dos bombillas que iluminan partes distintas de la habitacién realmente
es ideal que se puedan encender las distintas bombillas por separado. Por tanto, realicé
un codigo en el que la bombilla LED se encenderia en caso de que el conmutador este
encendido y se mantenga pulsado el botdn superior.

EncederlLuzl EDSegunEstadoConmutador

When

v [50 "Dimup’ continuously pressed

And if (optional)

v [30 ConmutadorUninterruptor Switchis an

Then do

v “§- Light Tum or on BombillaRedonda

Figura 28. Codigo con el que se enciende la bombilla LED si el conmutador con un
interruptor este encendido.

Ya pudiendo encender ambas bombillas o una nada mas, me decidi a usar los
botones de derecha e izquierda. Estos botones los usaria para controlar el brillo de la
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bombilla LED conectada al conmutador con un solo interruptor, de esta manera al pulsar
a la derecha se disminuye el brillo, y al pulsar a la izquierda se aumenta el brillo. Si se
disminuye mucho el brillo la bombilla llega a apagarse, aunque sigue apareciendo como
encendida para el sistema, por lo que simplemente aumentando el brillo volveria a
encenderse.

AumentarElBrilloDeL aBombilla

When

v [o0 "Right" pressed

And if (optional) (7]

This list of conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks to create more complex conditions.

Then do

v [o0 Increase BombillaRedonda Luz brightness

Figura 29. Cédigo con el que se aumenta el brillo de la bombilla.

DisminuirElBrilloDeLaBombilla

When

v a0

And if (optional)

This list of conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks to create more complex conditions

Then do

v [;0 Decrease BombillaRedonda Luz brightness

Figura 30. Cédigo con el que se disminuye el brillo de la bombilla.

También para el caso de la bombilla LED, manteniendo el botdn inferior se puede
reestablecer el brillo de la bombilla a un valor medio independientemente de otras
automatizaciones.
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ResetearElBrilloDeLaBombilla

When

im down'” continuously pressed

And if (optionaly

This f conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for ex: :'If Santiago Pérez Delga
home'. You ean use building blocks to create more complex conditions

Then do

~ @ Light Tum on' on BombillaRedonda

Figura 31. Codigo con el que se reestablece el brillo de la bombilla.
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Liggirt Tum on' on BombillaRedonda

LijmTunon

Tum on one or more lights and adjust properties of the light, even when they are tumed on already.

Bucrlﬂ'llm

RGEW-color

RGEWW-color

Color name

Xi-color
Color temperature

Color temperature

Brightness value

Figura 32. Detalle de la llamada a servicio con el que se reestablece el brillo de la
bombilla.



También implementé, aunque no tiene tanta utilidad practica, que se pueda
devolver el color de la bombilla a un color comun, blanco en este caso. Esto ya que al
poder cambiarse el color de la bombilla por ser una bombilla LED, y poder cambiarse el
estado de la bombilla desde el propio Home Assistant podria ser de alguna utilidad en
caso de haberla cambiado. Esta implementado al mantener pulsado el botén superior,
aungue no de manera permanente, esta fue Unicamente una prueba para ver si se podria
realizar este cambio. En el cédigo se ve que se indica que la bombilla se encienda, pero
funciona aun con la bombilla encendida, ya que al intentar cambiar el estado de la
bombilla a encendido no lo cambia por ya estar en ese estado, pero si que introduce los
datos del color que tiene que iluminar.

ResetearElColorDeLaBombilla

~ [0 "Dimup" continuously pressed

And if (optionai (7]

Thi f dition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
ho

Then do

~ “§- Light Tum on’ on BombillaRedonda

Figura 33. Cédigo con el que se reestablece el color de la bombilla.
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~ ’ Light 'Turn on' on BombillaRedonda

Turn on one or more lights and adjust properties of the light, even when they are turned on already.

BombillaRedonda <> X ‘j|

Targets
\ ould this . <+ Choose device + Choose entity
<4 Choose label

Transition

Duration it tak

PEE e s _

RGBW-color

RGBWW-color

Figura 34. Detalle de la llamada a servicio con el que se reestablece el color de la
bombilla.

Ademas, se podria programar una alternativa al aumento y disminucion del brillo
usando un solo botén. Tal como lo plantee yo estableci una automatizacién que se
dispare al pulsar el botén con el que se quiere controlar el brillo, y sin ninguna accion.
Dentro de una automatizacién de Home Assistant se puede insertar un bloque de
decision donde evalua las condiciones para que se cumpla alguna de las acciones y las
ejecuta. En este caso evalua si el brillo de la bombilla es superior a 204, porque los
cambios de brillo se haran de 51 en 51, por lo que si el brillo es superior superaria el
maximo, en vez de sumarle los 51, se estableceria el brillo de la bombilla a 1, que es el
brillo minimo, ya que en cero la bombilla esta apagada. El otro bloque evalla lo
contrario, es decir si el brillo no es superior a 204, caso en el cual le sumaria 51 al valor
del brillo de la bombilla.

When

v [o0 "Left"pressed

And if (optional) 9

This list of conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks to create more complex conditions.

Then do

v ‘.I,. Choose between 2 actions

Figura 35. Codigo en para cambiar el brillo usando un tnico botén.
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Then do

~ o-}* Choose between 2 actions

“ Option 1: When Brightness from BombillaRedonda Luz is above 204

v Option 2: Test if 1 condition does not match

Add default actions

Figura 36. Detalle del bloque de decisién donde se reestablece el brillo a cero siva a
superar el maximo o aumenta el brillo si el méximo no se supera.

Otra automatizacion que se podria realizar con el mando, aunque requeriria de
casi todos los botones del mando por lo que seria solo aplicable si en una habitacién hay
mas de un mando asignado, seria una que permitiese cambiar el color de la bombilla.
Mediante Node-Red y haciendo automatizaciones donde solo incluyen el disparador y
una accién sin utilidad, en este caso establecer una variable cualquiera a 1. De esta
manera se podrian usar, por ejemplo, los tres botones inferiores para escoger dentro del
espacio de color RGB cudl de los tres valores se quiere cambiar, por ejemplo, tal como
los asigne yo, el Rojo seria el botdn izquierdo, el Verde el botdn inferior y el Azul el botén
derecho. Cuando se dispara alguna de estas automatizaciones, es decir, se pulsa alguno
de los botones se ejecuta una funcién que establece una variable para todo el diagrama
de flujo que indica que color se ha seleccionado. En principio, los nUmeros que escogi
fueron el 1,2 y el 3, aunque posteriormente pasé a asignar el 0,1 y 2 para facilitar la
realizacién del cddigo. Los nimeros se asignan en orden, es decir el Rojo se indica con el
0, el Verde se indica con el 1y el Azul se indica con el 2. El cédigo dentro de los bloques
de funciones, en naranja en la figura 38, se detallard en el anexo 7.1, 7.2y 7.3 .

Pulsacionlzquierda Cambiar Color Rojo set flow seleccioncolor debug 4 ‘
Pulsacionlnferior Cambiar Color Verde set flow.seleccioncolor debug 6 ‘
PulsacionDerecha Cambiar Color Azul set flow.seleccioncolor debug 5 ‘

Figura 37. Asignacidon de numeros mediante funciones para cambiar partes del espacio
de color RGB.

Luego en otra parte que no estd unida como tal a este diagrama se evalta primero
si se mantiene el botdén superior y luego si la luz esta encendida, dependiendo de que
valor se haya establecido en la variable del flujo aumentara el valor de uno de los colores
del espacio de color RGB. Como valor para aumentar o disminuir el valor RGB de la
bombilla es de 51, por ser 255 divisible entre este, y para no tener unos cambios poco
notables en la bombilla por ser muy pequefios. En caso de superar el valor de 255
haciendo demasiadas pulsaciones, el valor se mantendria en 255, al ser el maximo del
espacio de color RGB, ya que no tendria sentido aumentar alin mas ese valor. De manera
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equivalente se puede reducir el valor de un color manteniendo presionado el botén
inferior, y el cddigo sigue la misma légica que el del aumento del valor, con la diferencia
gue el limite para disminuir el color en este caso, obviamente, es el 0, ya que introducir
valores negativos en el espacio de color RGB no tendria sentido. Asimismo, ya que la
automatizacién requiere del uso de todo el mando practicamente, decidi usar el Unico
botdn libre, el botdén superior, para establecer el color de la bombilla en blanco, es decir
un color de iluminacién comun, haciendo por tanto que en esta automatizaciéon el
mando Unicamente sirva como un control del color de la luz LED, por lo que en una
instalacion real haria falta otro sensor que encienda esa luz individualmente, ya que
aunque técnicamente para cambiar la luz de la bombilla se llama al servicio de encender
la luz, como esta condicionado a que la luz este encendida ya antes, lo Unico que hara
realmente serd cambiar el color, no encenderla. El cédigo que aumenta y disminuye el
valor RGB se detalla en los anexos 7.4y 7.5 .

‘ ColorBombilla Aumentar valor RGB light.turn_on ‘
ManeterArribaPulsaco
: debug 2 |
ManeterAbajoPulsado ‘ ColorBombilla Disminuir valor RGB light turn_on ‘
debug 3

Figura 38. Cddigo en Node-Red para cambiar el color de la bombilla seleccionando la
parte del espacio de color RGB que se desea cambiar.

Pulsacionlzquierda light.turn_on debug ¥

Figura 39. Coédigo en Node-Red que permite reestablecer el color de la bombilla a blanco.

3.3.2. Automatizaciones con el Mando Rodret

En el caso del mando Rodret inclui menos automatizaciones ya que las opciones
gue permite al ser un mando de dos botones solo son menores. Igualmente siguiendo la
légica del mando anterior en este caso lo use para controlar la luz LED que estd
conectada directamente a la red, esto permite tener la luz apagada a pesar de que el
interruptor al que estd conectada este permitiendo el paso de corriente.

La primera de las automatizaciones que programe fue para poder cambiar el
estado de la luz, al igual que en la otra existe también la posibilidad de que un botdn
encienda y otro apague, pero para poder aprovechar tanto la bombilla como el mando
preferi que fuese el botén superior Unicamente el que cambiase el estado de la bombilla,
permitiendo usar mds acciones para distintas automatizaciones.
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EncenderBombillaAlargada

When

9

dition can be satisfied or not at any given time, for example: If Santiago Pérez Delgado is

Thendo

v Toggle BombillaAlargada Light

Figura 40. Cdédigo con el que se cambia el estado de la bombilla.

Posteriormente para cambiar el brillo con este mando es mas tedioso, ya que no
dispone de los botones que dispone el otro, por tanto, queriendo hacer que el aumento
y disminucion del brillo fuesen contrarios entre si opte porque sea el mantener pulsado
el botdn superior el que aumente el brillo de la bombilla y el botdn inferior el que
disminuya el brillo de la bombilla.

AumentarBrilloBombillaAlargada

When

v [0 "Dim up" continuously pressed

And if (optionai) (2]

This list of conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
home. You can use building blocks to create more complex conditions:

Then do

v [0 Increase BombillaAlargada Light brightness

Figura 41. Cédigo con el que se aumenta el brillo de la bombilla.
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DisminuirBrilloBombillaAlargada

When

v [0 "Dim down' continuously pressed

And if (optional) (7]

This list of conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks to create more complex conditions

Then do

v [o0 Decrease BombillaAlargada Light brightness

Figura 42. Cédigo con el que se disminuye el brillo de la bombilla.

Finalmente, la Ultima accidén que quedaba por poder implementar era la de pulsar
el botdn inferior, el cual usé para devolver el valor de brillo a un valor concreto, en este
caso el maximo de la bombilla. Ya que ademas esta bombilla es mas sencilla, por lo que
no se puede cambiar si quiera el color de esta, Unicamente el brillo y la temperatura de
laluz, y esta ultima solo podria establecerse a un valor concreto con las automatizaciones
basicas de Home Assistant.

ResetearElBrilloDeLaBombilla

When

v “Tum off" pressed

And if (optional) Q

This list of conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks 1o create more complex conditions.

Then do

v ‘@ Light Tum orf on BombillaAlargada

Figura 43. Cddigo con el que se reestablece el brillo de la bombilla.
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Light ‘Turn on’ on BombillaAlargada

Service
Light: Turn on

Turn on one or more lights and adjust properties of the light, even when they are turned on already.

‘EEE BombillaAlargada
Targets

4 Choose label

Transition
Durati

Color temperature
Color temperature

Brightness value

Brightness step value

Figura 44. Detalle de la llamada a servicio con el que se reestablece el brillo de la
bombilla.

Ademas de estas automatizaciones, dado que tenia otra bombilla LED decidi
probar, a parte de estas automatizaciones hacer varias acciones distintas en esta otra
bombilla LED, para ver exactamente todas las posibilidades que tiene una bombilla. Por
ejemplo, con pulsaciones en el botdn superior o inferior respectivamente se podria
establecer el cambio de la temperatura de la bombilla, al minimo o al maximo, ya que
en un punto medio realmente no se nota mucho cambio.
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TemperaturaMaximaBombilla

When

[ "Turnon® pressed

And if (optional) (7]

This list of conditions needs to be satisfied for the automation 1o run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: ‘If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks to create more complex conditions.

Then do

v -@- Calla service Light: Turn on' on BombillaAlargada2

Figura 45. Codigo para establecer la temperatura de la bombilla al maximo.
~ - Callaservice Light: Tum on’ on BombillaAlargada?

I;iﬁn:Tunon

Turmn on one of mare lights and adjust properties of the light, even when they are tumed on already.

Color temperature

Figura 46. Detalle de la llamada al servicio de encender la luz donde se ve que la
temperatura de la luz esta al maximo.

44



TemperaturaBombillaMInimo

When

v [50 “Turnoff” pressed

fied of not at any

~ ‘g Light Turn o’ on BombillaAlargada2

Light: Tum on

Tum on one or more lights and acjust properties of the light, even when they are tumed on already.

Targets

+ Choose labe

Figura 47. Cddigo para establecer la temperatura de la bombilla al minimo.
A - Light Tum o on BombillaAlargada2

I;iy'n:Tunon

Tum on one or mare lights and edjust properties of the light, even when they are tumed on already.

a BombillaAlargada?

RGEW-color

RGEWW-color

Color name

Color temperature

Figura 48. Detalle de la llamada al servicio de encender la luz donde se ve que la

temperatura de la luz esta al minimo.
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De igual manera también se puede hacer que la bombilla parpadee, lo que esto
solo se mantiene un tiempo concreto, pero mediante el Node-Red se podria forzar a que
esta parpadee constantemente hasta que demos la orden de que esta pare de
parpadear, en vez de hacerlo durante un tiempo concreto que viene dado por el Home
Assistant.

ParpadeclLargeDelaluz

When

~ [0 "Dimup" continuously pressed

And if (optional) (2]

This list of conditions needs to be satisfied for the automation 10 run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks to create more complex conditions.

Then do

A~ IF: Flash BombillaAlargada2 Light

BombillaAlargada2

Actic
Flash BombillaAlargadaZ Light

Figura 49. Cddigo con el que se puede hacer que la bombilla parpadee.

En este caso el parpadeo esta hecho directamente como una accién de la
bombilla, pero llamando al servicio de encender la bombilla también se puede hacer que
esta parpadee, pudiendo elegir ademas si se desea un parpadeo largo o corto.

Figura 50. Detalle de la eleccion del parpadeo y sus modos en la llamada al servicio de
encender la bombilla.

3.3.3.Automatizacion Con el Sensor de Puertas y Ventanas

En el caso del sensor de puertas y ventanas la automatizacién se vuelve mas
sencilla, pues este solo tiene dos estados, o estd abierto, o esta cerrado. Por lo que con
este sensor controle el conmutador con dos interruptores, de tal manera que al abrir el
sensor el conmutador se enciende, y al cerrarse el conmutador se apaga. Es preciso
anotar que esta automatizacion simularia por ejemplo el caso de una puerta, para que
al abrirse se encendiese la luz de la sala a la que se accede y al cerrarse se apague
directamente. En caso de que se quisiese establecer un tiempo antes de que se apague
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la luz se puede hacer en el propio cédigo, ya que todas las condiciones pueden forzarse
a que se evalué si estan activas un tiempo determinado. Tambien podria hacerse que la
accion se retrase simplemente afiadiendo un bloque de “Delay” que hay en el propio
Home Assistant, dependiendo de cémo se quiera realizar la automatizacion.

EncenderLuzAlAbrirLaPuerta

When

v [30 Sensor Opening opened

And i ’ (7]

This list of conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks to create more complex conditions

Then do

v [0 Tum on ConmutadorDosinterruptores Switch

Figura 51. Cddigo con el que es conmutador con dos interruptores se enciende al abrirse
el sensor.

EncenderLuzAlAbrirLaPuerta

When

v [

And if (optionaf @

This list of conditions needs to be g matio A condition can be satisfied or not at any given time, for example: ‘If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building bl o

Then do

v [0 Tum on ConmutadorDosinterruptores Switch

Figura 52. Cdédigo con el que es conmutador con dos interruptores se apaga al cerrarse el
sensor.

3.3.4.Automatizacion con Comunicaciones

Ademas de las automatizaciones previamente explicadas también es posible
incorporar en las automatizaciones distintas formas de comunicacion entre el propio
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Home Assistant y el usuario, principalmente por si este no se encuentra delante del
ordenador donde se ejecuta Home Assistant viendo el estado de los dispositivos. Dentro
del Home Assistant basico existe un gran abanico de posibilidades para establecer
conexién con el usuario, los que implementé en mi caso son la conexién mediante un
bot de Telegram y el uso de la propia aplicaciéon del Home Assistant.

Para la conexion mediante Telegram primero requieres de crear un bot, siguiendo
los pasos dados en la propia pagina de Home Assistant®], donde mediante otros bots
existentes dentro de la aplicacidon de Telegram que te permiten, primero crear un boty
el segundo te permite obtener tu chat ID. Con el bot creado y conociendo tu ID de chat
lo introduces en el archivo configuration.yaml del Home Assistant, para que este sepa
gue bot ha de usar y con que usuarios puede comunicarse.

Home Assistant [} Fo) X Q &

Overview
/homeassistant/configuration.yaml V]

Map Select trigger platform v

Energy

Logbook

History

Backups

ApagarLaLuzAlCerrarLaPuerta (auto... ¥

Media

. telegram
Select condition v 25 name: a1u0101341347
Node-RED 2 chat_id: 5415533

To-do lists
alarm_control_panel.alarm_arm_away ¥

Developer tools

Notifications

Santiago Pérez Delgado °

Figura 53. Archivo configuration.yaml con la inclusidn de la integracién de Telegram.

De esta manera el bot de Telegram podra enviar mensajes a los usuarios cuyo
chat ID este registrado en el archivo de configuracion. Esto es util, por ejemplo, para
situaciones en las que la luz de una sala que no se usa durante un largo tiempo se
mantiene encendida mas de lo normal, pudiendo avisar de que se ha quedado
encendida, asi como para avisar cuando los mandos y el sensor de puertas y ventanas
tienen poca bateria, para que sepas que dentro de poco tendras que cambiarle las pilas.
Ademas, como se puede ver en el cédigo de la figura 57, se puede escoger el receptor
del mensaje en caso de que hayan autorizados varios usuarios dentro del mismo hogar.

48



8:324 <4 TELEGRAM

< Back A|u010‘17341347

[start - oy

Today

Configuracion Finalizada

Figura 54 Mensaje del bot enviado para comprobar que la integracion funcionaba

Avisar Mediante Telegram que la Luz se ha quedado encendida

When

v [30 BombillaAlargada Light tumed on

Q9

This list of conditions needs to be satisfied for the automation to run. A condition can be satisfied or not at any given time, for example: 'If Santiago Pérez Delgado is
home'. You can use building blocks to create more complex conditions

Then do

v 5> Callaservice Telegram bot: Send message

Figura 55 Mensaje del bot enviado para comprobar que la integracion funcionaba.
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When

~ [o0 BombillaAlargada Light turned on

BombillaAlargada

Trigger
BombillaAlargada Light turned on

Duration (optional)

hh mm ss
0 :10: 00

Figura 56. Detalle del disparador, donde se ve que esta condicionado a que la bombilla
este encendida diez minutos.

Then do

A > Callaservice Telegram bot: Send message'

elegram bot: Send message

Sends a notification.

Message La luz lleva encendida 10 minuto

the notification

Target

on to. If not present, first

Figura 57. Detalle de la [lamada al servicio de envio de mensaje por Telegram donde se ve
el mensaje que se enviara pasados los diez minutos.

A parte del bot de Telegram también existe la posibilidad de comunicarte con el
dispositivo movil del usuario mediante la propia aplicacion de Home Assistant,
disponible en el App Store de iOS y la Play Store de Android. Al abrir la aplicacion
directamente se pondrd a buscar el servidor en la red, razén por la que probe la
aplicaciéon en mi casa, ya que la red Wi-Fi de la universidad no es la misma que la
conexion LAN. Una vez encuentra el servidor en la red, establece conexién con este y ya
puedes manejar todo el hogar de Home Assistant desde el movil, teniendo un menu
exactamente igual que el menu en el ordenador.
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11:35

Overview

Bedroom
ConmutadorDoslInterruptores Switch

Sensor Opening Unavailable

Kitchen

BombhillaAlargada Light

Living Room

BombillaRedonda Luz

ConmutadorUninterruptor Switch

Figura 58. Vista de Home Assistant en la aplicacion movil.

En este caso se ve que todos los dispositivos no estan disponibles porque para
poder conectar la aplicacién movil a la instalacion del ordenador se necesita poder
encontrar el servidor en la red, cosa que en la sala de la universidad donde he realizado
gran parte de este trabajo me era imposible.

Cuando has conectado el mdvil al servidor directamente te aparece una
integracién del dispositivo mévil, por lo que ya puedes establecer en una automatizacién
que se notifique mediante la aplicacion moévil, pudiendo cambiar el mensaje, el titulo y
el subtitulo del mensaje, por lo que para distintas automatizaciones se pueden enviar
distintos mensajes con el propio servicio de notificaciones de Home Assistant.
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Notifications: Send a notification via mobile_app_iphone_de_santi

Sends a notification message using the mobile_app_iphone_de_santi integration.

message Se ha establecido conexion con la aplicacion movil

target

Figura 59. Cédigo de llamada de servicio para comprobar que la integracion de la
aplicacion movil funcionaba.

Home Assistant
. Se ha establecido conexion con la

aplicacion movil

Figura 60. Notificacién de Home Assistant enviada para comprobar que la integracion
funcionaba

Después de haber probado en mi mévil personal, un dispositivo i0S, también
probe a realizar la integracién con un moévil con un sistema operativo Android, para
comprobar que esta funcionase y en efecto esta integracién funciona correctamente
también en dispositivos con sistemas operativos Android.
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Notificaciones silenciosas

Home Assistant + ahora

El otro movil tambien ha sido conectado

Figura 61. Notificacion de la aplicacion de Home Assistant en dispositivo Android.

Ademas, aunque en este caso no lo he implementado, se puede afiadir a la
notificacién una imagen, video en directo e incluso cambiar el sonido que hace al saltar
la notificacion, de tal manera que permite identificar que la notificacion es del Home
Assistant.

3.4.Estudio Rango Mandos y Sensor

Finalmente, procedi a realizar el estudio del rango de los mandos a distancia y el
sensor de puertas y ventanas, con la ayuda de mi tutor Alberto Hamilton. La manera en
que realizamos el estudio fue primeramente realizando pulsaciones en el mando hasta
gue en una cierta distancia el Home Assistant ya no detectase las pulsaciones. Estas
distancias no pudimos medirlas de manera exacta, ya que al ser grandes la posibilidad
de usar un metro era imposible, y no disponiamos de otro material con el que medir
distancias de manera exacta. Aunque en la informacion sobre los mandos dice que estos
tienen un rango de 10 metros, nosotros, dentro de las limitaciones que teniamos,
pudimos ver que, sin obstaculos de por medio, los mandos tienen un rango en linea recta
de unos 30 metros. Ademads, ya que este estudio se hizo dentro de la universidad
probamos la conexidn desde otros pisos hacia las maquetas y el coordinador y ahi si que
vimos que el Home Assistant no detectaba las pulsaciones. Posteriormente, probamos
si este rango podria ampliarse desplazando la maqueta que contenia la bombilla a través
de la que se conectaron los mandos, por lo que nuestra suposicidn era que si alejabamos
la maqueta del coordinador y nos alejadbamos aun mds con los mandos igualmente la
sefial podria llegar al coordinador, ya que la sefial seria repetida por la bombilla. Esta
prueba probd ser fructifera, pues pudimos aumentar el rango considerablemente,
solamente alejando la maqueta unos diez metros, las pulsaciones del mando se
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detectaban a una distancia mayor que antes, a unos cuarenta metros del coordinador,
con obstaculos de por medio, y sin fallos en la deteccidn de las pulsaciones.

3.5.Instalacion de rasgos personalizados en Home Assistant

Como ya expliqué previamente los quirks, o rasgos a partir de ahora, son un tipo
de archivos del propio Home Assistant que asignan a cada dispositivo sus entidades y
acciones posibles. Puede ocurrir que ciertos dispositivos no tengan asignados unos
rasgos concretos en el propio Home Assistant, por lo que a la hora de conectarlos
mediante la integracion no realizaran todas las acciones que tienen que o podrian
realizar. Para ello existe la posibilidad de usar rasgos personalizados para ciertos
dispositivos y aunque no acabe usandolo en este trabajo, como investigue sobre ello y
en un cierto momento pensé que tendria que aplicarlos, quiero resaltarlo como una
posibilidad mas del Home Assistant, pues es realmente interesante a la hora de realizar
integraciones.

Device info

T Dimm

Firmware: 0x01000047

Zigbee info

IEEE: 70:54:64:fffe:fa:de:77

Nwk: 0x33a2

Device Type: EndDevice

LQI: Unknown

RSSI: Unknown

Last seen: 2024-06-28T19:20:48

Power source: Battery or Unknown

Quirk: zhaquirks.ikea.twobtnremote.lkeaRodr
etRemote2Btn

Zigbee Home Automation

Figura 62. Informacioén del mando Rodret, donde se ve la direccidn del archivo de rasgos
propio.

Para poder realizar la asignacion de un archivo de rasgos personalizado en un
dispositivo, primero habra que permitir que se usen rasgos personalizados mediante el
archivo de configuracion, asi como indicarle la direccién de estos. También serd
necesario tener los archivos de rasgos personalizados que se vayan a usar en esta carpeta
antes de reiniciar el Home Assistant para hacer efectiva la configuracién, de manera que
asi se puedan evitar errores en la configuracién.
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# Loads default set of integrations. Do not remove.
default _config:

# Load frontend themes from the themes folder
frontend:
themes: !include_dir_merge named themes

automation: !include automations.yaml
script: !include scripts.yaml
scene: l!include scenes.yaml

# Example configuration.yaml- entry for the Telegram- Bot
telegram_bot:
- platform: polling
api_key: 7348181600: AAHI0AEXzFPAZAGBDQ0EA2Ibt 7 gL 7 NS
allowed_chat_ids:
- 541553319
# Example configuration.yaml- entry for the notifier
notify:
- platform: telegram
name: alu@l181341347
chat_id: 54155338
zha:
database_path: /config/zigbee.db
enable guirks: true
custom_guirks_ path: fconfigfzha_quirksﬂ

Figura 63. Archivo de configuracion con la inclusion del cddigo para poder incluir rasgos

personalizados.

Una vez creados los archivos y la carpeta y reiniciado el Home Assistant el rasgo
personalizado deberia aplicarse al reintegrar el dispositivo. Ademas, también resulta
interesante ver en que constan estos archivos de Python. Estos archivos definen de
manera precisa todas las acciones que puede realizar un dispositivo, definiendo de
manera concreta todas sus entradas salidas y entidades como se puede ver en los
multiples archivos de rasgos disponibles en GitHub!°l,
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4.Conclusiones y lineas abiertas

Una vez realizadas las automatizaciones e integraciones y vistas las posibilidades
gue ofrece tanto el software como el hardware usado en el trabajo es necesario valorar
la efectividad de las herramientas usadas, asi como las posibilidades que ofrece a parte
de los elementos usados.

4.1.Conclusiones

La aplicacién de Home Assistant como software de domética ha demostrado ser
en este trabajo un facilmente adaptable y sencillo. El hecho de que permita complejizar
las integraciones y automatizaciones dependiendo del nivel de conocimiento previo de
la persona lo hace atractivo al facilitar el acceso a domdtica. Ademas, el hecho de
permitir distintas integraciones, a parte de la usada en este trabajo, lo hace
increiblemente flexible. No sélo permite estas distintas integraciones, si no que estas
pueden interactuar entre ellas, como pasé en el uso de la aplicacion en este trabajo, por
lo que si se dispusiese de distintas integraciones en un hogar no habria problema para
manejarlas. El uso de las automatizaciones también es limpio y sencillo, haciéndolo muy
accesible, aunque con opciones para poder volverlo mas complejo si asi se quiere.
Aunque es posible que a la hora de que un usuario sin conocimientos quiera aplicar
automatizaciones mas complejas pueda sentirse abrumado dado que el salto de lo mas
sencillo a lo mas complejo parece ser muy amplio. Aun asi, hay multitud de foros con
guias de como realizar los procesos mas complejos, por lo que si se desea se puede
realizar estas automatizaciones e integraciones mas complejas, como ya he explicado
anteriormente. El problema que podria tener el uso de la instalacién usada en este
trabajo es que, aunque los dispositivos ZigBee usados no dependen por si mismos de la
red Wi-Fi, el uso del Home Assistant como controlador domatico si. Esto podria producir
gue si se cae la conexion en el hogar la integracion de ZigBee pudiera fallar.

ZigBee Home Automation como integracidon y por el uso de sus dispositivos
también ha resultado ser una aplicacion de la domatica favorable. Entre las facilidades
gue ofrece el Home Assistant y la manera de crear las redes mediante ZigBee hace que
establecer la red sea un proceso sencillo y sin complicaciones una vez realizada la
integracion del conmutador. El hecho de que el rango de conexidon sea amplio por lo
demostrado en el estudio de rangos permite que si una instalacion con dispositivos
ZigBee tiene suficientes dispositivos y estos estan bien distribuidos la conexion es muy
improbable que falle. Ademas, buena parte de estos dispositivos disponen de multiples
cualidades que permiten una integracion de estos mucho mds agradable permitiendo
modificar una gran variedad de cualidades de estos. Unicamente podria haber
problemas con esta integracidn con algo que pude experimentar mas de una vez, ya que
para hacer el trabajo conectaba y desconectaba el coordinador, y es que a veces daba
error al hacer la configuracién de la integracidn al establecer la red fallaba. El error que
se producia era porque no era capaz de detectar el coordinador en el puerto USB al no
poder abrir el puerto serie, por lo que desconozco si este error proviene de haber
conectado el coordinador con el ordenador recién encendido o si tarda en detectar el
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coordinador al restablecer la red. Igualmente, este error se producira Unicamente en
caso de que la red completa se cayese desconectando totalmente el Home Assistant, por
lo que no deberia ser comun. Ademas, después de un cierto tiempo este error se
resuelve solo, por lo que no deberia suponer un gran problema igualmente.
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4.2.Conclusions

The application of Home Assistant as home automation software has
proven to be easily adaptable and simple in this work. The fact that it makes integrations
and automations more complex depending on the person's level of prior knowledge
makes it attractive by facilitating access to home automation. In addition, the fact that it
allows different integrations, apart from the one used in this work, makes it incredibly
flexible. Not only does it allow these different integrations, but they can interact with
each other, as a step in the use of the application in this work, so if different integrations
were available in a home there would be no problem to manage them. The use of
automations is also clean and simple, making it very accessible, although with options
to make it more complex if you want. Although it is possible that when a user without
knowledge wants to apply more complex automations, they may feel overwhelmed since
the leap from the simplest to the most complex seems to be very wide. Even so, there
are many forums with guides on how to carry out the most complex processes, so if you
wish, you can carry out these more complex automations and integrations, as | have
already explained above. The problem that the use of the installation used in this work
could have been that although the ZigBee devices used do not depend on the Wi-Fi
network by themselves, the use of the Home Assistant as a home automation controller
does. This could mean that if the connection in the home is dropped, the ZigBee
integration could fail.

ZigBee Home Automation as an integration and by the use of its devices has also
turned out to be a favorable application of home automation. Between the facilities
offered by the Home Assistant and the way to create networks using ZigBee, it makes
establishing the network a simple and hassle-free process once the switch integration is
done. The fact that the connection range is wide as demonstrated in the range study
means that if an installation with ZigBee devices has enough devices and these are well
distributed, the connection is very unlikely to fail. In addition, many of these devices
have multiple qualities that allow a much more pleasant integration of these allowing a
wide variety of qualities to be modified. There could only be problems with this
integration with something that | could experience more than once, since to do the work
| connected and disconnected the coordinator, and sometimes it gave an error when
making the configuration of the integration when establishing the network failed. The
error that occurred was because it was not able to detect the coordinator in the USB
port when it could not open the serial port, so | do not know if this error comes from
having connected the coordinator with the newly turned-on computer or if it takes time
for the coordinator to detect when resetting the network. Likewise, this error will only
occur if the entire network goes down by completely disconnecting the Home Assistant,
so it should not be common. Also, after a certain time this error resolves itself, so it
should not be a big problem anyway.
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4.3.Lineas Abiertas

Debido a que el Home Assistant es un software de gran profundidad en este
trabajo obviamente no se ha cubierto todas las posibilidades que tiene este. La
posibilidad de realizar varias configuraciones manuales es real, aunque en este caso no
fue necesario. Gracias a la amplia comunidad que tiene Home Assistant es una
posibilidad que puede resultar algo mas facil que si tuviese que hacerse desde cero e
intentando corregir los errores que pudiesen surgir. Ya que existen multitud de cédigos
que permiten implementaciones precisas para distintos dispositivos y que no estan
implementados aun en Home Assistant. Otra posibilidad que estudiar es su instalacion
en otros dispositivos, en la propia pagina de Home Assistant clasifican la instalacion en
Windows y otros sistemas operativos como una de las mdas complicadas, por lo que
estudiar el como se instala en otros dispositivos y que posibilidades ofrece podria
resultar interesante. Como Ultimo punto que considero que podria resultar de interés,
se encuentra la posibilidad de cruzar distintas integraciones, pues el uso de la aplicacidon
movil, por ejemplo, se considera una integracién aparte, asi como la valoracién de la
meteorologia que tiene el propio Home Assistant. Por esto a lo mejor usar ZigBee Home
Automation con otras integraciones que permitan otras posibilidades que el ZigBee
Home Automation no tiene podria resultar interesante.

A parte de las posibilidades del propio Home Assistant, el ZigBee Home
Automation resulta muy explotable como integracidn, en este trabajo se ha visto la
integracion de distintos tipos de sensores, luces y conmutadores, pero este dispone de
muchas otras clases dentro de la integracidn, por lo que podria resultar interesante
estudiarlas, especialmente veo interesantes las clases de numeros, que permite
controlar entradas y salidas analdgicas, como por ejemplo para estudiar la calidad del
aire, los sensores, ya que el usado es un sensor binario y el resto de entidades sensores
no se usan practicamente, como puede ser el caso de las baterias, y el llamado lock,
cerradura en inglés, que te permite ver el estado de una cerradura, abrirla o cerrarla.
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5.Presupuesto

El presupuesto para la realizacién de este trabajo seria:

CONCEPTO PRECIO W SUBTOTAL |TOTAL

COSTES MATERIALES 119,29 €
COMPONENTES ELECTRONICOS 119,29 €
SonOff ZigBee 3.0 Dongle Plus 33,99 € 1 33,99 € 33,99 €
SonOff ZBMINIL 2 19,98 € 2 39,96 € 39,96 €
Sensor para puertas y ventanas 2,99 € 1 2,99 € 2,99 €
Bombilla LED LIVARNOLUX 3,39€ 1 3,39 € 3,39€
Bombilla LED Tradfri 806 Im 11,99 € 1 11,99 € 11,99 €
Bombilla LED Tradfri 470 Im 9,99 € 1 9,99 € 9,99 €
Mando Strybar 9,99 € 1 9,99 € 9,99 €
Mando Rodret 6,99 € 1 6,99 € 6,99 €
COSTES DE EJECUCION 6.000,00 €
TRABAJO DE INGENIERIA 6.000,00 €
Horas de trabajo ingeniero
técnico industrial 20,00 € 300 6.000,00 € 6.000,00 €
COSTES MATERIALES 119,29 €
COSTES DE EJECUCION 6.000,00 €
6.119,29¢€
GASTOS GENERALES
(G.G.) 13% 795,51 €
BENEFICIO INDUSTRIAL
(B.1.) 6% 367,16 €
SUMA DE G.G. Y B.l. 1.162,67 €
COSTE ESTIMADO 7.281,96 €
I.G.I.C 7% 509,74 €
7.791,69 €

EL COSTE TOTAL DEL PROYECTO ES DE SIETE MIL SETECIENTOS NOVENTA' Y UN EUROS

CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

Tabla 1. Presupuesto de realizacion del trabajo.
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A parte se puede adaptar este presupuesto para conocer el coste que podria
tener la instalacion de un sistema asi en un hogar. Para esto tomare como ejemplo mi
propia casa, y a la hora de adaptar el presupuesto, existe la posibilidad de realizar la
instalacion Unicamente poniendo las bombillas LED, ya que se pueden apagar o
encender aun recibiendo corriente, o instalando conmutadores inteligentes junto a los
interruptores para controlar las luces, en caso de querer mantener bombillas comunes.
En este caso se ha realizado el presupuesto Unicamente de la instalacion teniendo en
cuante mi propia casa, con el nimero de bombillas e interruptores que hay actualmente,
y poniendo un mando por habitaciéon por comodidad.

CONCEPTO ________|PRECIO|UNIDADES|SUBTOTAL|TOTAL |

COSTES MATERIALES 271,73 €

COMPONENTES ELECTRONICOS 271,73 €

SonOff ZigBee 3.0 Dongle Plus 33,99 € 1 33,99€ 33,99€

Sensor para puertas y ventanas 2,99 € 1 2,99 € 2,99 €

Bombilla LED Tradfri 470 Im 9,99 € 17 169,83€ 169,83 €

Mando Strybar 9,99 € 3 29,97€ 29,97 €

Mando Rodret 6,99 € 5 3495€ 34,95€

Tabla 2. Presupuesto para la instalacion en un hogar comun, instalando las bombillas

inteligentes.

CONCEPTO __________|PRECIO| UNIDADES|SUBTOTAL TOTAL |

COSTES MATERIALES 380,60 €

COMPONENTES ELECTRONICOS 380,60 €

SonOff ZigBee 3.0 Dongle Plus 33,99 € 1 3399€ 3399¢€

SonOff ZBMINIL 2 19,98 € 13 259,74 € 259,74 €

Sensor para puertas y ventanas 2,99 € 1 2,99 € 2,99 €

Mando Rodret 6,99 € 12 83,88€ 83,88¢€

Tabla 3. Presupuesto para la instalacion en un hogar comun, instalando los conmutadores

inteligentes.

En el caso del presupuesto de las bombillas se han escogido distintos mandos
dependiendo de la habitacién, pues hay habitaciones donde hay multiples bombillas y
algunos que se iluminan con una Unica bombilla. En el caso de los conmutadores, como
estos controlaran cada uno un interruptor para apagar o encender no hara falta el
mando mas complejo si no el de dos botones.
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/. Ahexos

Cddigo utilizado en los bloques de funciones de Node-Red para usar el

mando Styrbar para cambiar el color de la bombilla LED.

7.1 Codigo para el cambio de color rojo

1 msg.seleccioncolor=0
2 return msg;

7.2 Codigo para el cambio de color verde

1 msg.seleccioncolor=1
2 return msgﬂ

7.3 Caodigo para el cambio de color azul

1  msg.seleccioncolor=2
2 return msg;

7.4 Codigo para aumentar el valor del color escogido

var color= msg.color
var i = flow.get('seleccioncolaor’)
color[i]=color[i]+51;
if(color[1]>255){
color[i]=255;
1
msg.color=color
msg.i =1
return msg;
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7.5 Codigo para disminuir el valor del color escogido

par color= msg.color
var 1 = flow.get( seleccioncolor’)
color[i]=color[i]-51;
if(color[i]<®){

color[i]=6;

1
J

msg.color=color
msg.i = 1
return msg;
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