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automation system and its importance in the smart cities, as it is included in the
automatic framework, explaining what it is, its benefits, architecture types,
technoligies, legislation, the most important systems, suppliers...| also explain
the elements we can find, the control ones as well as the input and output ones.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION.

1.1. CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO.

En los ultimos afnos, el auge de los sistemas de comunicaciones nos han
permitido estar conectados de forma permanente en todos los ambitos de
nuestras vidas, tanto para enviar como para recibir toda clase de informacion,
en el trabajo, en casa o en los espacios al aire libre, ya sea por cuestion de
trabajo o de ocio. Asi, la sociedad se ha visto alterada y modificada mediante
las tecnologias y las comunicaciones, dando lugar a una sociedad altamente
avanzada. Si bien a los dispositivos tecnoldgicos antiguos solo podian acceder
unos pocos privilegiados debido a sus altos costes, hoy, la reduccién de precio
que han sufrido hacen que sean de uso comun. Acciones que hace unos anos
habia que realizarlas de manera presencial las podemos realizar hoy a
distancia mediante dispositivos electrénicos tales como los ordenadores
portatiles, las tablets o los propios moviles. Ver las cuentas del banco, pagar las
compras mediante terminales telefénicos o posicionarnos en un lugar gracias a
la tecnologia de los GPS es algo comun.

Gracias a la mejora de las cadenas de montajes robotizadas y a los sistemas
de miniaturizacion de los componentes informaticos estos dispositivos son cada
vez mas pequenos. Esto ha hecho que dichos dispositivos hayan evolucionado
de manera significativa, aumentando de manera constante y exponencialmente
el nivel de prestaciones, almacenaje y velocidades de transmision de datos.
Por ello, los dispositivos que tenemos en nuestras casas o que generalmente
llevamos encima (moviles, relojes inteligentes, tablets, etc.) tienen una
capacidad de calculo, memoria y visionado muy superiores a los ordenadores
de épocas pasadas.

Dicho auge de la tecnologia ha dado pie a diferentes disciplinas informaticas,
entre las que podemos encontrar la Inteligencia Artificial, la Interaccion
persona-ordenador, la Robdtica, la Programacién y ultimamente la Domética.

Hoy en dia, las personas queremos poder acceder a toda la informacion
posible desde cualquier dispositivo y queremos hacerlo de manera inmediata,
ya sea para ver los ultimos videos de nuestros artistas favoritos o las noticias
mas actualizadas.

Dado que tenemos esta necesidad de querer conocer en todo momento toda la
informacion posible de lo que nos rodea, que la tecnologia actual en la
transmision de datos e informacién ya esta madura y que me gusta mucho el
tema de la seguridad, me gustaria realizar este trabajo dedicandolo a una
disciplina que considero muy interesante, que es la Domdética. Ademas, en los
ultimos tiempos han aumentando las empresas que crean, modifican e instalan
estos sistemas, abaratando el precio de los elementos y componentes que
forman los sistemas dométicos. Todo ello ha permitido que estos sistemas no
se vean ya como exclusivos para una élite, sino que hoy en dia casi cualquier
persona puede instalar un sistema domaético en su vivienda sin desembolsar
grandes cantidades econdmicas.



Para realizar este trabajo he decidido dividirlo en dos partes diferentes pero
complementarias. La primera es la parte de investigacion (tedrica), seguida de
una parte practica para intentar abarcar todo el rango posible del proyecto y de
esta disciplina, dando al lector de este proyecto una mayor vision global de la
materia.

1.2. OBJETIVOS.

El objetivo de este trabajo es doble. Por un lado, investigar para que sirve la
Domadtica y que dispositivos se necesitan para poder instalar un sistema
domadtico en una vivienda. Por el otro, desarrollaré un sistema de control
simulado mediante una aplicaciéon (prototipo) para poder acceder desde
diferentes dispositivos (portatil, tablet o mévil) y de esta manera poder alterar
diferentes aspectos de la casa (subir o bajar persianas, activar las camaras de
seguridad, encender diferentes luces de la casa, conectar o desconectar la
calefaccién, observar la temperatura de las diferentes habitaciones, detectar si
alguna ventana ha sido forzada o esta abierta sin autorizacion, etc.).

Objetivos especificos:

« Hacer una investigacion exhaustiva del tema de la domoética, explicando
sus beneficios y todos los elementos necesarios (arquitecturas,
tecnologias, protocolos, dispositivos, etc.) para instalar y controlar de
manera eficiente un sistema domatico instalado en una vivienda.

» Aplicar correctamente la metodologia del Disefio Centrado en el Usuario
(DCU) y el grado de usabilidad de los prototipos que seran creados.

» Creacién de un prototipo para mostrar la interfaz. El prototipo creado
sera un simulador que dara acceso a diferentes dispositivos de la
vivienda, pudiendo alterar sensores y actuadores desde cualquier
dispositivo movil.

« Evaluar los prototipos mediante diferentes métodos.

» Entender y estudiar el programa “Justinmind Prototyper” para realizar los
dos prototipos.

Los objetivos a desarrollar en el apartado del DCU los podemos catalogar de la
siguiente forma:

» Objetivo 1 (Investigacion). Buscar el maximo de informacion para
utilizarla en la creacion de las bases del disefio. Identificar los rasgos
mas importantes y los requisitos comunes de este tipo de sistemas, para
poder adaptarlos a nuestro disefio y posteriormente a nuestros
prototipos.

» Objetivo 2 (Disefo). Utilizar los datos obtenidos anteriormente en la fase
de investigacidn para empezar a crear nuestro prototipo ideal. En esta
fase se listara una serie de especificaciones que queremos que cumpla
nuestro prototipo.

« Objetivo 3 (Prototipo). Creacion de diferentes prototipos para encontrar
el mas adecuado al sistema domaético que vamos a implementar.

« Objetivo 4 (Evaluacion). Se realizaran diferentes pruebas a los prototipos
para comprobar que los resultados que se esperan de ellos sean los



adecuados. Si dichos resultados no son correctos habra que
modificarlos.

1.3. ENFOQUE Y METODO SEGUIDO.

Cuando pensé en realizar este trabajo de final de grado tenia muchas dudas
debido a que no sabia si realizar un proyecto totalmente practico o, por el
contrario, hacer un proyecto mixto con investigacién tedrica incluida. Me he
decidido por esta segunda opcion debido a que creo que es importante que
cualquier persona que lea este proyecto, aunque no tenga conocimientos de la
materia a tratar, pueda entender que tipo de elementos puede encontrar en un
sistema domoético, y no sélo como realizarlo. Al entender y saber diferenciar
cada elemento y su utilidad en el conjunto del proceso y del propio sistema,
una persona no entendida en la domatica podra comprender de manera mucho
mas clara su utilidad y sus beneficios. Para ello he intentado realizar una
busqueda lo mas exhaustiva posible sobre el tema, los fabricantes que la
instalan y los diferentes dispositivos y accesorios que se pueden encontrar hoy
en dia en estas instalaciones y, por tanto, en el mercado.

Para conseguir los objetivos de la segunda parte del trabajo (creacion de un
prototipo para teléfono movil) se utilizara el Disefio Centrado en el Usuario
(DCU). De esta manera, siguiendo el DCU paso a paso se podra completar
tanto el disefio, como el prototipo y su evaluacion. Una vez disefiado el
prototipo, se realizara su evaluacion mediante diferentes métodos para
comprobar su eficacia, asi como su posterior modificacién, para subsanar
posible errores o mejoras.

1.4. PLANIFICACION DEL TRABAJO A REALIZAR INICIAL Y

REAL.
La planificacion de las tareas esta comprendida entre el dia 22 de Febrero del

2017 y el dia 9 de Junio del 2017.

Semanal Fechas Descripcion de la tarea a realizar.

Semana 1 (22 febrero - 5
marzo)

Dia 6 de marzo 2017 Entrega PAC1. (Plan de Trabajo).

Elaboracion del Plan de Trabajo.

itulo 2. A 21,22, 2.
Semana 1 (7 Marzo - 12 Marzo) Comenzar capitulo 2. Apartados 2.1, 2.2, 2.3

y2.4.
Semana 2 (13 Marzo - 19 Continuar capitulo 2. Apartados 2.5, 2.6, 2.7
Marzo) y 2.8.
Semana 3 (20 Marzo - 26 Finalizar capitulo 2 y comenzar capitulo 3.
Marzo) (2.9y 3.1).




Semana 4 (27 Marzo - 2 Abril)

Continuar capitulo 3. Apartados 3.2 y 3.3.

Semana 5 (3 Abril - 9 Abril)

Revision del trabajo realizado de capitulos 2
y 3.

Dia 10 de Abril del 2017

Entrega PAC2. (Estudio sistema
domético, definiciéon, componentes,
legislacion, elementos que lo forman,
arquitecturas, etc).

Semana 1 (10 Abril - 16 Abril)

Comenzar y acabar capitulo 4.

Semana 2 (17 Abril - 23 Abril)

Comenzar capitulo 5. Apartados 5.1y 5.2.

Semana 3 (24 Abril - 30 Abril)

Continuar y finalizar capitulo 5. Apartado 5.3.

Semana 4 (1 Mayo - 7 Mayo)

Comenzar capitulo 6. Apartados 6.1,6.2 y
parte de 6.3.

Semana 5 (8 Mayo - 14 Mayo)

Finalizar capitulo 6 y revision de lo realizado.
(6.4)

Dia 15 de Mayo del 2017

Entrega PAC3. (Diseno centrado en el
usuario, DCU: investigacion, diseio y
prototipo).

Semana 1 (16 Mayo - 21 Mayo)

Realizar capitulo 7. Apartados 7.1, 7.2, 7.3 y
7.4.

Semana 2 (22 Mayo - 28 Mayo)

Realizar capitulo 8 y capitulo 9.

Semana 3 (29 Mayo - 4 Junio)

Realizar Bibliografia y anexos. Repasar la
memoria.

6 de junio 2017

Entrega Final memoria TFC.

1.5. PRODUCTOS OBTENIDOS.
Este proyecto estara formado por dos productos:

 La memoiria.

» El prototipo de interfaz disefiado.

PRODUCTOS OBTENIDOS
Memoria del trabajo.

Prototipo para aplicacién para
dispositivos moviles.

EXPLICACION DEL PRODUCTO
Desarrollo del trabajo.

Aplicacion para dispositivos moviles
en la que el usuario tiene el control del
sistema domético, pudiendo modificar
diferentes parametros de los sensores
de la vivienda y sus consecuencias.




1.6. BREVE DESCRIPCION DEL RESTO DE CAPITULOS.
En los siguientes capitulos se puede encontrar la siguiente estructura:

« Capitulo 2. Domdética. En este capitulo se explica que es la domética y
para que sirve. Ademas, se indican los beneficios de su uso, las
arquitecturas que se utilizan, los dispositivos necesarios para su buen
funcionamiento, las diferentes tecnologias utilizadas, los protocolos y la
legislacion actual. Se explican también los diferentes grados de
automatizacion que un usuario se puede encontrar y, por ultimo, se
comentan los principales sistemas domodticos comerciales actuales,
diferenciando entre sistemas con corriente portadora, sistemas con bus
distribuido y sistemas con bus centralizado.

« Capitulo 3. Elementos hardware utilizados para el proyecto domético. En
el capitulo 3 se ahonda en los elementos necesarios para el buen
funcionamiento de un sistema domdtico, diferenciando entre los
elementos de control, los elementos de entrada (sensores) y los
elementos de salida (actuadores).

« Capitulo 4. Analisis, disefio e implementaciéon del proyecto. En el
capitulo 4 se explican las fases del Disefio Centrado en el Usuario
(DCU) y se comienza la primera fase del proyecto de diseno
(denominada fase de investigacion) donde se indican los conceptos
principales que sirven para empezar el desarrollo del proyecto, tales
como los analisis de requisitos, los perfiles de los usuarios que se
esperan utilicen los dispositivos o aplicaciones, su entorno de trabajo, la
frecuencia con la que se prevé utilicen la aplicacion y los dispositivos
necesarios en cuanto a software y hardware.

« Capitulo 5. Disefio del prototipo. Continuando el capitulo anterior, en el
capitulo 6 se explica la fase de disefio del proyecto. En ella se realiza un
Card Sorting, que sirve para que los usuarios delimiten los conceptos
gue se consideran mas importantes. A continuacion, se crea el arbol de
navegacion y se disefian los escenarios de uso. Una vez obtenidos, se
termina el capitulo realizando los diagramas de flujo de los escenarios.

« Capitulo 6. Prototipo. En la tercera fase del disefio (fase de prototipado),
se explica que es un prototipo y los diferentes tipos que existen (de baja
y alta fidelidad). Seguidamente, se especifican las interfaces de las
diferentes pantallas que formaran las paginas del prototipo para
dispositivo movil. A continuacion, se muestran las pantallas del prototipo
desarrollado con detalle. En el ultimo apartado del capitulo se especifica



como ejecutar los proyectos realizados dependiendo de su manera de
realizarse.

Capitulo 7. Evaluacion de la usabilidad. En la cuarta y ultima fase del
Disefio Centrado en el Usuario (DCU) se realiza la evaluacién de los
proyectos realizados. Se definen las métricas (cuantitativas o
cualitativas) que se van a utilizar y los diferentes tipos de evaluacion
existentes, que son mediante evaluacion analitica o empirica (no son
excluyentes). Para el prototipo para dispositivos méviles se utilizara la
evaluacion empirica porque se obtienen mejores conclusiones. Ademas,
se disenan los tests que se van a utilizar para la obtencién de métricas y
datos para los usuarios. Para finalizar el capitulo, una vez realizados los
tests a los usuarios, se pueden observar los resultados generales de las
evaluaciones .

Capitulo 8. Conclusiones y mejoras futuras. En este capitulo se detallan
las conclusiones de las evaluaciones de los tests y se afaden las
mejoras que han solicitado los usuarios o los propios evaluadores antes
de que el prototipo pueda salir a la venta.

Capitulo 9. Glosario. Se pueden ver las palabras mas importantes de la
memoria, ordenadas por orden alfabético, junto con una explicacion de
las mismas.

Capitulo 10. Bibliografia. Se muestran todas las busquedas de
informacion que han sido necesarias para adquirir los conocimientos
necesarios para la realizacion de la memoria, ya sean mediante trabajos
externos, paginas web u otros elementos utilizados.

Capitulo 11. Anexos. En los anexos se pueden encontrar los resultados
completos de los tests realizados a los usuarios.



CAPITULO 2: DOMOTICA, QUE ES, PARA
QUE SIRVE Y BENEFICIOS QUE OFRECE.

2.1. DEFINICION.

El término domética viene de la unién de las palabras domus (que significa
casa en latin) y tica (de automatica, palabra en griego, ‘que funciona por si
sola’).

Se llama domdética al conjunto de sistemas capaces de automatizar una
vivienda o edificacion de cualquier tipo, aportando los siguientes beneficios:
servicios de gestion energética, seguridad, accesibilidad, bienestar y
comunicacion. Deben estar integradas por medio de redes interiores y/o
exteriores de comunicacién, de manera fisica (cableadas) o inalambrica (wifi).
Podemos controlar dichos sistemas tanto desde dentro como desde el exterior
de nuestro hogar mediante dispositivos méviles.

Las instalaciones domdticas evolucionan para unir todos los sistemas de
control en una unica red, creando lo que se denomina casa digital. Este término
tiene que ver con las denominadas infraestructuras automatizadas, que estan
relacionadas de manera directa con la idea de la ciudad inteligente o Smart
City. Las ciudades inteligentes son aquellas dotadas de mecanismos basados
en la tecnologia de informacién y de la comunicacién, estando enfocadas a
mejorar no solo la gestion de los diferentes servicios sino también la calidad de
vida de sus habitantes.

La domotica se podria definir como el disefio inteligente de un recinto cerrado
mediante la integracién de la tecnologia.

2.2. BENEFICIOS.

Los principales beneficios que ofrece la domética son los siguientes:

« A nivel de seguridad: podemos acceder a diferentes sistemas de
proteccion tanto personal como vital. En el apartado de seguridad
personal y de vivienda, podemos observar si entra alguien en casa sin
nuestra autorizacion o comprobar si salta una alarma de fuego, humo o
gas antes de que cause grandes dafios a la casa. Ademas, podemos
activar diferentes luces de la casa si se detecta movimientos no
autorizados como medida disuasoria y como simulacion de presencia.

* A nivel de salud: podemos activar alarmas de teleasistencia y alertas
meédicas.

« A nivel de gestion energética: podemos conseguir ahorrar y consumir
menos energia en el hogar bajando las persianas en verano, dado que
de esta manera enfriamos la casa. De igual manera, en invierno acceder
a mas horas de luz solar calienta el ambiente y nos ahorra calefaccion.
Utilizar los electrodomésticos en los momentos de tarificacion eléctrica
reducida es otra forma de ahorrar.



A nivel de comunicacion: uso de dispositivos moviles o fijos para
control de videoporteros o telefonillos, control y acceso a todos los
sistemas mediante el uso de Internet, y envio de informes programados
de informacién sobre el consumo de la casa o vivienda, tanto de gasto
de energia como de activacion de alarmas y sensores.

A nivel de accesibilidad: el objetivo de la tecnologia, y por tanto de la
domoética, es favorecer la autonomia personal sin importar las
limitaciones que los destinatarios puedan padecer, incluso si dichas
personas tiene capacidades fisicas o mentales deterioradas, ya sea de
manera permanente o temporal.

A nivel de bienestar: son aquellas actuaciones que sirven para mejorar
el estado de comodidad dentro de nuestra vivienda. Por ejemplo, regular
la luminosidad de la vivienda adaptandola al estado de luz ambiental
existente o acceder al videoportero desde la television.

2.3. ARQUITECTURAS.

Una arquitectura [1] es la manera en la que se gestiona una instalacion. Hay
tres tipos de arquitectura del sistema, que son:

Arquitectura centralizada: un controlador centralizado recibe
informacion de multiples sensores y, una vez procesada, genera las
ordenes oportunas a los equipos que la forman mediante los actuadores.
Su mayor ventaja es el precio, mientras que su desventaja principal es
que si la unidad central se estropea toda la instalacion deja de funcionar.

Arquitectura distribuida: toda Ila inteligencia del sistema esta
distribuida por todos los moédulos, sean sensores o actuadores. Suele
ser tipico de los sistemas de cableado en bus o redes inalambricas. La
gran ventaja de este tipo de arquitectura es que es facilmente ampliable
y que si hay un error en un elemento de la instalacion no repercute en el
resto del sistema. Por contra, su mayor desventaja es que tiene un
precio muy superior a las arquitecturas centralizadas.

Arquitectura mixta: sistemas con arquitectura descentralizada en
cuanto a que disponen de varios pequefios dispositivos capaces de
adquirir y procesar la informacién de multiples sensores y transmitirlos al
resto de dispositivos distribuidos por la vivienda, de manera totalmente
inalambrica.

2.4. DISPOSITIVOS NECESARIOS.

Los dispositivos necesarios que encontramos en una instalacion domatica los
podemos clasificar segun la funcién que realizan:

Interfaces: establecen una comunicacién entre el usuario y el sistema
domdatico.

Sensores o detectores: un sensor es un dispositivo que detecta
magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacion,



como son la temperatura,la presién, la distancia, etc., y las transforma
en variables eléctricas.

e Actuadores: un actuador es un dispositivo capaz de transformar
energia hidraulica, neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso
con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado.
Este recibe la orden de un regulador o controlador, y en funcion a ella
genera la orden para activar un elemento final de control.

« Controladores: los controladores reciben informacién de los sensores
instalados en la vivienda, la procesan y dan el control a los actuadores
para que interaccionen con dicha informacion. De esta manera, los
controladores toman decisiones e interactuan sobre el estado en el que
se encuentra el sistema domotico, actualizando los datos y sus
respuestas en tiempo real.

En el capitulo 3 se explicaran con mayor detalle estos dispositivos.

2.5. TECNOLOGIAS DOMOTICAS.

Podemos encontrar diferentes tecnologias en las redes domdticas, con
diferentes variaciones:

« las utilizadas para la interconexion de dispositivos: las mas utilizadas
son IEEE 1394, Bluetooth, USB e IrDA.

» las utilizadas para el control de redes y automatizacion: las tecnologias
mas importantes son KNX, LonWorks, X10 (que utiliza la red eléctrica de
las casas y no necesita instalacion), ZigBee, Z-Wave y Bus SCS.

» las utilizadas para el sistema de redes de datos: las tecnologias actuales
mas utilizadas son Ethernet, HomePlug, HomePNA y Wi-Fi.

2.6. PROTOCOLOS.

Segun el sistema domético que instalemos sera necesario un protocolo
determinado que se ajuste a las tecnologias utilizadas y al ambito donde esté
situado dicho sistema domoético. La tabla siguiente (Figura 1) muestra los
protocolos mas importantes y utilizados en la actualidad, junto con sus
caracteristicas mas importantes:



Comparativa de los protocolos mas populares y sus caracteristicas [2]:

Red . . - . ; Necesita cableado
Protocolo| ... . _ |[Radiofrecuencia|;Cédigo abierto? [
eléctrica neutral?
. , si, a través de CI
inBus no Si no
preprogramados
C-Bus no si si no (usa categoria-5 UTP)
Insteon Si Si Si Generalmente
KNX si si Si no
UPB Si no no no
X10 si Si Si no
ZigBee |no si si no
, Generalmente Z-wave
Z-Wave |no Si no .
necesita cableado Neutral

Figura 1: tabla comparativa de los protocolos mas populares.

Hay organizaciones que se dedican a vigilar, corregir y ampliar dichos
protocolos para que en todo momento estén actualizados y controlados. Entre
otras, podemos encontrar las siguientes: |IEEE, CENELEC, CEDOM
(asociacion espafiola de domotica), LonUsers, KNX Association, Modbus
Organization, CEDIA, Continental Automated Buildings Association, Digital
Living Network Alliance, Living Tomorrow, MIT AgeLab y SIMI TCI.

2.7. LEGISLACION.

Existen dos niveles diferentes de legislacion, la europea y la espafiola. Las
leyes europeas intentan armonizar los diferentes reglamentos nacionales y
luego los estados miembros adaptan las normativas a su legislatura mediante
real decreto.

Las directivas europeas, son la siguientes:

« [3] BT 73/23/CEE: “Directiva 2006/95/CE del parlamento europeo y del
consejo de 12 de diciembre de 2006 relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tension”.

* [4] CEM 89/336/CEE: “Directiva 89/336/CEE del Consejo de 3 de mayo
de 1989 sobre la aproximacion de las legislaciones de los estados
miembros relativas a la compatibilidad electromagnética”.

En cuanto a los reglamentos nacionales encontramos los siguientes:
* [5] “Hogar Digital del Reglamento de Infraestructuras Comunes de

Telecomunicaciones ICT”: se aplica a los sistemas de automatizacion y
gestion técnica de la energia y de la seguridad para viviendas y edificios.
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[6] “Reglamento Electrotécnico para Baja Tension REBT”: nos indica las
condiciones técnicas y garantias que debe reunir una instalacion
eléctrica para asegurar su funcionamiento y preservar la seguridad de
las personas.

[7] “ITC-BT 51 Real Decreto 842/2002. ‘Instalaciones de sistemas de
automatizacion, gestién técnica de la energia y seguridad para viviendas
y edificios’”: en esta norma se especifica todo lo relacionado con los
sistemas de automatizacion, gestiéon técnica de la energia y seguridad
para viviendas y edificios.

Ademas de las directivas encontramos también una serie de normas técnicas,
que no son obligatorias, realizadas por un organismo de normalizacion
reconocido. Los organismos de organizacién europeos son los encargados de
elaborar estas normas, conocidas como (EN). Estos organismos son los
siguientes:

A nivel internacional: ISO.
A nivel europeo: CEN.

A nivel nacional (espafol): AENOR.

En la siguiente tabla (Figura 2) [8] podemos observar a los organismos
encargados de elaborar las normas:

Figura 2: organismos elaboradores de normas.

1



Y en la siguiente tabla (Figura 3) [9] encontramos a los comités de

normalizacion:
e

Figura 3: comités de normalizacién.

La normativa que estaba vigente hasta hace poco era la denominada EA
0026:2006; sin embargo, ha sido substituida por la norma EN 50491-6-1:2014
[10], denominada “Requisitos generales para sistemas electronicos para
viviendas y edificios (HBES) y sistemas de automatizacion y control de edificios
(BACS). Parte 6-1: Instalaciones HBES. Instalacion y planificaciéon”.

Ademas de las normas que acabamos de ver, existen otras normas de obligado
cumplimiento, necesarias para la implantacion de los sistemas domotico en una
casa. Por ejemplo, a la hora de conectar los sistemas contra incendios hay que
seguir la normativa europea con certificado “EN-54-5 Detectores de fuego” [11]
para los sensores de fuego y la normativa europea con certificado “EN-54-7
Detectores de humo’[12], para los sensores de humo. Estas normas las
veremos en el siguiente capitulo, en la explicacién de los dispositivos que
instalaremos en la casa domotica.
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2.8. GRADOS DE AUTOMATIZACION:

Segun el documento [13]“Guia técnica de aplicacién. Instalaciones de sistemas
de automatizacion, gestidon técnica de la energia y seguridad para viviendas y
edificios” realizado por el ministerio de industria y turismo, podemos encontrar
dos grados de automatizacién, el basico y el normal. A continuacion se pueden
ver las tablas oficiales correspondientes (Figuras 4 y 5):

Grado de automatizacion bdsico

FUNCIONALIDAD | APLICACION DISPOSITIVOS
Intrusion - Dos detectores de presencia.
- Deteccion de inundacion en zonas humedas (bafios, cocina,
. lavadero, garaje. ) asociada a electrovalvula de agua
Seguridad Alarmas - garaje. ) S ag —
técnicas - Deteccion de concentraciones de gas butano o natural (st hay
- suministro de gas), asociada a electrovalvula de gas
- Deteccion de incendios en cocina.
Control de . . _
: T - Un crono-termostato o equivalente en salon-comedor.
Confort climatizacion
y ... Control de - Detector de presencia para control de la iluminacién en zonas
ahorro energético | ~ T
luminacion de paso
Control de - Motonizacion y control de persianas en el salon y dormitoro
persianas principal

Grado de automatizacion normal

Figura 4: grado de automatizacion basico.

FUNCIONALIDAD APLICACION DISPOSITIVOS
- Un detector de presencia por estancia
Intrusion - Contactos magnéticos en las ventana
- Detectores de impactos en las ventanas
- Deteccion de inundacién en zonas humedas (bafios, cocina,
. lavadero, garaje...) asociada a electrovalvula de agua
Seguridad Alarmas - 9. gardy —— agua
técnicas - Deteccion de concentraciones de gas butano o natural (si hay
suministro de gas), asociada a electrovalvula de gas
- Detectores de humo en todas las estancias
Simulacion de ) )
N i - Sistema programable de encendido y apagado de luces
presencia
Control de - Varios crono-termostatos (o equivalente) zonificado la vivienda
climatizacion par estancias
- Detector de presencia para control de la iluminacion en zonas
de paso
- - Regulacion luminosa en salas de estar con eleccion de
Control de ) ) : - .
) ) . ambientes de iluminacion predefinidos
iuminacion ) .
- Control de los puntos de luz y tomas de corriente mas
Confort y significativas de la vivienda (minimo 80% de los puntos de luz
ahorro v el 20% de las tomas de corriente)
energetico Control de

persianas

- Motarizacion y control de las persianas

Frogramacion

- Posibilidad de realizar programaciones horarias sobre fos
equipos controlados (minimo 12 temporizadores)
- Sistemas de gestion de energia

Control de
iluminacion
exterior

- En viviendas con jardin o grandes terrazas se instalara un
detector crepuscular o un interruptor horario astronomico para
el control de fa ifuminacion exterior

Figura 5: grado de automatizacién normal.
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2.9. PRINCIPALES SISTEMAS DOMOTICOS COMERCIALES.

En este apartado explicaré los principales sistemas domodticos que se
encuentran en este momento en el mercado.

Existen tres tipos diferentes de sistemas domoéticos:
* Los sistemas con corrientes portadoras (Power Line Carrier, PLC). Los
mas importantes son:
o X2D.
o X-10.

» Los sistemas con bus distribuido:
o EIB-KONNEX (KNX).

o LonWorks.
» Los sistemas con bus centralizado:
o Batibus.
= PYRAM.

o Simon Vis.

2.9.1 Sistemas con corriente portadoras (Power Line Carrier, PLC).

Los sistemas domoticos basados en corrientes portadoras son los mas
sencillos de instalar, dado que utilizan la propia instalacion eléctrica para
transmitir la informacién. Los dos protocolos mas utilizados son el X-10 y el
X2D.

2.9.1.1. X2D.

El X2D es un protocolo de comunicaciones, desarrollado por la empresa Delta
Dore, que sirve para realizar instalaciones domoticas sin necesidad de utilizar
cableado extra, haciendo uso de las lineas de cableado eléctrico existente en la
propiedad. Existen dos variaciones fisicas diferentes, la que utiliza las lineas de
corriente eléctrica y la que utiliza radiofrecuencia (en la banda de los 868 MHz).

El protocolo X2D esta basado en la norma europea EN50065-1 [14], en la que
define 3 bandas para los usuarios. Dado que necesitamos un protocolo de
acceso para permitir que coexistan varios sistemas de trabajo a la vez,
necesitamos utilizar la banda de los 125 a los 140 Mhz., tal y como esta
establecido por las autoridades competentes.

Entre las ventajas que encontramos en el protocolo X2D esta la robustez del
protocolo, los numerosos accesos y salidas, facil implementacion en una red,
configuracion sencilla de productos, coste de la solucidén, disefado
especialmente para el control de la vivienda y tecnologia probada.

Como desventajas podemos encontrarnos que la sefal de la red eléctrica se

distorsione provocando falsos positivos de manera incorrecta. Para solucionarlo
sera necesario el uso de filtros.

14



2.9.1.2. X-10.

El protocolo X-10 fue desarrollado por la empresa Pico Electronics of
Glenrothes, y es un protocolo de comunicaciones para el control de dispositivos
eléctricos domésticos de manera remota, utilizando la propia red eléctrica ya
existente para transmitir sefales de control entre los equipos instalados de
manera digital. Se pueden utilizar en entornos domésticos de hasta 250 m2 y
con un numero maximo de 256 dispositivos a controlar. Sin embargo, se han
creado nuevos elementos para ampliar estas restricciones, denominados
protocolos X-10 extendidos, ofreciendo diferentes soluciones como la
bidireccionalidad de las comunicaciones, la solicitud de los estados de los
dispositivos y la comprobacién de que las tramas de informacion enviadas son
correctas.

El sistema X-10 utiliza una serie de transmisores que realizan diferentes
funciones en varios campos, ya sea en seguridad, iluminacion, tareas
generales o funciones de automatizacién del hogar. A la vez utiliza una serie de
receptores que reaccionan a los impulsos recibidos por los transmisores,
activando los dispositivos a utilizar.

La idea fundamental de este protocolo se basa en que todos los productos que
puedan utilizarlo se relacionen e interactuen entre ellos, ya sean actuales o
instalados anos atras.

El protocolo X-10 [15] utiliza un sistema de senales de transmisiones, mediante
rafagas de pulso de RF (a 120 kHz) que se sincronizan con el paso por el cero
de la corriente alterna (a entre 50-60 Hz), tal y como se puede ver en la
siguiente figura (Figura 6).
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Figura 6: transmision de un bit mediante protocolo X-10.
Para representar el codigo binario de “0” y “1” se utiliza la rafaga de 120 kHz,

cuando esta activa para indicar el “1” y cuando esta apagada para indicar el “0”.
Para aumentar la fiabilidad del sistema, todas las tramas se retransmiten 2
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veces, separandolas por tres ciclos completos de corriente, por lo que toda la
informacion transmitida tiene una cuadruple redundancia. Solo hay una
excepcion, que es en las funciones de regulacion de la intensidad, donde se
transmite de manera continuada, sin ningun tipo de separacion.

La transmisién completa de un coédigo X-10 necesita 11 ciclos de red. Este
cédigo se subdivide en tres campos de informacion: los dos primeros son el
codigo de inicio, los cuatro siguientes son el codigo de casa (Letras A— P) y los
cinco ultimos pueden ser codigos numéricos o el cédigo de funcion (Function
Code), que es aquello que queremos realizar: encendido, apagado, aumento o
disminucién de intensidad. Este protocolo soporta 256 direcciones.

Grafico (Figura 7) con la transmision de cédigo X-10 [16]:

Codigo | Codigo Codigo Codigo Codigo Codigo
Inicio Casa | Numérico Inicio Casa Numérico

11 g 4 5
e >l

Figura 7: transmision de un cédigo X-10.

El protocolo X-10 se encuentra presente en el mercado a nivel mundial, si bien
es cierto que su uso es mas comun en Norteamérica y Europa (Portugal,
Espafa, Holanda y Gran Bretana).

Las principales ventajas de este protocolo es que es muy flexible, configurable,
descentralizado, de facil manejo e instalacion, y es compatible con los
productos de la misma gama que lo utilizan.

Como desventajas, al igual que el protocolo X2D, no es aconsejable en
entornos con fuentes de perturbaciones, dado que podemos encontrarnos que
la sefal de la red eléctrica produzca ruido y la sefial se distorsione, provocando
que el funcionamiento del sistema no sea el adecuado.

2.9.2. Los sistemas con bus distribuido.

En los sistemas con bus distribuido cada uno de los dispositivos, sensores y
actuadores, funcionan de manera independiente, dado que tienen un
procesador propio y dependiendo de la informacién que reciben del resto de
dispositivos del sistema son capaces de enviar y recibir informacién de manera
autonoma. En esta arquitectura toda la inteligencia del sistema esta distribuida
por todos los mddulos, sean sensores o actuadores, y pueden ser controlados
de manera separada.

Sus principales ventajas son su sistema de seguridad a la hora de funcionar,
permite redisefiar e incrementar de manera sencilla la red del sistema, la
fiabilidad en sus productos y que el coste de sus dispositivos y del cableado no
es elevado.
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Su mayor inconveniente es el alto grado de programacion que necesita el
sistema domotico.

Los sistemas con bus distribuidos mas importantes son EIB-KONNEX (KNX),
LonWorks y Amigo.

2.9.2.1 EIB-KONNEX (KNX).

El protocolo KNX [17] es un estandar de protocolo de comunicaciones de red
para edificios inteligentes que esta basado en OSI. Es el sucesor de los
estandares previos denominados “European Home Systems Protocol” (EHS),
“European Installation Bus” (EIB o Instabus) y “BatiBUS”.

Es un sistema muy escalable y que soporta varios medios de transmision.
Ademas, es un estandar abierto compatible con diferentes fabricantes, pero a
la vez es independiente de ellos.

En el protocolo KNX los dispositivos siguen una topologia en bus, por lo que
todos los dispositivos que forman parte del sistema (sensores, elementos del
sistema o actuadores) estan conectados al bus compartido.

KNX tiene diferentes medios de comunicacion fisicos, que son:

» Par trenzado (denominado KNX PT).

Red eléctrica (denominado KNX PL).

Radio o inalambrico (denominado KNX-RF ).
Ethernet (denominado EIBnet/IP o KNXnet/IP) .

El protocolo KNC consta de varios grupos de elementos, entre los que
encontramos:

» Actuadores: son los elementos del sistema que se conectan fisicamente
sobre los dispositivos a controlar.

+ Sensores: son elementos del sistema que recogen informacion e
interpretan las 6rdenes que han recibido del usuario.

+ Pasarelas: también denominadas gateways, enlazan otros sistemas con
diferentes protocolos de comunicacion (como DALI, BACnet,
LONWORKS, RS485, IP, RS232, X10) al nuestro con protocolo KNX.

» Acopladores: hacen una separacion fisica dentro del bus agrupando los
dispositivos segun unas caracteristicas determinadas para la cantidad
de equipos, ubicaciones fisicas o funciones determinadas, y los conecta
con otro segmento para mejorar su eficacia en el envio de datagramas a
través del bus, alcanzar mayores distancias (repetidores), y, ademas,
darle un direccionamiento fisico muy entendible utilizando la division de
areas, grupos y lineas.

+ Software: hay de dos tipos diferentes, el software de gestion y el
software de control. El primero sirve para configurar los dispositivos y
ponerlos en marcha. El segundo es el programa de cémputo que nos
permite tener acceso a la instalacion para obtener el control y el
visionado de los dispositivos desde un equipo informatico.

17



Las principales ventajas de este protocolo son la simplificacion de la
instalacion, la facilidad de renovar sus componentes, la poca instalacién de
cableado, la facilidad de modificacién de la instalacién y el software adaptado al
dispositivo controlador (PC, tablets, moviles, etc.).

2.9.2.2 LONWORKS.

El sistema LonWorks [18] utiliza una tecnologia de control domotico
desarrollada por la empresa Echelon Corp. En Europa se encuentra regulado y
homologado por la norma EN-14908. Es un sistema distribuido que utiliza una
tecnologia muy robusta y fiable, indicada principalmente para su uso industrial;
sin embargo, también se utiliza en las viviendas, tanto en edificios como en
casas unifamiliares.

Lonworks utiliza diferentes medios de transmision (al igual que KNX). Puede
realizar envios de informacion tanto por el aire como por diferentes tipos de
cables, ya sea de par trenzado, coaxial, fibra dptica o el propio cable eléctrico.
Es necesario la instalacion de nodos a lo largo de la red desde donde se
gestionan los dispositivos (sensores y actuadores).

Para realizar el intercambio de informacion, utiliza el protocolo LonTalk, fiable,
ya que ademas de asegurar la transmision utilizando una confirmacién entre el
emisor y el receptor, usa un control de errores entre todas las transmisiones y
garantiza la seguridad del sistema, dado que utiliza un sistema de
autentificacién de remitente.

Es un sistema abierto, por lo que no es necesario depender de sistemas
propietarios, reduciendo los costes de instalacion y aumentando la posibilidad
de interconectar dispositivos de diferentes fabricantes sin ningun problema.

Todos los dispositivos de la red del sistema LonWorks utilizan el chip Neuron, si
bien dependiendo a que funcion estén destinados pueden necesitarse ademas
sensores, actuadores o interfaces de comunicacion, permitiendo que se
comuniquen e interaccionen con el mundo fisico que deberan modificar y
controlar.

Es un sistema muy flexible que puede utilizar cualquier tipo de topologias, ya
sea en estrella, en anillo, mediante bus o usando un formato libre. Una red con
este protocolo puede tener un maximo de 255 areas con 127 nodos por area.
Dependiendo del medio fisico elegido para realizar las transmisiones habra
limitaciones en las topologias utilizadas, en las velocidades de transmisién, en
la cantidad de nodos utilizados o en la longitud de la propia red de conexion.

2.9.3. Los sistemas con bus centralizado

Tal y como se ha comentado en el apartado 2.3, un sistema domdético con bus
centralizado utiliza un controlador centralizado que recibe informacion de
multiples sensores y, una vez procesada, genera las ordenes oportunas a los
equipos que la forman mediante los actuadores.
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Sus mayores ventajas son que los dispositivos y elementos que utiliza son
universales, el precio de sus componentes, y en general de todo el sistema, es
mas reducido que el resto de sistemas con otras arquitecturas y que es facil de
instalar y gestionar.

Sus mayores inconvenientes es que si la unidad central se estropea, toda la
instalacion deja de funcionar, que necesita un gran sistema de cableado y que
su capacidad de ampliacion es muy limitada.

Los sistemas con bus centralizado mas importantes son, Batibus y Simon Vox.

2.9.3.1 BATIBUS.

Batibus [19] es un protocolo de domatica abierto, por lo que cualquier persona
o empresa puede utilizarlo sin tener que pagar costosas licencias. Fue
desarrollado por la empresa francesa Merlin para su uso en controles
industriales franceses, pero debido a sus limitaciones quedd obsoleto. Se esta
intentando integrarlo junto a los estandares EIB y EHS. Hoy en dia, sin
embargo, podemos encontrar dispositivos que utilizan esta tecnologia, como
PYRAM, que utiliza el protocolo X2D y el BATIBUS. Ha obtenido la certificacion
como estandar europeo CENELEC.

Para instalar el protocolo BatiBUS se pueden utilizar diferentes topologias,
entre ellas en estrella, en anillo, en bus o cualquier combinacion de las
anteriores. Hay que tener cuidado en no asignar direcciones idénticas a dos
dispositivos de la misma instalacion.

Las principales ventajas del sistema con protocolo BatiBUS son su facilidad de
instalacion, su capacidad de evolucion, dado que segun las necesidades que
tengamos se pueden anadir las funciones necesarias, y por ultimo, el bajo
coste de los dispositivos.

La velocidad de este protocolo es de 4800 bps mediante un cable de par
trenzado y a nivel de acceso utiliza la técnica CSMA-CA con resolucién positiva
de colisiones.

Todos los dispositivos instalados en un sistema BatiBUS escuchan a los demas
y procesan toda la informacién; sin embargo, solo algunos de ellos (los que han
sido programado para ello) podran filtrar la trama y ejecutar la orden recibida.
Todos los dispositivos utilizados en un sistema BatiBUS disponen de micro-
interruptores circulares que permiten asignar una direccion fisica y logica para
poder identificar de manera unica cada dispositivo conectado al bus. Cada
central puede controlar 500 puntos de control.

2.9.3.1.1. PYRAM.

El sistema Pyram [20] utiliza el protocolo BatiBUS, tal y como he comentado
anteriormente. Es de formato libre y se utiliza para la gestion domdtica de
viviendas y comercios.
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Existen dos versiones del protocolo Pyram, el 50 y el 500.
« Pyram 50: estd pensado para utilizarse en pequefas viviendas
unifamiliares. Es un sistema de gestién domatico de la vivienda basico y
a la vez economico.
« Pyram 500: es un sistema de gestion de viviendas domoticas de alto
nivel o de pequefos comercios y hoteles.

Hay diferentes elementos que podemos conectar a las centrales PYRAM, entre
otros:

« Termostatos electronicos ambientales.

« Termostatos electronico modular.

« Termostato electrénico radiante.

« Termostatos programables.

* Reguladores y optimizadores para calefaccion eléctrica o por agua

caliente.

* Relojes de programacion.

« Programadores de calefaccion eléctrica por zonas.

« Telemandos telefonicos.

« Racionalizador monofasico/trifasico.

2.9.3.2 SIMON VIS.

El sistema Simon VIS [21] es un sistema de control domodtico centralizado
mediante cableado dedicado, creado por la empresa Simon, que se implanta
en el mercado espafiol en el ano 1995. El programa funciona mediante una
unidad central programada que permite al usuario del sistema acceder y
manipular los diferentes sistemas eléctricos de la vivienda o comercio.

El usuario puede acceder al control de la iluminacién, la climatizacion de la
vivienda, alarmas y movimientos de las persianas, entre otras cosas, mediante
los pulsadores de la casa o de diferentes dispositivos moviles, ya sea mediante
el teléfono, el ordenador o la tablet, gracias al uso de un programa activado
mediante un numero personal de seguridad.

El usuario, dependiendo de sus necesidades, es quien decide que quiere
hacer, cuando y de que manera, por lo que este sistema es muy flexible y
versatil. Asi, dependiendo de la funcién que queramos realizar y que hayamos
programado en el sistema, el sistema actuara de acuerdo a las necesidades
establecidas y a los horarios prefijados.

Este sistema de gestion utiliza un cableado en estrella ubicando en la parte
central, el Modulo de Control, al que se le conectan los médulos de entrada y
salida. Los moddulos de entrada y salida pueden instalarse de manera
descentralizada o centralizada. Con este sistema se pueden administrar 128
entradas y 128 salidas. Este tipo de red da unos excelentes resultados en lo
que se refiere a la supresion de ruido.
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2.10. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD A TENER EN
CUENTAEN LOS SISTEMAS DOMOTICOS.

Hasta ahora se han explicado los beneficios y virtudes que los sistemas
domaticos ofrecen a la hora de adecuar la seguridad de las viviendas y la
personal. Sin embargo, se considera necesario advertir a los usuarios de los
peligros a la hora de instalar un sistema domodtico. En primer lugar, se ha de
recordar que un sistema domoético es una estructura de la que forman parte
diferentes dispositivos informaticos que ayudan en diferentes aspectos en el
dia a dia de los usuarios, permitiendo observar y modificar los hechos que
acontecen en sus viviendas. Sin embargo, y al igual que sucede con el resto de
sistemas informaticos, es vulnerable a controles externos no autorizados,
generalmente de personas con malas intenciones. Si bien es cierto que los
sistemas de seguridad en este tipo de sistemas han mejorado mucho y siguen
haciéndolo de manera constante, no hemos de olvidar que sistemas
informaticos de grandes bancos y militares son hackeados de manera
practicamente diaria, por o que no es descabellado pensar que nuestra
fortaleza se puede convertir en nuestra prision.

Asi, podemos estar siendo controlados dentro de nuestra vivienda, siendo
observados gracias a la tecnologia que nos tendria que proteger. Los
asaltantes pueden utilizar el sistema de camaras para saber cuando estamos
en casa, activar o desactivar los sistemas de emergencia o los cierres de las
puertas y ventanas dejandonos atrapados, y lo que es mas preocupante,
manipular los cierres de las valvulas de gas o de agua, engafiando al sistema y
provocando explosiones o inundaciones con pérdidas considerables de vidas y
dinero. Si bien es cierto que las posibilidades son remotas, no esta de mas
avisar sobre ello porque son reales y no es bueno creer que cualquier buen
invento no puede tener una parte negativa.

Para intentar dificultar lo maximo posible que puedan acceder a nuestro
sistema hay que poner especial atencidn en los temas de seguridad;
principalmente hay que tener la version mas actualizada del sistema operativo
ofrecido por la empresa duena del sistema domoético, dado que en cada versiéon
mejora la seguridad cerrando posible brechas detectadas. Ademas, se han de
cambiar de manera constante las contrasefas de acceso para complicar lo
maximo posible que puedan acceder al sistema; para ello se utilizaran
contrasenas seguras que no puedan ser facilmente deducibles, como fechas de
cumpleafios o afos de nacimiento. Para crear una contrasefia fuerte y segura
se utilizaran diferentes caracteres alfanuméricos, incluyendo a la vez
mayusculas, minusculas, numeros y caracteres especiales.

21



CAPITULO 3: ELEMENTOS HARDWARE
NECESARIOS PARA REALIZAR EL
PROYECTO DOMOTICO.

3.1. ELEMENTOS DE CONTROL.

Tal y como se ha comentado anteriormente, los sistemas domaoticos necesitan
un dispositivo que almacene y gestione la informacion recibida (se puede
denominar el cerebro del sistema) a través de los sensores que se encuentran
distribuidos por toda la vivienda para poder hacer comprobaciones de
seguridad y de mantenimiento. Estos dispositivos son capaces de hacer
modificaciones en los estados de otros dispositivos mediante el envio de
ordenes a los actuadores, modificando éstos ciertos aspectos, como pueden
ser activar luces o subir las persianas de la vivienda. A estos dispositivos se les
denomina elementos de control o centrales de gestion.

Los elementos de control [22] se relacionan con los sensores y con los
actuadores mediante comunicacion directa con todos los dispositivos
conectados a un bus. Dependiendo del sistema domotico empleado (sistemas
basados en corriente portadoras, inalambrico, con autdmatas programable o
sistemas basados con protocolos estandar) sera necesario un tipo de unidad
de control diferente.

Hoy en dia se pueden encontrar gran variedad de fabricantes y modelos.

Se pueden observar ejemplos de estos elementos en las siguientes figuras 8, 9
y 10:

Figura 8: sistema domaotico marca Helvar.
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SIEMENS

Figura 10: elemento de control de la marca SIEMENS modelo LOGO!.
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3.2. ELEMENTOS DE ENTRADA: SENSORES Y ACTUADORES.
Tal y como he comentado en el capitulo 2, un sensor [23] es un dispositivo que
detecta magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacion,
y las transforma en variables eléctricas. Ejemplos de variables de
instrumentacién son la temperatura, la presion, la distancia, intensidad
luminica, aceleracién, inclinacion, fuerza, torsion, humedad, etc. Como
ejemplos de variables eléctricas encontramos la resistencia eléctrica, la tension
eléctrica (termopar), la capacidad eléctrica (sensores de humedad), o una
corriente eléctrica (fototransistor). Para que pueda realizarse esta
transformacion el sensor siempre tiene que estar en contacto con la variable
que debe medir o controlar.

3.2.1. Clasificaciéon de sensores.
Segun las variables que comprueben los sensores se pueden clasificar de la
siguiente manera:

=  Humo.
= Fuego.
= (Gases.

= Presencia.

= Magnéticos.
= Luminicos.

= Temperatura.
= Humedad.

3.2.2. Tipos de sensores.
Se comentara a continuacion los diferentes tipos de sensores que el usuario
puede encontrar en un sistema domoético dentro de la vivienda.

3.2.2.1. HUMO.

Un detector de humo [24] es un dispositivo que sirve para detectar la presencia
de particulas de humo en el aire, avisando al usuario del peligro de incendio
mediante una sefal acustica. Dependiendo del método de deteccion que
utilizan diferenciamos entre los siguientes tipos:

« Opticos: un emisor y un receptor detectan el humo del ambiente
mediante la absorcion y/o la difusion de la luz, ya sea por el
oscurecimiento del aire o por su dispersion. Los sensores de tipo 6ptico
se subdividen en otros tres tipos (Figuras 11 y 12):

o De rayos infrarrojos: estan compuestos por un dispositivo emisor y
otro receptor. En caso de humo, éste hace que se oscurezca el
espacio que hay entre ambos dispositivos, provocando que el
receptor reciba una fraccion de la luz que deberia obtener del emisor.
Asi, la sefal eléctrica que hay entre ambos se debilita y hace que se
active el sistema de alarma.

o De tipo puntual: en este tipo, el emisor y el receptor estan alojados
en la misma camara, pero separados por una pantalla, por lo que el
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rayo del emisor no llega al receptor. Cuando se produce humo y
entra en la camara hace que el rayo de luz se refracte y se desvie,
llegando al receptor, que automaticamente activa la sefal de alarma.
Es la tecnologia mas utilizada actualmente.

Fuente de |uz

Rayo de luz reflejado

Laberinta S

% A zenal de alamma
L ::::

,

"

L

"\Eélula foto eléctrica

™ Receptor de luz

Figura 11: detector de humos fotoeléctrico de haz reflejado en angulo recto.

Otra variante del anterior seria el siguiente:

senzor de luz

Particulas huma j » ;
s Sl } 4 L Célula de referencia

Pantalla __----

x\\\témam de referencia

Figura 12: detector de humos fotoeléctrico de haz reflejado, por difusion de la
luz.

Fuenite luminoza /
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o De tipo laser: detectan el humo mediante una camara de aglutinacion
con tecnologia laser. (Ver figura 13)

Figura 13: detector de humos inalambrico marca LOXONE.

I6nicos: se utilizan para la deteccion de gases y humos de combustidon
que no pueden ser vistos a simple vista (detectan particulas con
tamanos de entre 0,01 a 1 micra). Son sensibles a la humedad y a las
particulas pequenas que se producen en un incendio, provocando que el
haz de luz se vea influenciado y activando el receptor el sistema de
alarma. La camara de ionizacion de estas alarmas contiene una infima
cantidad (menos de 1 microgramo) de americio-241 (241Am), que emite
radiacion alfa. Hay dos tipos de sensores o detectores idnicos segun su
fuente radiactiva, los detectores i6nicos de particulas de tipo alfa y de
particulas de tipo beta. (Figura 14)
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Figura 14: principio de funcionamiento de detectores i6bnicos de humos.
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Legislacién:
Los detectores de humo han de seguir la normativa europea con certificado
EN-54-7 Detectores de humo. Dicho certificado ha de ser renovado
anualmente para no perder su validez.

Seguidamente se puede ver (figura 15) la cobertura de la normativa EN54
mediante una tabla:

Cobertura de Detectores fotoeléctricos segin normativa EN54 (m?)

ici Pendiente <20° | Pendiente >20°
Superﬂmezdel Tipo de Detector|Altura del local (m) - -
local (m?) Sv(m?)|Dméax (m)|Sv (m2)|Dmax(m)
SL <80 EN54-7 <12 80 6,6 80 8,2
EN54-7 <6 60 57 90 8,7
SL >80
6<h<12 80 6,6 110 9,6
EN54-5 Clase A1 <7,5 30 4.4 30 57
SL <30 EN54-5, Clase
A2B.CDFG <6 30 4.4 30 57
EN54-5 Clase A1 <7,5 20 3,5 40 6,5
SL>30 EN54-5 Clase
A2B.CD.EFG <6 20 3,5 40 6,5

Figura 15: tabla cobertura de detectores fotoeléctricos segun normativa EN 54.

Mantenimiento:
Los sensores son la parte del sistema contraincendios mas importante y la que
mas mantenimiento necesita, dado que hay que tener mucho cuidado de los
visores. Debido al polvo, las camaras de los detectores pueden dar falsos
positivos y activar falsas alarma, por lo que la limpieza de dichos componentes
es de vital importancia para todo el sistema.

3.2.2.2. FUEGO O TERMICOS
Un detector de fuego [25] es un dispositivo de alarma de incendio que sirve
para responder cuando detecta una subida de temperatura, activando una
sefal sonora. Hay dos tipos de detectores:
» Detectores de calor de temperatura fija: son los mas corrientes hoy en
dia. Se activan cuando el sensor de calor alcanza el estado de punto
eutéctico (que es cuando pasa un material de sdlido a liquido). La
temperatura mas corriente para este tipo de sensores es de 58° C, si

bien ultimamente, gracias a los avances tecnoldgicos, se ha conseguido
reducir hasta los 47° C.

« Detectores termovelocimétricos: en estos tipos de detectores la alarma
salta cuando hay un rapido aumento de temperatura de entre 6,7 a 8,3
grados Celsius por minuto.
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Legislacién.

Al igual que los detectores de humo, los detectores de calor han de seguir la
normativa europea con certificado EN 54-5 Sistema de Deteccién y Alarma
de Incendios. Dicho certificado ha de ser renovado anualmente para no perder
su validez.

Clasificacion.

Hay diferentes estandares entre los detectores de calor, obteniendo una de las
siguientes clasificaciones, tal como indica la tabla siguiente (Figura 16):

Clasificaciones y temperaturas

Temperatura de |Temperatura de
... _ .. |Temperatura de |Temperatura de
Clasificacion . L respuesta respuesta
aplicacion tipicalaplicaciéon iy - oy -
del detector |, .. A estatica minima |estatica maxima
C maxima °C °C °C
A1 25 50 54 65
A2 25 50 54 70
B 40 65 69 85
C 55 80 84 100
D 70 95 99 115
E 85 110 114 130
F 100 125 129 145
G 115 140 144 160

Figura 16: tabla sensores de calor segun su clasificacion y temperatura.

3.2.2.3. GASES.

Un detector de gas [26] es un dispositivo que detecta la presencia en el aire de
diferentes y nocivos gases, tales como el gas butano, propano, CO2 o gas
natural. Cuando el dispositivo detecta concentraciones elevadas de cualquier
gas nocivo, emite una sefial acustica u éptica para dar el aviso y puede realizar
un corte del suministro automatico de la instalacion de gas; de esta manera se
puede evitar el dano tanto a las personas como a las propiedades. (Ver figura
17).
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Figura 17: dispositivo detector de gases propano/butano marca Cablematic.

3.2.2.4. PRESENCIA.

Un sensor de presencia [27] o de movimiento es un dispositivo electrénico con
sensores que responden a un movimiento fisico, sin que sea necesario un
contacto directo. Suelen utilizarse en vigilancia, sistemas de seguridad o
circuitos cerrados de televisién. En el momento que algo se mueve delante del
sensor el sistema se pone en estado de seguridad y la alarma se activa. Hoy
en dia, sin embargo, también se utilizan como sistemas de confort y de
iluminacion, dado que al abrir el usuario una puerta o pasar por un lugar
determinado activa la iluminacion de diferentes salas.

Hay diferentes tipos de sensores, visibles en las figuras 18 y 19:

sensores de infrarrojos (pasivos): son dispositivos piroeléctricos que
detectan si hay algun tipo de intrusién en el perimetro a vigilar mediante
el cambio de la temperatura de los cuerpos presentes delante del
sensor, (esto es debido al hecho de que los objetos y las personas
emitimos diferentes cantidades de radiacion infrarroja). Tiene un rango
maximo de 6 metros. Si hay un cambio de temperatura irregular se
activa la alarma.

sensores ultrasénicos (activos): son detectores de movimiento
volumeétrico que usan el principio Doppler para registrar el movimiento.
Funcionan haciendo rebotar ondas ultrasénicas por la zona a proteger
midiendo el tiempo que tardan en volver. Estos sensores van equipados
con un emisor y un receptor de ultrasonidos. Su activacion viene
determinada por el cambio de la frecuencia de la onda recibida respecto
a la que se ha emitido, hecho que provoca la activacion de la alarma.
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Figura 18 y 19: detectores de movimiento interior y exterior HQ.

3.2.2.5. MAGNETICOS.

Un sensor magnético [28] es un dispositivo basado en el principio de Hall.
Consta de dos elementos; el primero es un iman permanente fijo y el segundo
(denominado reed switch), consta de una capsula de vidrio que contiene en su
interior un par de contactos metalicos y un par de terminales que los activan.
Dichos contactos estan aislados eléctricamente el uno del otro. Cuando un
campo magnético de la magnitud adecuada se acerca, estos contactos se
cierran. Cuando ambas piezas se separan, la magnitud deja de ser la
adecuada y salta la alarma. Son de gran utilidad para proteger puertas y
ventanas. (Figura 20).

e i N |
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Figura 20: sensor magnético SEC-ALARM200/210 marca KONIG.
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3.2.2.6. LUMINICOS O FOTOELECTRICOS.

Un sensor luminico [29] o crepuscular es un dispositivo que mide la intensidad
de la luz ambiental y responde al cambio de dicha intensidad de luz activando o
desactivando una sefal. Dicho de otra forma, detectan un exceso o falta de
luminosidad y actuan tal como han sido programados, por ejemplo, activando
una luz exterior o interior de la casa. Dependiendo del lugar donde se vaya a
instalar utilizaremos el mas adecuado a la climatologia, pudiendo elegir entre
sensores de interior o de exterior (mas protegidos de los elementos).

Hay tres tipos de sensores luminicos:

» fotocélula de barrera de luz: esta compuesta de dos partes, el emisor y
el receptor, que estan separados en cuerpos distintos, colocandose
alineados y quedando ambos componentes enfrentados el uno con el
otro. El area de deteccidn se encuentra entre ambos elementos y se
detecta el objeto cuando interrumpe el haz de luz. La deteccion no se ve
afectada por el color, la textura o el brillo del objeto a detectar. (Ver en

figura 21).
\ Emisor Receptor
I Emisor Receptor
Objeto \H:‘I :
I

Objeto
Figura 21: funcionamiento fotocélula de barrera de luz.

« fotocélula autoreflexivas: en estos dispositivos encontramos dentro de la
misma carcasa tanto al emisor como al receptor. El objeto se detecta
cuando entra dentro del haz de luz que emite el emisor y es reflejado
hacia el receptor. No es adecuado para ambientes de mucho polvo o
humedad, dado que es probable que ciegue la célula. (Ver en figura 22).

Emisor y Receptor Emisor y Receptor
a\’%_ ‘\ C_ I Objeto

Figura 22: funcionamiento fotocélula autoreflexivas.

« fotocélula reflexiva con Reflector: al igual que las anteriores, el emisor y
el receptor se encuentran dentro de la misma carcasa. El haz de luz se
crea mediante la utilizacion de un reflector catadioptico. La Unica
diferencia que hay con el sensor anterior es que la luz emitida por el
emisor es reflejada por un reflector y ésta es detectada por el receptor.
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Cuando un objeto entra dentro del haz de luz es interrumpido y el
receptor detecta el objeto. (Figuras 23 y 24).

Emisor y I'\’ecep’rO(

N~ W

Objeto

Emisor y Receptor -

Espejo \H—N I

Objeto

Espejo

Figura 23: funcionamiento fotocélula reflexiva con reflector.

@ n
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Figura 24: dispositivo con sensor de luminosidad marca Aeon Labs.

3.2.2.7. TEMPERATURA.

Un sensor de temperatura [30] es un dispositivo que mide el valor de la
temperatura en un lugar concreto. Hay dos tipos de sensores; por una parte,
los termostatos analdgicos, que utilizan un sistema de control simple para abrir
o cerrar un circuito eléctrico en funcion de la temperatura, y por otra, los
sensores y termostatos digitales electrénicos, que hacen la misma funcién que
el termostato analdgico, pero con mayores ventajas, dado que son mas
precisos y tienen menor desgaste de sus partes moviles. (Ver en figura 25).
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Figura 25: sensor de temperatura y humedad marca everspring.

3.2.2.8. HUMEDAD O INUNDACION.

Un sensor de inundacién o de humedad [31] es un dispositivo que mide la
humedad o el agua que encontramos en los suelos de las propiedades,
detectando fugas de agua antes de que el dafio sea catastréfico. (Ejemplo de
sensor de inundacién en figura 26).

I I

Figura 26: sensor de inundacion marca Zipato.
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3.3. ELEMENTOS DE SALIDA. ACTUADORES.

Un actuador [32] es un dispositivo destinado a regular o variar la potencia de
un automatismo. Funciona convirtiendo energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en una accion motriz cuya finalidad es generar un efecto sobre un
proceso automatizado. Para que esto suceda, primero recibe la orden desde un
regulador o controlador y en funcion de ella, activa un elemento final de control.

3.3.1. Clasificacién de actuadores.
Los diferentes tipos de actuadores son:

+ Electrénicos.
e Hidraulicos.
 Neumaticos.
« Eléctricos.

Dependiendo del tipo de aparatos que queramos utilizar elegiremos el tipo de
actuador mas adecuado. Cuando necesitemos potencia utilizaremos los
actuadores hidraulicos, mientras que si queremos posicionamiento utilizaremos
los de tipo neumaticos. Como inconvenientes, podemos encontrar que los tipos
de actuadores hidraulicos requieren mucho equipo para suministrar una gran
cantidad de energia, mientras que los actuadores neumaticos tienen
aplicaciones limitadas en cuanto a precision y mantenimiento.

Los actuadores mas usuales son:

« Cilindros neumaticos e hidraulicos.

* Motores neumaticos e hidraulicos.

« Valvulas. Se emplean para regular el caudal de gases y liquidos.
» Resistencias calefactoras. Se emplean para calentar.

» Motores eléctricos.

+ Bombas, compresores y ventiladores.

Ejemplos de actuadores (Ver figuras 27, 28, 29, 30 y 31):

Figura 27: actuadores J+J.
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Figura 28: motor tubular para persiana OH!HAUS OHROLL-E.

Figura 29: ejemplo de cilindro neumaticos.
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Figura 30: actuador rotativo M/60285 - M/60288 Raisamex.

JE VALVE ACTUATOR TREE 3

5N BO1OOO1S

Figura 31: actuador valvula Tree marca LOXONE.
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3.4. CONCLUSIONES Y ASPECTOS MAS DESTACADOS DE
TEMAS TEORICOS.

A modo de resumen de los temas tratados hasta ahora en los capitulos 2 y 3,
se comentara brevemente el tema de los sistemas domaticos, y se podra
comprobar que tienen una gran variedad de opciones, tanto de estructura como
de elementos que los componen. Instalar un sistema domatico es una actividad
muy compleja en la que se debe elegir entre gran cantidad de opciones. Asi,
por ejemplo, se ha de tener en cuenta el tipo de edificio donde se va a realizar
la instalacion, dado que no es lo mismo realizarla en un edificio nuevo con
instalaciones acondicionadas que montarlo en un edifico antiguo donde es
extremadamente dificil introducir nuevas estructuras o modificaciones a nivel
de cableados. Dependiendo de la opcidon elegida variara la estructura del
proyecto final.

Se ha de tener en cuenta que dependiendo del tipo de estructura que se elija
sera obligatorio instalar un nucleo central que hara las funciones de cerebro del
sistema domotico. Dependiendo del sistema domético empleado (sistemas
basados en corriente portadora, inalambrico, con automatas programables o
sistemas basados en protocolos estandar) sera necesario un tipo de unidad de
control diferente. El nucleo del sistema es absolutamente vital en los sistemas
domaticos, dado que es el encargado de hacer las comprobaciones de
seguridad y de mantenimiento. Dicho nucleo recibira los datos de los sensores
y dara las ordenes pertinentes a los actuadores para realizar acciones
motrices. Hoy en dia, hay una gran variedad de marcas y modelos diferentes,
por lo que es mas sencillo que antiguamente elegir la adecuada para cada
vivienda.

Una vez establecido el tipo de estructura que se va a utilizar y la eleccion del
nucleo central del sistema (si se necesita), el instalador debe consensuar con el
usuario las funciones que seran necesarias en la vivienda. Tal y como se ha
comentado anteriormente, y dependiendo del grado de automatizacion, lo mas
normal es que el usuario pueda acceder a sistemas tales como:

« Sistemas de iluminacion.

« Sistemas de persianas.

« Sistemas de seguridad (camaras y alertas).
« Sistemas de temperatura.

« Sistemas de comprobacion de fugas.

Para que dichos sistemas funcionen de manera correcta se han de instalar en
la vivienda un numero determinado de dispositivos, sensores y actuadores, que
enviaran y recibiran sefales del sistema. Una vez las sefales enviadas por los
sensores (senales digitales) son ejecutadas por la unidad central (si es
necesaria), y dependiendo de la orden a seguir, se envian a los actuadores
diferentes ordenes, de manera que estos reciben sefiales de entradas
eléctricas, neumaticas o hidraulicas y las transforman en una acciéon motriz,
realizando cierres de valvulas, subidas o bajadas de persianas o encendido de
luces, entre otra funciones.

37



La instalacion de los dispositivos que formaran parte del sistema domotico es
de gran importancia, dado que el usuario no solo va a convivir con ellos de
manera frecuente (por lo que debe conocer su funcionamiento), sino que
marcaran las pautas de las futuras mejoras del sistema. Asi, por ejemplo, hay
que tener mucho cuidado a la hora de instalar las camaras de seguridad, dado
que se han de tener muy presentes los angulos de giro de las mismas, ya que,
dependiendo de la zona de instalacion de cada habitacién de la vivienda,
podrian provocar angulos muertos que el sistema no podria verificar. Si estos
angulos muertos no se corrigen a tiempo, el sistema no detectara ciertos
movimientos, por lo que se tendra que modificar la instalacion de las camaras
de seguridad o instalar detectores de movimiento que comprueben dichas
zonas.

Una funcidn especialmente importante en los sistemas domoéticos es la
seguridad de la vivienda y del usuario que la habita. Por ello, la mayoria de los
usuarios que instalan un sistema domético lo hacen con un sistema de
vigilancia integrado, no sélo a nivel de camaras de seguridad que mantienen el
control de la vivienda, sino que cada vez mas se instalan botones de seguridad
personal, por si el usuario se encuentra en peligro en la vivienda o fuera de
ella. Para anadir mas confianza y seguridad a los usuarios potenciales vy
actuales, los sistemas domoticos son capaces, gracias a los actuadores, de
manipular y cerrar las valvulas de los sistemas de la vivienda mas importantes
y problematicos, estando o no el usuario en casa. Asi, una fuga de gas, un
incendio o una fuga de agua no se convierten en una desgracia material o
personal gracias al cierre automatizado de sus valvulas respectivas, una vez
detectado por el sistema, salvando no sélo la propiedad, sino también la vida
de los usuarios que se encuentren en el interior de la vivienda.

La comunicacién entre los usuarios y el sistema se realiza por diferentes
meétodos. Se pueden encontrar en el mercado gran cantidad de aplicaciones
para instalar en dispositivos moviles, ya sean ordenadores portatiles, teléfonos
moviles, tablets, etc. Dichas aplicaciones conceden al usuario el control del
sistema, mediante autentificacion previa, pudiendo verificar y manipular
diferentes niveles y medidas de control (en formato on-line, mediante Internet).
También es posible realizar dichas modificaciones en forma off-line, de manera
personal desde la propia vivienda sin tener acceso a Internet. De ambas
maneras el usuario es capaz de controlar todos los sistemas de la casa de
manera segura y con total confianza.

La evolucion de los sistemas dométicos ha experimentado en los ultimos afos
avances muy considerables, no sélo en la parte de tecnologia utilizada.
Mientras que lo que antiguamente era un servicio exclusivamente para gente
con grandes recursos economicos, hoy es un servicio que casi cualquier
persona puede instalar en su propia vivienda sin necesitar grandes inversiones.
Ademas, dado que muchos de estos sistemas son modulares, los clientes
pueden hacer instalaciones parciales y completarlas afiadiendo otros médulos,
dependiendo de las necesidades que tengan en cada etapa de su vida.

Tal y como se ha explicado en el apartado anterior, los sistemas domoticos
también son susceptibles a ataques informaticos que pueden tomar el control
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del mismo. Hay que tener en cuenta que si verdaderamente quieren entrar en
nuestro sistema al final lo conseguiran, dado que hay hackers que han entrado
en bases de defensa, grandes bancos, etc. Sin embargo, para dificultarles lo
maximo posible la tarea, hay que poner especial atencion en modificar las
contrasefas de manera frecuente para complicar lo maximo posible el acceso
no autorizado combinando diferentes tipos de caracteres a la vez.

3.4.1. Tabla de elementos para la instalacion de un sistema domético y
relacion con el prototipo creado.

Seguidamente podemos ver una tabla (Figura 32) con los elementos que se
consideran necesarios para instalar un sistema domético, y, también, se indica
qgue aspectos e ideas se han utilizado para crear el prototipo.

Elementos sistema domatico. Elementos simulados en el prototipo.
Nucleo central o elemento de control S|
(comunicacion).
Interfaz. Sl
Sensores. S|
e Humo. Sl
+ Fuego. S
« (Gases. Sl
*  Presencia. Sl
+ Magnéticos. S
* Luminicos. Sl
« Temperatura. Sl
« Humedad. Sl
Actuadores. Sl
« Electronicos. Sl
« Hidraulicos. Sl
« Eléctricos. Sl
«  Neumaticos. Sl
« Valvulas de cierre. Sl
Controladores (comunicacion). S
Sistema de camaras. Sl
Sistema de persianas. Sl
Sistema de iluminacion. Sl
Sistema de calefaccion. Sl
Sistema de comprobacién de fugas. Sl
« CO2. Sl
-« Gas. Sl
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+ Agua. SI
Sistema de aviso de alertas. Sl
e Intrusion. Sl
« Fuego. S
+ Agua. Si
» Rotura de cristales. Sl
e Humo / Gases. Sl
Sistema de gestién de cuenta. S
« Cambio de contrasena. Sl
« Cambio de correo electronico. Sl
Sistema de ayuda. S

Figura 32: elementos sistema domdético y relaciéon con prototipo.
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CAPITULO 4: ANALISIS, DISENO E
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

Para poder realizar el estudio y los prototipos basandose en el Disefio
Centrado en el Usuario (DCU) [33],[36] se van a aplicar estas 4 fases del
disefo:

* Investigacion.
« Disenfo.

« Prototipo.

« Evaluacion.

4.1 INVESTIGACION.

En esta fase se tratara de encontrar la maxima informacion posible sobre las
preferencias, necesidades, lugares de trabajo y herramientas que necesitan los
usuarios para poder acceder y utilizar correctamente los prototipos y sistemas
que se van a crear.

4.1.1. Analisis de requisitos.

La intencién es disefiar una interfaz que sirva para cualquier dispositivo movil
que permita al usuario del sistema domotico comprobar, modificar y recibir
alertas del sistema. Ademas, podra controlar los diferentes dispositivos
domaticos instalados en la vivienda del propio usuario.

Al iniciarse, la aplicacion pedira al usuario que se autentifique mediante un
nombre de usuario y una contrasefia. Después de identificarse en la pagina
principal, el usuario sera capaz de modificar, controlar y cambiar diferentes
datos del sistema, de manera general o accediendo a cada una de las
habitaciones de la vivienda. Asi, el usuario podra subir las persianas, cambiar
la iluminacion, programar la calefaccion o el aire acondicionado, ver si hay
algun aviso o alerta, o acceder a las camaras de seguridad.

Ademas de las funciones anteriores, el usuario del sistema domodtico podra
acceder a otros apartados del sistema para poder reconfigurar sus propias
medidas de seguridad, tales como el cambio de su contrasefia personal, el
envio de alertas a su correo electronico o modificar dicha cuenta de correo
electrénico.

4.1.1.1. Interfaz para dispositivos méviles.
En la interfaz para dispositivos moéviles se podran encontrar las siguientes
utilidades:

Acceso a la aplicacién mediante autentificacién de usuarios o LOGIN.

Lo primero que tendra que hacer el usuario de la aplicacién sera demostrar que
es quien dice ser y que, por tanto, tiene acceso a las opciones de seguridad de
la vivienda. Para ello, en esta pantalla se podran encontrar dos cajas donde el
usuario tendra que introducir su nombre de usuario y una contrasefia de
seguridad que estara formada por diferentes valores alfanuméricos, letras y
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signos de puntuacion, para que dicha contrasefia sea lo suficientemente
segura. Se va a poner especial atencion a una fuerte seguridad del sistema,
por lo que dicha contrasefa estara formada por un minimo de 10 caracteres
diferentes, tanto valores alfanuméricos como signos de puntuacién, dado que
en caso contrario cualquier usuario malintencionado podra hacerse con el
control de los sensores y actuadores de la vivienda.

Por lo comentado anteriormente, y para garantizar la autentificacion del
usuario, el nombre de usuario y la clave de acceso se van a codificar mediante
codificacion por TSL.

Si la codificacion que ha introducido el usuario es correcta, se pasara a las
siguientes pantallas para configurar las notificaciones, o, si no es necesario,
acceder a la pantalla principal, donde se podra acceder y controlar los sensores
de las habitaciones de la vivienda. Si, por el contrario, la autentificacion que
introduce el usuario no es correcta, se enviara un aviso al usuario registrado
tanto a su correo electronico como a su teléfono mavil, para alertar de una
posible intrusién al sistema.

Acceso a las modificaciones de sequridad del usuario y gestiéon de
cuentas.
En esta pantalla el usuario podra modificar los siguientes parametros:

« direccidn de correo electronico: el usuario podra modificar o cambiar la
direccidn de correo electronico donde recibira las alertas y los mensajes
que le envie el sistema domatico.

+ gestion de mensajes: el usuario podra definir si quiere recibir los
mensajes de manera inmediata o, por el contrario, quiere retrasar su
recepcion.

Acceso general a los sensores de la vivienda (Visién General).

En esta pantalla se podra acceder al visionado general de los sensores y al
sistema de alertas generales de la vivienda. El usuario podra ver los
parametros generales siguientes: alertas, temperatura, camaras e iluminacion
de la vivienda.

Acceso a las habitaciones de la vivienda y modificacion de los sensores y
alertas.

En esta pantalla el usuario del sistema podra visualizar individualmente cada
una de las diferentes habitaciones de la vivienda, y ver y modificar los sensores
segun le convenga.

Una vez seleccionada una habitacidn concreta, se mostrara una pantalla donde
el usuario podra cambiar los parametros de los sensores; una vez hecho, la
interfaz se conectara al sistema domético para confirmar la orden.

Las acciones o notificaciones que el usuario podra realizar o recibir en cada
una de las habitaciones, seran las siguientes:
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« Control del sistema de iluminacion: el usuario puede regular el nivel
de luminosidad de la estancia.

« Control del sistema de persianas: el usuario puede regular la subida o
la bajada de las persianas.

« Control sobre el sistema de camaras de seguridad: el usuario puede
observar que esta sucediendo en la habitacion en tiempo real.

« Control sobre el sistema de calefaccion/aire acondicionado: el
usuario puede conocer la temperatura de la habitacion o modificarla.

+ Deteccion de fugas (agua, gas, humo, fuego): el sistema avisara al
usuario si los sensores detectan cualquier fuga de gases o de agua en la
vivienda mediante un mensaje de alerta que recibird en el correo
electrénico o mediante un mensaje de texto al teléfono que se haya
establecido anteriormente en las preferencias del usuario.

« Control del sistema de seguridad: cuando un intruso intente acceder a
la vivienda mediante la rotura de una ventana o de la puerta, el sistema
avisara al usuario mediante mensajes de alerta sonoros.

Acceso general a las Alertas de la vivienda.

En esta pantalla se podra acceder al visionado de las alertas especificas de la
vivienda. Las alertas que puede activar y mostrar al usuario el sistema
domotico son para intrusion, fuego, agua, rotura de cristales y humo/gases. El
sistema avisara al usuario mediante mensaje directo al teléfono movil
registrado.

Acceso a la Ayuda del sistema,

En esta pantalla se explica al usuario que pasos debe realizar para completar o
entender ciertos aspectos que le pueden resultar confusos en el prototipo o
aplicacion.

4.1.2. Perfiles de usuario y conocimientos de éstos.

Los perfiles de usuario son agrupaciones de usuarios que estan definidos
segun unas caracteristicas variables que elegimos. En nuestro caso, podemos
definir a los usuarios potenciales como toda persona que pueda utilizar un
sistema domoético. Sin embargo, para manejar dicho sistema es aconsejable
disponer de conocimientos informaticos y/o tecnoldgicos. Asi pues, definiendo a
los usuarios dependiendo de estos conocimientos, distinguiremos entre los
siguientes:

» lIdentificacion de los usuarios: son todos aquellos usuarios de ambos
sexos y cualquier edad que pueden utilizar este tipo de sistema
domdtico. Se podria marcar una edad aproximada de entre 14 a 85
afnos.

« Conocimientos de los usuarios: a la hora de utilizar el sistema domético
y dependiendo de los conocimientos tecnoldgicos e informaticos que
tengan los usuarios del sistema domdtico, se pueden dividir en tres
subgrupos:
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o Usuarios inexpertos: usuario que no utiliza los dispositivos
informaticos o tecnoldgicos, o lo hace de manera ocasional y no esta
acostumbrado a dichos dispositivos. Le cuesta hacer funcionar estos
dispositivos y, por tanto, los maneja con dificultad y cometiendo
errores. Se puede decir que tiene un control basico sobre el sistema
domoatico.

o Usuario con conocimientos intermedios: sabe hacer funcionar los
dispositivos informaticos, utiliza con cierta frecuencia Internet y
diferentes dispositivos tecnoldgicos. Este tipo de usuario sabe
defenderse con los dispositivos tecnologicos e informaticos y, por
tanto, es capaz de manipular los controles del sistema domético y
hacerlo funcionar, al menos de manera basica-intermedia.

o Usuario experto: esta clase de usuario sabe utilizar de manera
optima tanto los sistemas tecnolégicos, como los sistemas
informaticos, dado que los utiliza de manera constante en su dia a
dia. Es capaz de hacer pequefios o grandes programas para
anadirlos a la central del sistema domético, dandole mayor control
del sistema y permitiéndole realizar acciones especificas que otros
usuarios con menores conocimientos no pueden realizar en los
sistemas domoticos. No tiene ningun problema en el manejo de este
tipo de sistema, dado que lo maneja de manera profesional.

4.1.3. Entorno de trabajo.

Las aplicaciones que se van a crear seran utilizadas de manera indistinta
desde un pantalla de ordenador o desde dispositivos moviles. Por tanto, el
usuario puede utilizar el sistema a nivel local estando sentado delante de su
propio ordenador con su pantalla o, por el contrario, puede estar utilizando el
servicio desde cualquier lugar del mundo. Independientemente de si la
conexidn se realiza a nivel local o global (ya sea a través de conexiones
inaldambricas o por cable), las configuraciones, la interfaz y los elementos a
modificar seran los mismos en ambos casos. Por esto se debe crear una
interfaz que sea facil de usar, intuitiva y lo mas grafica posible. Asi, para facilitar
que los usuarios entiendan lo mejor posible los datos que se les va a transmitir
desde el sistema domético a sus terminales, se contara con diferentes graficos
para realizar asociaciones de manera clara y concisa. Estos graficos estaran
mas pensados para usuarios inexpertos y los que tienen mayor experiencia
podran deshabilitarlos.

4.1.4. Frecuencia de uso.

La interfaz de la aplicaciéon que se va a crear, logicamente, sera utilizada de
manera diaria por todos los usuarios, aunque soélo sea para comprobar que su
vivienda se encuentra protegida y que no ha habido intrusiones o desastres
dentro de su propia vivienda. Cuanto mas se acostumbren los usuarios a
utilizar y explorar el sistema, mayor sera el aprendizaje que iran adquiriendo
(sobre todo los usuarios menos experimentados) y mayor entendimiento del
sistema obtendran.
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4.1.5. Dispositivos de conexion hardware y software.

Para contactar con el sistema domdtico, los usuarios utilizaran 2 tipos
diferentes de dispositivos; por un lado, los tipicos PC's de sobremesa con
teclado, ratén y pantalla o bien ordenadores portatiles. Por otro lado, dado que
podremos acceder al sistema desde cualquier parte del mundo, los dispositivos
moviles que se utilizaran seran los teléfonos moviles (smartphones), las
tabletas, los relojes inteligentes, etc.

Generalmente los usuarios se conectaran a su operador de Internet mediante
diferentes navegadores, tales como Firefox, Internet Explorer, Opera, etc.
Ademas, cada usuario podra tener un sistema operativo distinto en cada
dispositivo, e incluso pueden tener varios sistemas operativos en un sodlo
dispositivo, por ello, la interfaz a desarrollar debera tener esto en cuenta, sobre
todo porque las imagenes y los mensajes a enviar desde el sistema domotico
deben verse con claridad en todos estos navegadores y sistemas operativos.
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CAPITULO 5: DISENO DEL PROTOTIPO.

Una vez realizada la fase de investigacion y continuando con el disefio y
estudio del prototipo que se va a crear basandonos en el Disefio Centrado en el
Usuario DCU ,se avanza a la siguiente fase:

* Investigacion.
+ Diseno.

» Prototipo.

« Evaluacion.

5.1. Card Sorting.

Una vez obtenida la informacion util de la primera fase (investigacion), mas la
que se va a obtener a continuacién con la técnica del Card Sorting y el disefio
de escenarios se podra delimitar las utilidades y necesidades mas importantes
que los usuarios quieren tener en nuestro prototipo. Escogemos esta técnica
por su fiabilidad, su sencillez de manejo y por los pocos recursos necesarios
para encontrar buenos resultados. Esta técnica es muy util debido a que
ofrecera una ordenacion de categorias que los usuarios consideran mas
importantes, dando una idea muy exacta de la informacién que se debera
introducir en el prototipo a crear.

5.1.1. Metodologia.

Para realizar correctamente esta técnica se reune a un grupo de personas
(para obtener unos buenos resultados es aconsejable un grupo de entre 20 y
30 personas), y se les explica la idea que queremos llevar a cabo (en principio,
serian futuros usuarios del sistema). Para ello, se les entrega diferentes tarjetas
con diferentes ideas y conceptos, y se les pide que los valoren por importancia.
Una vez hecho, se creara un arbol de navegacion con las caracteristicas y
conceptos mas importantes que debera tener nuestro prototipo, y se empezara
a trabajar en su construccion.

5.1.2. Creacion de los conceptos e ideas para realizar el Card Sorting.
Los conceptos e ideas que se les entregan a cada uno de los participantes son
los siguientes:

» Autentificacion o Login.
+ Gestion de cuenta.

» Vision general.

« Sensores habitaciones.

e Alertas.

e Intuitivo.

«  Complejo.
« Griéfico.

» Posibilidad de introduccién de macros o programas externos.
» Aviso automatico a los servicios de emergencias.
« Control envio alertas retardadas.
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+ Ayuda.

« Cambiar contrasena.

« Cambiar e-mail.

» Temperatura.

« Camaras seguridad.

e lluminacién.

« Sistema de lluminacion.
» Sistema de persianas.

« Sistema de camaras.

« Sistema de calefaccion.
« Sistema de fugas de gases o agua.

e Intrusion.

* Fuego.

+ Agua.

* Rotura cristales.
e Humo.

e Siempre en linea.
* Preciso.

« Rapido.

« Cbémodo.

5.1.3 Realizacion de la prueba.

La prueba se realiza en una sala de reuniones con 25 personas. Se pueden ver
los resultados de la prueba en el anexo 3. De los conceptos que se les han
entregado se deciden por los siguientes:

» Autentificacion o Login.
« Gestion de cuenta.

» Vision general.

e Sensores habitaciones.
» Alertas.

+ Ayuda.

« Cambiar contrasenia.

¢ Cambiar e-mail.

» Temperatura.

« Camaras seguridad.

* lluminacion.

» Elegir habitacion.

» Sistema de lluminacién.
- Sistema de persianas.

» Sistema de camaras.

« Sistema de calefaccion.
» Sistema de comprobacion de fugas.

e Intrusién.

+ Fuego.

+ Agua.

e Rotura cristales.
e« Humo.

A partir de estos datos se crea el arbol de navegacion.
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5.1.4. Arbol de navegacion.

A partir de los conceptos e ideas que se les han entregado a los participantes, y
una vez que éstos han escogidos las que consideran mas importantes, se
puede crear el arbol de navegacion incluyendo en él todos los conceptos que
tendran que salir en la aplicacion que se va a crear. Dichas paginas con sus
respectivos conceptos son:

» Login: primera pagina, donde el usuario del sistema domatico tendra que
introducir su nombre de usuario y su contrasefa personal.

« Gestidn de la cuenta: en esta pagina el usuario podra realizar diferentes
cambios, como la direccidon del correo electronico o modificacion de la
contrasena.

« Visidén general: en esta pagina el usuario podra tener una vision general
de todos los sistemas activos o inactivos de la vivienda, tipos de
sensores, alarmas y mensajes que se han activado.

« Sensores de las habitaciones: en esta pagina el usuario podra observar
cada una de las habitaciones de su vivienda, modificando si es
necesario parametros de confort (temperatura) o de seguridad (controlar
que las camaras o los cierres estén seguros). Se podra acceder a los
sensores y actuadores de la habitacidon seleccionada. En cada una de
las habitaciones se podran modificar los siguientes parametros:

o iluminacién

o persianas

o camaras de seguridad
o calefaccién

o fugas de gas / agua

« Alertas del sistema: cuando haya algun tipo de activacion externa o
interna (un intruso o fugas de gas o0 agua) que suponga un riesgo para la
seguridad de la vivienda del usuario, el sistema le enviara una alerta
mediante un correo electronico o un mensaje de texto. Las alertas que
detectara el sistema seran las siguientes:

o intrusion

o fuego

° agua

o rotura cristales
> humo

* Ayuda: breve explicacion de los pasos que el usuario debe seguir
cuando no sepa realizar alguna de las funciones del sistema domético.

48



El grafico de navegacion resultante de todos estos conceptos seria el siguiente
(Figura 33):

Figura 33: grafico de navegacion.
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5.2. Diseiio de escenarios.

Un escenario de uso es la descripcion de una situacion de uso que lleva a cabo
el usuario, siendo un acontecimiento real utilizando el sistema que se va a
crear. Este escenario incluira el tipo de usuario que lo realiza, el contexto
donde se lleva a cabo y la explicacion del suceso de manera detallada,
explicando mediante una secuencia de acciones los hechos que se llevan a
cabo.

Realizando estos escenarios se podra observar de manera mas precisa los
conceptos e ideas que se tendran que implementar en el prototipo, dado que se
podra ver como los usuarios utilizan el sistema en su lugar se trabajo, y servira
para obtener una vision mucho mas clara de que elementos son comprendidos,
ayudando de esta forma tanto a los usuarios como a los desarrolladores y
disefiadores del sistema a crear un sistema mas eficiente e intuitivo.

Hay diferentes maneras de representar un escenario; en este caso, para
realizar las descripciones se ha utilizado un lenguaje natural, detallando en
cada uno de los escenarios quien realiza la accion (actores), la descripcion de
la accion que realiza y los objetivos que desea obtener el actor al realizar dicha
accion.

Se pasa a detallar a continuacion los escenarios seleccionados:

ESCENARIO 1: Entrar e identificarse en el sistema.

Raul, usuario de 27 afos de edad, se conecta al sistema domoético de su casa
introduciendo su nombre de usuario y su contrasefia en la ventana de
identificacion. Una vez realizado este paso, Raul accede a la pantalla de
“Vision General” y dentro de ella comprueba que no ha saltado ninguna alerta
en la vivienda. Una vez realizada esta verificacion, se desconecta del sistema.

ESCENARIO 2: Cambio de contrasena.

Laura, mujer de 25 afos, quiere cambiar su contrasefia de acceso porque cree
que ya no es segura y una tercera persona se puede haber hecho con ella. Una
vez en la pagina principal, se autentifica mediante su nombre de usuario y
contrasefa, accede a la pantalla Gestion Cuenta y pulsa al enlace denominado
Cambio Contrasefia; alli introduce su nueva contrasefia dos veces para
modificarla por la nueva y, una vez realizada esta modificacion, se desconecta
del sistema.

ESCENARIO 3: Cambio de correo electrénico.

Pedro, hombre de 54 afios, quiere modificar su cuenta de correo electronico y
que se le envien a ésta los avisos del sistema domatico. Para ello primero se
autentifica en la pagina principal mediante su nombre de usuario y contrasena.
Una vez hecho este paso, Pedro accede a la pestaia de Gestién de la Cuenta
y pulsa en el apartado de Cambio de E-mail. Elegida esta opcion, modifica su
e-mail, insertandolo en el apartado correspondiente. Realizada esta
modificacion, se desconecta del sistema.
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ESCENARIO 4: Comprobacién estado de las alertas generales de la
vivienda.

Victoria, mujer de 37 afios de edad y usuaria de la aplicacion, desea comprobar
Si su casa se encuentra segura estando ella en una cafeteria. Por ello utiliza su
smartphone para acceder a su cuenta mediante nombre de usuario y
contrasena y, una vez autentificada, accede a la pestafia de Vision general. En
esta pantalla puede comprobar los avisos y alertas que ha generado el sistema,
verificando que todo se encuentra seguro. Una vez realizada esta
comprobacién, se desconecta del sistema.

ESCENARIO 5: Activar calefaccion a distancia de toda la vivienda.

Julidn, usuario del sistema domodtico de 34 afnos de edad, desea conectar la
calefaccion de toda su vivienda desde su trabajo para encontrarse la casa
caliente y confortable al llegar a ella. Para ello, Julidn se conecta a la aplicacion
donde ha de introducir su nombre de usuario y su contrasefia en la ventana de
identificacion. Una vez realizado este paso, Julian accede a la pantalla de
Visién General, y dentro de ella pulsa el acceso de Temperatura de la vivienda.
En esta pantalla el usuario puede modificar los grados de su vivienda, por lo
que Julian aumenta el valor de la temperatura hasta el valor deseado,
activando la calefaccién. Una vez realizada esta modificacién, se desconecta
del sistema.

ESCENARIO 6: Activar camaras de seguridad a distancia.

Sara, mujer de 37 anos, quiere activar las camaras de seguridad de su vivienda
a distancia para comprobar que todo se encuentra seguro. Para poder realizar
esta accion, primero se conecta a la pagina principal donde se autentifica
mediante su nombre de usuario y contraseia. Una vez realizado este paso,
accede a la pantalla Vision General, donde pulsa el enlace de Camaras y asi
puede ver todas las camaras de la vivienda. Pulsando las camaras deseadas
puede observar si la vivienda se encuentra segura o por el contrario hay algun
problema. Una vez realizada esta comprobacion, se desconecta del sistema.

ESCENARIO 7: Activar sistema de iluminacioén de toda la vivienda.

Luis, hombre de 47 afios de edad, quiere activar la iluminacién de toda su
vivienda de manera remota para aparentar que se encuentra en casa. Para
realizar esta modificacion, primero se conecta a la pagina principal, donde se
autentifica mediante su nombre de usuario y contrasefia. Una vez dentro del
sistema, accede al apartado Vision General, y pulsa en el sistema de
iluminacion, donde activa el sistema de luces de toda la vivienda. Realizada
esta modificacion, se desconecta del sistema.

ESCENARIO 8: Cambiar iluminaciéon de una habitacién de la vivienda.

Alberto, hombre de 67 afos de edad, quiere modificar la iluminacion de su
vivienda para activar ciertas luces de la casa como medida disuasoria ante
posibles intrusos. Para realizar esta modificacion, primero se conecta a la
pagina principal, donde se autentifica mediante su nombre de usuario y
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contrasena. Una vez dentro del sistema, accede al apartado Habitaciones, elige
la habitacion deseada y dentro del menu de ésta, pulsa en el sistema de
iluminacion. Asi accede a la habitacion y a la luz que quiere encender o apagar
y activa el dispositivo. Una vez realizada esta modificacion, se desconecta del
sistema.

ESCENARIO 9: Subir las persianas de una de las habitaciones de la
vivienda.

Lucia, mujer de 82 afios, quiere subir las persianas de una parte de su vivienda
para poder aprovechar la luz solar y calentar su residencia. Para ello se
identifica en la pantalla principal introduciendo su nombre de usuario y su
contrasefa. Una vez autentificada, Lucia accede al apartado Habitaciones,
elige la habitacion deseada y accede al sistema de persianas. Una vez dentro
de la aplicacion, modifica los parametros de la persiana deseada, subiéndola o
bajandola al gusto del usuario. Con la modificacion realizada, se desconecta
del sistema.

ESCENARIO 10: Activar sistema de calefaccién del comedor.

Beatriz, mujer de 24 anos, quiere activar el sistema de calefaccién del comedor
de su vivienda y calentar unicamente esa habitacion para que al llegar de su
trabajo esté a la temperatura deseada. Para ello se identifica en la pantalla
principal introduciendo su nombre de usuario y su contrasefa. Una vez
autentificada, Beatriz accede al apartado Habitaciones, selecciona la habitacion
del comedor y pulsa el sistema de calefaccion, observando asi la temperatura
actual. Como considera que la temperatura esta algo fria, decide modificarla
mediante la barra inferior de la pantalla. Hecho ésto, se desconecta del
sistema.

ESCENARIO 11: Aviso de intrusion.

A Elena, mujer de 46 anos de edad, le acaba de llegar un aviso en la que le
alertan de posible intrusién en su vivienda. Lo primero que hace Elena es
acceder mediante nombre de usuario y contrasefia a su perfil. Una vez hecho
ésto, accede a la pantalla de Vision General, donde pulsa en el apartado de
alertas. Una vez ha verificado que efectivamente hay una alerta de intrusion,
accede a las camaras de su vivienda, desde donde puede ver al intruso.
Realizada esta comprobaciéon, Elena llama a las autoridades para que
detengan al sospechoso y activa todos los cierres automaticos de la vivienda
para que éste no pueda escapar hasta que llegue la policia. Una vez realizada
esta comprobacién, se desconecta del sistema.

ESCENARIO 12: Alerta de humo y/o fuego.

Raquel, mujer de 46 afos, ha recibido una alerta del sistema domotico
informandole de riesgo de humo. Desde su oficina Raquel se conecta al
sistema domodtico de su vivienda identificandose en la pantalla principal
mediante su nombre de usuario y su contrasefia. Una vez autentificada, accede
a la pantalla General, donde puede ver que la alarma de incendio y humo esta

52



activa, asi que accede a las camaras de seguridad vy, tras haber localizado el
fuego en la cocina, da la orden al sistema domotico de cerrar la llave de paso
del gas mediante valvulas automaticas ya instaladas en la vivienda y llama a
los servicios de bomberos. En este caso, no se desconecta del sistema para
poder abrir la puerta a los servicios de emergencia en el momento que quieran
acceder a la casa. Una vez han accedido a la vivienda, se desconecta del
sistema.

ESCENARIO 13: Alerta por inundacién.

Tatiana, mujer de 26 afos, ha recibido una alerta del sistema informandole de
una alerta por riesgo de inundacién de su vivienda. Para comprobar dicha
alerta Tatiana se identifica en la pantalla principal introduciendo su nombre de
usuario y su contrasefa. Una vez autentificada, se desplaza al apartado
General donde comprueba que la alerta esta activa, entra en el apartado de
Alertas y accede al sistema de fuga de agua. Alli utiliza el sistema de manera
remota, activando el cierre inmediato de la llave de paso del agua mediante las
valvulas automaticas instaladas en la vivienda. Una vez realizada esta
verificacion y su posterior modificacion, se desconecta del sistema.

ESCENARIO 14: Alerta de rotura de cristales.

Raul, hombre de 32 afos, ha recibido una alerta del sistema domético
informandole de una alerta por rotura de cristales. Raul, para comprobar dicha
alerta se identifica en la pantalla principal introduciendo su nombre de usuario y
su contrasefa. Una vez autentificado, se desplaza al apartado de Alertas donde
comprueba que la alerta de rotura de ventana esta activa; asi pues, accede al
apartado Habitaciones para pulsar en el sistema de camaras de seguridad de
la vivienda y comprobarlo. Una vez hecho ésto, si es una rotura casual, Raul
accede al sistema de persianas para bajarla hasta que pueda arreglarla. Si por
el contrario es una intrusion, activara las defensas de la casa, encerrando al
intruso y llamando a las fuerzas de seguridad. Una vez realizada esta
verificacion, se desconecta del sistema hasta que los servicios de emergencia
le piden abrir la puerta para detener al sospechoso.

ESCENARIO 15: Alerta de fuga de gases.

Manuel, hombre de 65 afios, ha recibido una alerta del sistema domdtico
informandole de fuga de gases. Para poder verificar dicha alerta, Manuel se
identifica en la pantalla principal introduciendo su nombre de usuario y su
contrasefna, se desplaza al apartado General, donde comprueba que la alerta
esta activa, entra en el apartado de Alertas y accede al sistema de fuga de
gases. Verificando que hay una fuga de gas, utiliza el sistema de manera
remota activando el cierre inmediato de la llave de paso del gas mediante las
valvulas automaticas instaladas en la vivienda. Una vez realizada esta
verificacion y su posterior modificacion, se desconecta del sistema.
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ESCENARIO 16: Activar secuencia de ayuda del sistema domético.

Alba, mujer de 37 afos, no recuerda que pasos debe seguir para cambiar su
contrasena. Para ello se identifica en el sistema mediante su nombre de
usuario y su contrasefa en la pantalla principal. Una vez realizado este tramite,
accede al apartado de ayuda, donde encuentra diferentes opciones para
resolver dudas e indicarle al usuario los pasos a seguir para realizar diferentes
operaciones. Una vez Alba ha comprendido lo que debe hacer y lo realiza, se
desconecta del sistema.

5.3. Diagramas de flujo.

Los diagramas de flujo son diagramas visuales en los que se pueden apreciar
elementos que corresponde a objetos, ideas, paginas o documentos. Todos los
elementos estan relacionados entre si mediante el uso de flechas y conectores.
También se pueden encontrar elementos condicionales, entre los que
encontramos las flechas condicionales, los puntos de decisién, las ramas
condicionales, etc.

Realizar los diagramas de flujos de interaccion sirven para ayudar a visualizar
de manera mas simple como el usuario realiza las acciones seleccionadas en
su entorno de trabajo.

A continuacién se especifican todos los escenarios anteriores por semejanza,
mediante su respectivo diagrama de flujo (Visionar figuras desde la 34 hasta la
figura 49):

ESCENARIO 1: Entrar e identificarse en el sistema.

?
=

Figura 34: diagrama de flujo escenario 1.
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ESCENARIO 2: Cambio de contraseia.

?
=

.
——

Figura 35: diagrama de flujo escenario 2.

ESCENARIO 3: Cambio de correo electrénico.

?
=

Figura 36: diagrama de flujo escenario 3.
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ESCENARIO 4: Comprobacién estado de las alertas generales de la
vivienda.

?
=

Figura 37: diagrama de flujo escenario 4.

ESCENARIO 5: Activar calefaccion a distancia de toda la vivienda.

?
=

Figura 38: diagrama de flujo escenario 5.
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ESCENARIO 6: Activar camaras de seguridad a distancia.

?
=

.
——

Figura 39: diagrama de flujo escenario 6.

ESCENARIO 7: Activar sistema de iluminacién de toda la vivienda.

?
=

Figura 40: diagrama de flujo escenario 7.
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ESCENARIO 8: Cambiar iluminacién de una habitacién de la vivienda.

?
=

Figura 41: diagrama de flujo escenario 8.

ESCENARIO 9: Subir las persianas de una de las habitaciones de la
vivienda.

?
=

Figura 42: diagrama de flujo escenario 9.
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ESCENARIO 10: Activar sistema de calefacciéon del comedor.

?
=

.
-

Figura 43: diagrama de flujo escenario 10.

ESCENARIO 11: Aviso de intrusion.

?
=

Figura 44: diagrama de flujo escenario 11.
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ESCENARIO 12: Alerta de humo y/o fuego.
Figura 45: diagrama de flujo escenario 12.

-
-

ESCENARIO 13: Alerta por inundacioén.

?
=

Figura 46: diagrama de flujo escenario 13.
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ESCENARIO 14: Alerta de rotura de cristales.

?
=

.
-

Figura 47: diagrama de flujo escenario 14.

ESCENARIO 15: Alerta de fuga de gases.

?
=

Figura 48: diagrama de flujo escenario 15.
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ESCENARIO 16: Activar secuencia de ayuda del sistema domético.

? -
o

Figura 49: diagrama de flujo escenario 16.
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CAPITULO 6: PROTOTIPO.

Una vez realizada las fases de Disefo e Investigacion y siguiendo el Disefio
Centrado en el Usuario DCU se avanza a la siguiente fase, que es la de la
creacion del prototipo:

* Investigacion.
« Disefo.

* Prototipo.

« Evaluacion.

6.1 ; Que es un prototipo?

Un prototipo es la implementacion parcial del disefio de un sistema que se crea
en la fase de desarrollo para disponer de informacién, como su accesibilidad,
su funcionalidad y su usabilidad. Los prototipos se utilizan para realizar
comprobaciones antes que el disefio del proyecto se finalice y éste no se
pueda modificar o sea excesivamente caro el hacerlo. La finalidad de crear un
prototipo es disponer durante la fase de desarrollo de una herramienta con la
que el usuario pueda interactuar.

El hecho de desarrollar un prototipo nos da dos ventajas muy importantes. Por
un lado, los usuarios se involucran en el desarrollo y disefio del proyecto,
pudiendo dar su opinidon de los aciertos y errores que encuentran en dicho
prototipo. Por el otro, los desarrolladores tienen mayor facilidad para escoger
entre diversas opciones, dado que los usuarios habran opinado sobre el
mismo. Tras esta fase del disefio, los aciertos encontrados seran mejorados
hasta crear el proyecto definitivo, eliminando todos los errores encontrados.

6.2. Tipos de prototipos.
Podemos encontrar dos tipos:

« De baja fidelidad: los prototipos de baja fidelidad tienen la ventaja que
permiten desarrollar el prototipo a un precio muy reducido y en un
tiempo muy corto. Como inconvenientes encontramos la falta de
informacion para realizar la codificacion y la limitacién a la hora de
encontrar errores.

« De alta fidelidad: la principal ventaja de los prototipos de alta fidelidad es
su parecido con el sistema final, dado que tiene todas sus funciones
implementadas y corregidas, y es totalmente operativo. Los
inconvenientes es que es extremadamente costoso en tiempo y dinero, y
que es muy dificil realizar cambios en su estructura y/o disefio.

Dado que este trabajo es limitado, al igual que el tiempo y los recursos de los
que se dispone, se ha optado por realizar el prototipo en baja fidelidad.
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6.3. Interfaz del prototipo para dispositivos méviles.
Para realizar el prototipo se ha utilizado el programa Justinmind Prototyper,
version 7.7.0.

Dado que el programa no permite la visualizacion de las camaras en directo, se
ha optado por la introduccién de fotografias para simular la imagen de la
habitacion.

El fondo de pantalla mostrado en las siguientes imagenes no es el real. Se ha
optado por este color debido a que resalta mejor los contrastes y los detalles de
las capas superiores de las pantallas. En el prototipo final se pueden observar
los fondos finales, mucho mas vistosos.

Las pantallas que encontrara el usuario a la hora de acceder a la aplicacion

desde su dispositivo movil seran las siguientes:

6.3.1. Pantalla de inicio.

Esta es la pantalla primera del prototipo (Figura 50). Como se puede observar,
en el prototipo que se muestra en la imagen se ha insertado un botén para
simular el desplazamiento del dedo al acceder a la siguiente pantalla.

14:40

01/08/2017

Desplazar ‘

Figura 50: pantalla inicio.
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6.3.2. Pantalla de identificacion del teléfono.
En esta pantalla (Figura 51) el usuario ha de autentificarse dentro de su
teléfono para confirmar que es el duefio del mismo.

Como se puede observar, el teléfono nos pide nuestro patron de seguridad
para autentificarnos. Podemos ver que en el prototipo se ha introducido un
botén, mostrando una flecha abajo a la derecha, para simular la introduccion
del patrén. Asi, mientras en la realidad al introducir el patron del usuario
automaticamente entraria al sistema operativo del teléfono, aqui se pulsara
dicho boton.

¥ 4 m 1345

ACTIVACION TELEFONO c

Por favor, introduzca su patron de sequridad

[ EMERGENCIA @

Figura 51: pantalla identificacion usuario.
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6.3.3. Pantalla iconos.

En esta pantalla (Figura 52) se puede encontrar los iconos tipicos de cualquier
teléfono movil y entre ellos encontramos nuestro programa (arriba a la
izquierda, marcado con un circulo rojo).

Al pulsar el icono se accedera a la pantalla principal del sistema domético.

Figura 52: pantalla iconos.
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6.3.4. Pantalla de Identificacion o LOGIN.
En esta pantalla (Figura 53) el usuario ha de autentificarse en el sistema para
poder acceder a todas las acciones que posteriormente podra realizar.

Como se puede observar en la pantalla, nos pide los datos de acceso mediante
nombre de usuario y contrasefia, que se tendran que introducir en las cajas
correspondientes mediante teclado fisico o virtual.

A partir de esta pantalla se han afnadido dos iconos a las siguientes pantallas.
El primero situado en la parte superior con la imagen de un interrogante sirve
para acceder a la ayuda. El segundo icono es una flecha situada en la parte
inferior izquierda que sirve para poder retroceder a una pagina anterior a la que
se encuentra el usuario en ese momento. Se muestran sefalados ambos
iconos en la imagen inferior. Ademas, se ha afadido un titulo a todas las
paginas siguientes en la parte superior para identificar de manera inequivoca
cada pagina.

¥ 4 m 1345

=: IDENTIFICACION USUARIO C i

-

L ACEPTAR

—

Figura 53: pantalla identificacion o LOGIN.

Una vez introducidos los datos de acceso al sistema, se pulsa el boton de
“aceptar” y se accede a la pantalla general del sistema.

67



6.3.5. Pantalla Principal.
La pagina principal se divide en estos 5 accesos diferentes:

» Gestion Cuenta: en esta seccidn el usuario puede modificar sus datos,
cambiando su contrasefia de acceso 0 su correo electrénico.

« Vision General: en esta seccion el usuario puede acceder de manera
rapida a una vision general del sistema de su vivienda. En ella puede ver
las alertas que se han activado, la temperatura de la vivienda, las
camaras de la casa y la iluminacion de toda la vivienda.

« Habitaciones Vivienda: si el usuario quiere acceder unicamente a una
habitacion concreta de la casa puede hacerlo desde esta seccion. Una
vez seleccionada la habitacion deseada, el usuario puede interactuar
con los sistemas de iluminacién, persianas, de camaras de seguridad,
calefaccion y, por ultimo, el de comprobacion de fugas.

 Alertas: en este apartado el usuario puede acceder a la alertas
registradas por el sistema desde su ultima entrada, e incluso todas las
alertas detectadas desde la activacidon del sistema domético.

* Ayuda: en este apartado el usuario podra acceder a la ayuda que el
sistema le ofrezca para entender algun paso que no entienda o no sepa
realizar.

La pantalla principal (Figura 54) correspondiente a este sistema seria la
siguiente:

~

Gestion Cuenta

.

‘ Vision General

b

Ty

Habitaciones Vivienda

Alertas

Figura 54: pantalla principal.
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6.3.6. Pantallas Gestién Cuenta.
El usuario puede modificar en esta pantalla (Figura 55) su contrasefa de
acceso y/o su correo electronico.

= GESTION CUENTA

Modificar Contrasefia

Modificar Correo electranico

Figura 55: pantalla gestion cuenta.
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6.3.6.1. Pantalla Cambio Contrasena.

Tal y como se puede observar, en la pantalla anterior encontramos dos
opciones en la pantalla de gestion de Cuenta. En la primera opcioén el usuario
puede modificar su contrasena (Figura 56), para lo que debe introducir en las
cajas indicadas la contrasefia antigua y seguidamente una nueva. Una vez
realizadas estas acciones hay que pulsar el botén de “Aceptar”, tal como indica
la pantalla siguiente:

¥ 4 B 1545

= MODIFICAR CONTRASENA C

@

Introduzca su antigua contrasena

Introduzca la nueva contrasefia

i, [ Aceptar

Figura 56: pantalla cambio contrasena.
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6.3.6.2. Pantalla Cambio E-mail.

Al igual que en la anterior pantalla, en ésta (figura 57) podemos modificar los
datos de la cuenta de correo electronico donde se enviaran las alertas del
sistema domotico. Para ello se introduciran los datos en las cajas respectivas vy,
una vez realizada esta accion, se pulsara el boton “Aceptar”.

= MODIFICAR CORREO

-
Introduzca su antiguo correo electronico

e A

Introduzca su nuevo correo electronico

\S vy

Aceptar

Figura 57: pantalla cambio e-mail.
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6.3.7. Pantalla Visién General.

En esta pantalla (Figura 58), tal como se ha comentado anteriormente, el
usuario puede acceder de manera rapida a una visién general del sistema de
su vivienda. Puede ver las alertas que se han activado, la temperatura de la
vivienda, acceder a las camaras de la casa y al sistema de iluminacién.

Alertas

Temperatura J

Camaras

lluminacian

Figura 58: pantalla visién general.
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6.3.7.1. Pantalla Alerta General.
En esta pantalla el usuario puede acceder de manera rapida al visionado de las
alertas que se han activado en la vivienda desde su ultima visita a la aplicacion.

Como se puede observar en la imagen siguiente (Figura 59), hay 5 tipos de
sefial de alerta, que son intrusion, fuego, roturas de cristales, humo y agua. En
cada una de dichas sefiales se puede comprobar si se han activado los
sensores de alerta correspondientes. En la imagen se muestran todos los
sensores en verde, por lo que no hay ninguna sefal de aviso.

ALERTAS GENERALES

INTRUSION

ROTURA CRISTALES

Figura 59: pantalla alerta general.
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6.3.7.2 Pantalla Temperatura General.
Aqui el usuario puede acceder a la temperatura general de la vivienda de
manera inmediata. Asi puede controlar mediante un sélo movimiento toda la
calefaccion o la refrigeracién de su casa.

Tal como se puede apreciar (Figura 60), encontramos dos valores dentro de la
pantalla. En el primero se puede observar la temperatura actual (no
modificable), y en el segundo, el usuario puede modificar el valor (desplazando
el valor requerido mediante su propio dedo) hasta alcanzar la temperatura
deseada, ya sea para aumentar o disminuir la temperatura.

¥ . m 1545

= TEMPERATURAGENERAL ( :

Temperatura actual:

@

12 14 16 18 20 22 24

Figura 60: pantalla temperatura general.
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6.3.7.3. Pantalla Camaras General.

El usuario puede acceder desde esta pantalla (Figura 61) a todas las camaras
de seguridad de la vivienda. Sélo debe pulsar aquella que quiera ver y activarla
mediante el boton. Seguidamente hay que pulsar en el boton de la derecha
para ver las imagenes en directo.

En este apartado de “Visién General” el sistema de visionado de las camaras
se realizara de manera secuencial durante 4 segundos por camara (20
segundos totales, dado que tenemos 5 estancias en la vivienda). De esta
manera, el usuario puede acceder a todas las habitaciones durante un breve
espacio de tiempo para asegurarse que toda la vivienda se encuentra segura.

Figura 61: pantalla camaras general.
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Para que el usuario pueda acceder a una camara en concreto de manera fija
durante mas tiempo, desde esta misma pantalla debera activar sélo dicha
camara y activar el pequefio boton que se encuentra a la derecha del boton de
activacion (se encuentra senalizado en la imagen inferior).

Asi, el sistema mostrara las imagenes de la camara seleccionada por el
usuario. Por ejemplo, si se quisiera activar unicamente la camara de la cocina
(Figura 62) se haria lo siguiente:

Figura 62: pantalla activacion camara cocina.

Una vez pulsado el boton marcado en la imagen anterior el sistema pasaria
directamente a la camara situada en la cocina, dando una imagen constante de
dicha habitacién. Una vez activada la secuencia de visionado de las camaras,
se podra observar en tiempo real la imagen de la habitaciones seleccionadas.
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Para asegurarse de que la imagen es en directo se ha afiadido una secuencia
donde se puede observar la fecha y la hora del propio video o imagen (en la
parte superior de la pantalla, sobre las imagenes) de la siguiente manera
(Figura 63):

¥ 4 m 1545

Figura 63: pantalla visionado camara cocina*.
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6.3.7.4. Pantalla lluminacion General.

Aqui, el usuario puede acceder al sistema de iluminacién de toda la vivienda,
activando o desactivando las diferentes luces o modificando la intensidad de
las mismas.

Como se puede observar en la imagen siguiente (Figura 64), el sistema
domoético da la opcién de encender todas las luces de las habitaciones
seleccionadas. Para activar las luces de una habitacién concreta so6lo se ha de
pulsar el botén que se encuentra a la derecha de la opcion deseada, que
quedara en verde (activado).

¥ . m 1545

= ILUMINACIONGENERAL C

ACTIVAR LUCES LAVABO

-

Figura 64: pantalla iluminacion general.
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6.3.8. Pantalla de Habitaciones.

En esta pantalla el usuario podra elegir a que habitacién de su vivienda quiere
acceder y comprobar directamente los datos necesarios mediante un enlace
mas directo. Asi, por ejemplo, si el usuario solo quiere calentar una habitacion
de la vivienda, puede acceder directamente a dicha habitacion y conectar
unicamente sus radiadores sin malgastar energia calentando el resto de las
habitaciones de la vivienda. De esta manera, no soélo se consigue reducir el
consumo de energia, sino que también se produce un considerable ahorro
econdémico.

6.3.8.1. Pantalla Elegir Habitacion.

En el caso que se va a trabajar, la vivienda del cliente o usuario tiene diferentes
habitaciones: cocina, comedor, 2 habitaciones (habitacion 1 y habitacion 2) y un
lavabo. Se puede ver esta estructura en la siguiente pantalla (Figura 65):

= HABITACIONES

Elija habitacion de la vivienda

Cocina

Comedor

Habitacion 1

Habitacion 2

Figura 65: pantalla elegir habitacion.
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Una vez seleccionada la habitacion deseada (Figura 66), el usuario puede
interactuar con los sistemas de iluminacién, persianas, camaras de seguridad,
calefaccién y comprobacién de fugas.

= SENSORES COCINA

Sistema de lluminadon

Sistema de persianas

Sistema de camaras

Sistema de Calefaccion

Sistema de fugas

Figura 66: pantalla elegir sistemas.
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6.3.8.2. Pantalla Sistema de lluminacion.

Mediante el sistema de iluminacién (Figura 67) el usuario puede activar o
desactivar las luces que considere adecuadas. Ademas, puede darle mayor o
menor luminosidad a las que desee. Podra realizar éstas modificaciones
mediante las siguientes acciones:

« En primer lugar pulsara la luz que quiera modificar. En este caso, se
trata de la pantalla de iluminacién del comedor. Como se puede observar
mas abajo, se encuentran 5 tipos de luces diferentes, que son: techo,
mesita, mueble, minicadena y television.

« En segundo lugar, bajo cada uno de los tipos de luces encontramos una
barra que se utiliza para incrementar o reducir la intensidad de las luces.

¥ i o= 1545

c

ACTIVAR TELEVISION

- ®

Figura 67: pantalla sistema de iluminacion.
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6.3.8.3. Pantalla Sistema de Persianas.

Mediante el sistema de control de las persianas (Figura 68) el usuario puede
subir o bajar las persianas de cada una de las habitaciones de la vivienda. Para
ello utilizara el siguiente menu de acciones, correspondiente a la habitacion 1
de la vivienda:

¥ 4 B 1545

PERSIANAS HABITACION1 C

Figura 68: pantalla sistema de persianas.

En la imagen se puede distinguir que existen dos persianas en la habitacion 1
de la vivienda, que podemos activar pulsando el boton que se encuentra a la
derecha de cada una de ellas (en este caso, esta activa la persiana 1 de la
habitacién 1). Ademas, debajo de la tecla de activacion tenemos una barra para
poder indicar al sistema hasta donde se quiere subir o bajar la persiana
escogida.
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6.3.8.4. Pantalla Sistema de Camaras.

El sistema de control de las camaras de seguridad permite al usuario ver en
directo cualquiera de las camaras que tiene la vivienda. En el apartado de
“Vision General” el sistema de camaras se utilizaba activando las camaras de
manera secuencial durante 4 segundos por camara. Sin embargo, en este
apartado las camaras no seran secuenciales, sino que al pulsar en una se vera
la imagen seleccionada de manera continua. Ambas imagenes, tanto en
formato secuencial como en visionado fijo, mostraran la fecha y hora en la
parte superior de la pantalla, para asegurarse que la imagen es en directo.

Para acceder a las camaras desde el apartado “Habitaciones” el usuario tendra
que seguir este recorrido:

primero accede a la habitacién que quiere ver en la camara, por ejemplo la
habitacion 2 (Figura 69).

Comedor

Habitacion 1

Habhitacion 2

Lavaho

Figura 69: pantalla sistema de camaras habitaciones.
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Una vez seleccionada la habitacion, elige en el menu siguiente (Figura 70) la
opcion “Sistema de camaras” y se abre una nueva pantalla que mostrara las
imagenes en directo de la habitacién seleccionada (Figura 71), donde se puede

ver la fecha y hora del propio video o imagen.

¥ . m 1545

= SENSORES HABITACION2 C :

Sistema de lluminadan

Sistema de persianas

Sistema de camaras

Sistema de Calefaccion

Sistema de fugas

Figura 70: pantalla seleccion sistema de camaras habitaciones.
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¥ 4 m 1545

= CAMARAHABITACION2 C :

Figura 71: pantalla visionado sistema de camaras habitacion 2*.
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6.3.8.5. Pantalla Sistema de Calefaccion/Aire acondicionado.

El sistema de control de la temperatura de las diferentes habitaciones permite
al usuario seleccionar la temperatura ideal para cada una de ellas (Figura 72),
utilizando la misma interfaz que en el apartado de “Vision General”, (en la
imagen inferior se puede ver la pantalla de temperatura del lavabo). Para
realizar dichas acciones tendra un menu como el indicado en la imagen:

¥ i m 1545

= CALEFACCION LAVABO C:

@

Temperatura actual:

Figura 72: pantalla sistema de calefaccion.
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6.3.8.6. Pantalla Sistema de Comprobacién de Fugas.

El sistema de comprobacién de fugas permite al usuario confirmar si hay algun
tipo de fuga en cualquiera de las habitaciones de su vivienda. Las fugas que
detecta el sistema son de fuego, humo, gases y agua. Como se puede ver en la
figura inferior, correspondiente a la cocina, en el momento que se ha tomado la
imagen no hay ningun tipo de fuga porque todos los sensores estan en verde.
Si alguno de ellos se apaga, significa que hay una alerta, y el sistema avisara
inmediatamente al usuario.

Mediante el siguiente menu (Figura 73) el usuario podra realizar estas
comprobaciones de seguridad:

¥ . = 1545

C:

Figura 73: pantalla sistema de comprobacion de fugas.
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6.3.9. Pantalla Alertas.

En esta pantalla (Figura 74), el usuario puede acceder a las alertas registradas
por el sistema desde su ultima entrada, e incluso, todas las alertas detectadas
desde la activacién del sistema domaotico.

INTRUSION

ROTURA CRISTALES

Figura 74: pantalla sistema de alertas.
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6.3.10. Pantalla de Ayuda.

Por ultimo, en la pantalla de ayuda (Figura 75) el usuario podra acceder a los
consejos que el sistema le ofrezca para entender algun paso que no tenga
claro. Para ello, en las diferentes pantallas del prototipo se ha afadido en la
parte superior derecha un icono.

¥ 4 om 1545

= IDENTIFICACIONUSUARIO C :

.\

{ ACEPTAR

!

Figura 75: pantalla sistema de ayuda*.
Al pulsar el icono de ayuda sale un nueva pantalla donde se explica que pasos

debe realizar. A modo de ejemplo, y continuando con la imagen anterior (Figura
76), se obtendria la siguiente explicacion:
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Para disponer de la ayuda necesaria en
cada apartado de la aplicacion sélo debe
pulsar el botdn del interrogante que se

encuentra en las diferentes pantallas del
prototipo. Una vez pulsado el icono se
abrird una nueva ventana que le ayudara a
resolver su problema o duda.

Figura 76: pantalla visionado sistema de ayuda.

Como se puede observar, abajo a la izquierda se ha anadido un icono para
poder regresar a la pagina original desde donde se ha solicitado la ayuda.
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6.4. Consideraciones a tener en cuenta en el proyecto sobre las

fechas y horas.

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, en ciertas pantallas del
prototipo se ha introducido la fecha y hora del dia para comprobar que las
imagenes son en directo. El prototipo tiene dicha opcion, sin embargo, no se
visualiza de manera automatica, por lo que se va a detallar como debe
realizarlo el propio usuario. Solo sera necesario en esta fase del prototipo, dado
que el programa final (comercial) estara bien implementado y mostrara las
fechas y horas de manera correcta.

Las acciones a realizar en la primera pantalla y en la pantalla de camaras, tanto
para el cambio de hora como el de dia, son las siguientes:

Primera pantalla del prototipo.

Considerando esta pagina de muestra (Figura 77), los pasos a seguir son:

14:40

01/08/2017

Desplazar
L.

Figura 77: pantalla principal.
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Para tener la hora actualizada (Figuras 78 y 79) hay que pulsar en la hora para
que aparezca el menu, donde utilizaremos los siguientes botones en orden:

PASO 1: PASO 2:

¥ 4 m 1545 ¥ 4 ®m 1545

C: C:

14:40 09:55

Choose Time

Time 14:40

0. 01/08/2017

Minute

2

Desplazar Desplazar
L L=

Figuras 78 y 79: Modificacion para cambio de hora y visualizacién.

Una vez realizada la accidn, la hora se encuentra actualizada.
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Para el cambio de fecha (Figuras 80 y 81) se han de realizar los mismos pasos
que para el cambio de hora, pulsamos en la fecha y escogemos el dia:

PASO 1: PASO 2:

¥ 4 m 1545

C:

09:55 09:55

02/02/2017 02/02/2017

February 2017

Mo Tu W r Sa
2 4
5 6 7

2| 13| 14| 15| 16| 17| 18
20\ 21| 22|| 23|| 24|| 25

27| 28
creoplazar Desplazar
L L

Figura 80 y 81: cambio de fecha y resultado final.

Una vez realizados estos pasos, la fecha esta actualizada.
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Pantallas de las camaras del prototipo.

Realizaremos las mismas acciones que en la pantalla principal; en este caso
(Figura 82), para modificar la fecha y hora simultdneamente se debe pulsar en
la imagen marcada y seguir los siguientes pasos:

Imagen original:

Figura 82: pantalla visionado sistema de camaras habitacion 2*.
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PASO 1: RESULTADO:

¥ 4 m 1545 ¥ 4 m 1545

= CAMARA HABITACION 2 ZE = CAMARA HABITACION 2 @

01/17/2D17 1336
January 2017

Mo Tu We Th Fr

4 3

Time
Hour

Minute

Figura 83 y 84: modificacion fecha y hora y visualizacion final.

Asi quedan actualizadas la fecha y la hora, tal y como se ve en las imagenes
superiores (Figuras 83 y 84).
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6.5. Ejecucion del prototipo para dispositivo mévil.
Para ejecutar el prototipo lo podemos hacer de dos maneras diferentes:

» Instalando el programa Justinmind Prototyper (Figura 85) en el
ordenador o en el dispositivo mévil que se vaya a utilizar y ejecutando el
archivo “SecurityGuard.vp”. Una vez dentro del prototipo, se iniciara
mediante el botén “Simulate”, para poder utilizar todas las funciones.

Se puede descargar una version de prueba gratuita del programa desde
la pagina web:
https://www.justinmind.com/?
utm_source=prototyper_pro&utm_medium=visitjustinmind&utm_campaign=visitj

ustinmind
© SecurtyGuard - Justinming Prototyper I T | i)

A PROGRAMA

ENTIFICACION USUARIO

UNCIPAL GENERAL
B GESTION CUENTA
B Modificar contrasefia
B Modificar correo electrénico H .
B VISION GENERAL 1 0 " 4 8
B Alertas Generales

B Temperatura General

02/26/2017

Desplazar

B iluminacién Comedor 260 x 640

Figura 85: pantalla visionado simulacién prototipo.

« Viéndolo mediante cualquier navegador de internet, como Opera,
Internet Explorer o Firefox, dado que el programa utilizado, Justinmind
Prototyper, permite exportar los archivos creados con formato HTML.
Para ello hay que exportar el archivo generado por el prototipo en HTML
y se guardarlo en una carpeta llamada “SecurityGuard”. Para
visualizarlo, accedemos a la carpeta y pulsamos en el archivo “indice”,
que se abrira automaticamente en el navegador que tengamos como
predeterminado.
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CAPITULO 7: EVALUACION DE
USABILIDAD.

Una vez realizadas las fases anteriores del Disefio Centrado en el Usuario
(DCU), sdlo queda evaluar el trabajo realizado hasta el momento mediante la
ultima fase, la evaluacion del prototipo:

Investigacion.
Diseno.
Prototipo.
Evaluacion.

7.1. Tipos de evaluacion:
Hay dos métodos diferentes, aunque complementarios, de evaluar la usabilidad
de un sistema:

El método empirico, en el que participan los usuarios rellenando
diferentes tests, mientras los evaluadores y expertos recogen los datos
que provienen de sus acciones. De esta forma se obtiene una
informacion relevante de como el usuario interactua con el dispositivo o
la aplicacion.

El método analitico o de inspeccion, donde los expertos en usabilidad
utilizan métodos heuristicos para analizar la aplicacion o dispositivo.

7.2. Métricas de uso.

Las variables que se van a medir dependen de los dispositivos que queremos
comprobar y los trabajos que queremos realizar. Encontramos dos tipos de
métricas diferentes, las cualitativas y las cuantitativas.

Métricas cuantitativas: los datos cuantitativos son faciles de entender,
medir y comparar. Se miden en términos numéricos aspectos como el
tiempo empleado en realizar las pruebas (en segundo o minutos), los
errores cometidos por el usuario, etc.

Los datos que queremos encontrar con este método son lo siguientes:

« Tiempo empleado en completar la accidén solicitada, calculado en
segundos.

« Numero de errores que ha cometido el usuario al realizar la prueba.

« Numero de veces que necesita pulsar los botones para finalizar la
accion solicitada.

« Numero de pantallas que ha visitado para realizar la accion
solicitada.

« Numero de veces que el usuario ha utilizado la ayuda para completar
su objetivo.

» Trabajos completados por el usuario.

« Trabajos completados por el usuario al primer intento.

97



« Meétricas cualitativas: el usuario debe responder a diferentes preguntas
relacionadas con el funcionamiento del dispositivo y valorar ciertos
aspectos o atributos del mismo. A la hora de responder se utiliza la
escala de Likert [34] de 5 puntos. El grado de satisfaccion se mide a
partir de cuatro conceptos, la calidad, la facilidad de uso, la utilidad y que
sea grato. La escala de Likert es un método de escala bipolar que mide
tanto el grado positivo como el neutral y el negativo de cada enunciado.
Al ser una escala que mide actitudes, es importante que pueda aceptar
variaciones, que se consideran normales ante diferentes situaciones.

Las cinco respuestas que encontraremos para cada pregunta seran:
1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Por el tipo de dispositivo o aplicacidon que se va a evaluar es conveniente
utilizar la denominada evaluacion empirica.

7.3. Evaluacion Empirica.

Tal y como se acaba de comentar, para realizar la evaluacién empirica se van a
realizar unos tests a los usuarios, compuestos por diversas acciones y
preguntas cortas. De esta manera se les puede solicitar su impresion durante
todo el proceso de la prueba y obtener tanto muestras cualitativas como
muestras cuantitativas. Con este método se puede comprobar que acciones
son mas complicadas para los futuros usuarios, que les gusta mas del prototipo
y los errores que pueden dificultar realizar las acciones requeridas. Para
realizar correctamente estos tests, los usuarios llevaran a cabo una serie de
acciones determinadas mientras los evaluadores toman nota de las acciones,
problemas, dudas, observaciones y sugerencias de los usuarios en el
transcurso de las pruebas. Una vez realizados los tests, tanto el cualitativo
como el cuantitativo, se ofrece a los usuarios dos cuestionarios sobre los
procesos realizados, para que puntuen y valoren cada accidn una vez
finalizada. En dichos cuestionarios pueden incluir tanto comentarios como
opiniones personales sobre las acciones.

Los resultados de los tests realizados a los usuarios se pueden encontrar en el
apartado de los Anexos 2.

Las acciones que van a realizar los usuarios seran las mismas que se han
utilizado en la creacidn de los escenarios, exceptuando los avisos de alerta por
fuego/agua/gases/humo, ya que, dado que las respuestas son automaticas e
iguales para todos ellos, se indicara unicamente uno de los cuatro escenarios
posibles.

Los tests creados (Figura 86 y 87) para que sean realizados por los usuarios
son los siguientes:
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7.3.1. Test de usuarios cuantitativo. Trabajos a realizar:

Numero de test

identificarse
en el sistema

Nombre:
Edad:
NGmero Veces Trabajo
Accidn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | botén | completado al 1er
errores :
ayuda intento
Entrar e

Cambio de
contrasena

Cambio
cuenta correo
electronico

Comprobacion
estado de las
alertas
generales de
la vivienda

Activar
calefaccion a
distancia de
toda la
vivienda

Activar
camaras de
seguridad a
distancia

Activar
sistema de
iluminacion en
toda la
vivienda

Cambiar
iluminacion de
cocina
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Subir las
persianas de
habitacion 1

10

Modificar
sistema de
calefaccion en
comedor

11

Alerta por
aviso de
intrusion

12

Alerta de fuga
de gases /
humo / agua o
fuego

13

Alerta de
rotura de
cristales

14

Activar
secuencia de
ayuda del
sistema
domoético

Una vez rellenado el test anterior se les da un cuestionario sobre las acciones
realizadas, para que puedan indicar sus experiencias, mejoras O errores
detectados:

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1

Trabajo 2

Trabajo 3

Trabajo 4

Trabajo 5

Trabajo 6

Trabajo 7

Trabajo 8

Trabajo 9

Trabajo 10
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Trabajo 11

Trabajo 12

Trabajo 13

Trabajo 14

Figura 86: test de usuarios cuantitativos.
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7.3.2. Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Nombre:
Edad:

Numero de test:

N° Funcionalidad

Exito | Satisfaccion

Practica

Facil

Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

5 Cambio de
contrasefa

3 Cambio e-mail
Comprobacién

4 estado de las alertas
generales de la
vivienda

5 Activar calefaccion
de toda la vivienda

6 Activar camaras de
seguridad
Activar sistema de

7 iluminacion en toda la
vivienda

8 Cambiar iluminacion
de cocina

9 Subir las persianas

de habitacion 1

Modificar sistema de
10 calefaccion en
comedor

11 Alerta por intrusion

Alerta de fuga de
12 gases / humo / agua

o fuego
13 Alerta de rotura de
cristales
Activar secuencia de
14 ayuda del sistema

domotico
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Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

NuUmero test:
Nombre del usuario:

Preguntas:

1 ¢ Cree que la interfaz es intuitiva?

9 ¢ Utilizaria el dispositivo de manera
habitual?

3 ¢, Cree que es sencillo de manejar?

4 ¢ Entiende todos los conceptos de las
pantallas?

5 ¢ Realizaria cambios en algun boton o
pantalla?

6 ¢ Considera que es un disefio
efectivo?

7 ¢ Ha podido completar correctamente
las acciones que se le han solicitado?

8 ¢ Ha encontrado la funcién de ayuda
de las pantallas?

9 ¢ Ha necesitado utilizar la funcion de
ayuda?

10 ¢, En caso de haber utilizado la ayuda,

le ha sido util la explicacion dada?

¢ Ha podido regresar a una pagina
11 anterior mediante la funcién
correspondiente?

¢ El lenguaje utilizado es facil de

12
entender?

13 ¢ Los enlaces estan bien
sefalizados?

14 ¢ Cree que la informacion esta bien

organizada?
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¢ Las pantallas contienen un titulo

identificativo?
¢ Existe coherencia entre el titulo de
16 :
la pantalla y su contenido?
17 ¢ Le gusta el color utilizado para el
fondo de pantalla?
18 ¢ Cree necesario incluir mas colores

de fondo de pantalla?

Figura 87: test de usuarios cualitativos.
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7.4. Resultados de la evaluacion de los tests y del prototipo.

Una vez realizadas las pruebas a los usuarios, pasamos a comentar los
resultados generales obtenidos, dado que los resultados especificos de cada
uno de los tests se encuentran en los anexos. Para obtener una muestra
significativa de resultados se ha optado por realizar 9 pruebas de usuarios, que
es un término medio que se considera aceptable, ya que se encuentra entre 5y
20 tests, tal y como se indica en el texto de Nielsen al que lleva el siguiente
link: https://www.nngroup.com/articles/how-many-test-users/

Ademas de los datos obtenidos, se han creado graficas estadisticas con los
resultados de manera conjunta, con todos los datos globalizados. Las graficas
generales se encuentran a continuacion, aunque también pueden observarse
en el anexo 2.

7.4.1. Evaluacién empirica de los datos cuantitativos.

A continuacién se van a detallar los resultados obtenidos en la realizacién de
los diferentes tests. Ademas, se afiaden diferentes graficas con los resultados
globales de cada una de las acciones. Para mostrar los resultados generales
en las graficas, se ha utilizado una columna por cada uno de los usuarios que
ha realizado el test. Asi, la leyenda de las graficas es la siguiente:

Leyenda:

Columna A: usuario 1.
Columna B: usuario 2.
Columna C: usuario 3.
Columna D: usuario 4.
Columna E: usuario 5.
Columna F: usuario 6.
Columna G: usuario 7.
Columna H: usuario 8.
Columna |: usuario 9.

+ Tiempo empleado. El tiempo que los usuarios han necesitado para
realizar las pruebas previstas ha estado dentro de los parametros
normales fijados desde menos de 75 segundos para acciones simples, a
los 120 segundos para las acciones mas complejas (como se puede ver
en la figura 88). El tiempo para visualizar y comprender cada pagina,
como es normal, ha variado segun los conocimientos y la edad del
usuario. Este hecho ya estaba previsto a la hora de realizar los tests de
usuario.
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Grafica general de Tiempo Empleado.
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Figura 88: grafica tiempo empleado general.
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B Columna B
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* Numero de errores. No ha habido errores graves en ninguna de las
acciones realizadas. Los usuarios evaluados han realizado todas las
pruebas de manera correcta. Sin embargo, algun usuario se ha
confundido de botdn (figura 89), aunque rapidamente se ha dado cuenta

y ha completado la accion solicitada de manera correcta.

Grafica general de Numero de Errores.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 89: grafica numero de errores.
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Numero de clics realizados. El numero de clics realizados ha sido, en la
mayoria de los casos, el justo para aquellos usuarios con unos ciertos
conocimientos tecnolégicos. Para aquellos usuarios con conocimientos
mas basicos han aumentado los clics debido al uso de las ayudas y a
algun retroceso de pantalla, pero dentro de lo que se considera
normalidad. Se pueden observar los resultados en la figura 90.

Grafica general de Numero de clics realizados.

H Columna A
H Columna B
Columna C
B Columna D
B Columna E
Columna F
B Columna G
Columna H
H Columna |

2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14

Figura 90: grafica numero de clics pulsados.

Numero de paginas visitadas. Al igual que en el numero de clics
realizados, el numero de paginas visitadas ha sido el minimo para
aquellos usuarios con ciertos conocimientos tecnoldgicos, y superior
para aquellos usuarios sin dichos conocimientos, dado que han
necesitado acceder a las paginas de ayuda del prototipo. Sin embargo,
en todos los casos los usuarios han completado correctamente las
acciones que se les requeria. Se pueden ver los resultados obtenidos en
la figura 91.
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Grafica general de Numero de Paginas Visitadas.

Figura 91: grafica numero de paginas visitadas.
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H Columna |

Activar el boton de ayuda del prototipo. Como se puede ver en la figura
92, a mayor edad de los usuarios, menores conocimientos informaticos
suelen tener, por lo que es légico que accedan al icono de ayuda de
manera mas frecuente. Por el contrario, cuanto mas joven es el usuario,
mayor conocimiento tecnologico tiene, por lo que rara vez ha necesitado

pulsar dicho boton.

Grafica general de Uso Boton de Ayuda.

2 3 4 5 o6 7 8 9 10 11 12 13

Figura 92: grafica uso boton de ayuda.
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Trabajo completado. Tal y como se puede ver en la siguiente figura,
(Figura 93) absolutamente todos los usuarios que han realizado los tests
han podido completarlos de manera eficiente, acabando todas las
acciones que se les habia pedido.

Grafica general de Trabajo Completado.

B Columna A
B Columna B
Columna C
B Columna D
B Columna E
Columna F
H Columna G
Columna H
H Columna |

Figura 93: grafica trabajos completados.

Trabajos completados al primer intento. Los usuarios con mayor grado
de conocimientos tecnolégicos han completado sus tareas al primer
intento, dada la sencillez de la interfaz (ver figura 94). Sin embargo,
aquellos usuarios con menores conocimientos han tenido mayores
problemas para realizar al primer intento algunas de las acciones
solicitadas.
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Grafica general de Trabajo Completado al 1° Intento.

H Columna A
B Columna B
Columna C
B Columna D
B Columna E
Columna F
B Columna G
Columna H
H Columna |

Figura 94: grafica trabajos completados al primer intento.

7.4.2. Evaluacion empirica de los datos cualitativos.
Se explicaran los datos obtenidos separandolos por sectores.

* Interfaz: una vez realizados los tests, y después de analizar los
resultados, se puede comprobar que, en general, los usuarios estan muy
contentos con la interfaz del prototipo. Les parece una aplicacion
sencilla, rapida, facil de utilizar y estan satisfechos con las acciones
realizadas.

« Claridad de objetivos e ideas: la mayoria de usuarios ha considerado
que el prototipo es sencillo de manejar y que se entienden bien tanto los
conceptos de las pantallas como el lenguaje utilizado. Los enlaces estan
bien senalizados y se mantiene un criterio entre el titulo de la pagina y
los conceptos que en ella se muestran. Todos los usuarios han
completado las tareas que se les habian pedido con mayor o menor
dificultad, y utilizando a veces el botdén de ayuda, si lo han precisado.
Los usuarios consideran que la explicacion de la ayuda es correcta y
tiene utilidad para resolver las dudas surgidas durante los tests.
Consideran también que la informacion estd bien organizada por
sectores, es muy visible y es sencillo encontrar lo que se quiere hacer.
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Objetos a destacar del disefio del prototipo: a la mayoria de usuarios le
ha gustado mucho la idea de poder acceder a todas las camaras de
seguridad a la vez en caso de aviso de intrusién. De esta forma, de un
solo vistazo se puede tener acceso a todas las habitaciones de la
vivienda a la vez, pudiendo ver rapidamente si hay algun problema.
También les ha gustado el poder manejar los controles de los diferentes
sistemas de la vivienda mediante el uso de una barra deslizante, en vez
de las tipicas flechas, dado que consideran que es mucho mas rapido.

Objetivos a mejorar para la siguiente version: muchos de los usuarios
han comentado (aunque ya se les habia avisado antes) que los botones
de ayuda y de retroceso de pagina han de estar mejor sefalizados, no
ya por localizacién, que consideran que es correcta, sino porque deben
verse mucho mas. Hay que considerar que dichos botones tienen una
gran importancia para resolver dudas de los usuarios y para deshacer
una accion realizada erroneamente. Aparte de lo anterior, es necesario
que el usuario pueda modificar el fondo de pantalla del prototipo, aunque
a la mayoria les ha gustado (o al menos no les ha disgustado) el fondo
establecido. Es normal que cada persona quiera personalizar su pantalla
a su gusto. Estos dos problemas se solucionaran en una versién mas
avanzada del prototipo, dado que el programa utilizado no lo permite.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES,
CORRECCIONES Y MEJORAS FUTURAS.

En los ultimos afos la domdética ha avanzado de manera considerable, tanto en
tecnologia como en abaratamiento de costes, haciendo que gran parte de la
sociedad pueda acceder a su tecnologia.

El principal objetivo de este proyecto es explicar de la forma mas detallada
posible el tema de la domoética, sus ventajas, desventajas y elementos que
componen dichos sistemas, ya sea mediante dispositivos software o hardware.
Ademas, se ha creado una interfaz de seguimiento en tiempo real de los
sensores que se pueden encontrar en una vivienda estandar. De esta manera
se ha intentado abarcar tanto la parte te6rica como practica de esta disciplina.

Para desarrollar este proyecto se ha adoptado el uso del Disefio Centrado en el
Usuario (DCU), para que dicho usuario dé su opinion durante todas las fases
del disefio. De esta manera, tanto los disefiadores como el personal
especializado en el proyecto conoce en tiempo casi real los aciertos y errores
que van apareciendo mientras se desarrolla el proyecto. Utilizando dicho
concepto de Disefo Centrado en el Usuario, el trabajo se ha dividido en seis
fases (cuatro de ellas correspondientes al DCU).

En la primera fase se ha desarrollado la parte tedrica del proyecto, explicando
de la forma mas precisa posible los beneficios, legislaciones vigentes,
tecnologias, arquitecturas, peligros, etc.

En la segunda fase se ha iniciado la investigacion del proyecto y se han
analizado los requisitos necesarios para la creacion del prototipo, tipos de
usuarios que seran clientes potenciales, entorno donde se utilizara el prototipo,
frecuencia de uso y dispositivos necesarios. Con toda la informacion obtenida
se ha creado un disefio conceptual del proyecto.

En la tercera fase se ha utilizado toda la informacién obtenida en los apartados
anteriores para empezar a disefar el prototipo mediante la técnica del Card
Sorting. Seguidamente se han creado los parametros que se utilizaran mas
adelante para realizar las pruebas de testeo. Se ha creado el arbol de
navegacion, los disefios de usuarios y, por ultimo, los escenarios de flujo.

En la cuarta fase se ha realizado el desarrollo integro del prototipo, poniendo
especial atencién al disefio mediante DCU.

En la quinta fase se ha hecho la evaluacion del prototipo. El usuario ha dado su
opinion en aspectos tan diferentes como disefio, usabilidad de la interfaz,
facilidad de aprendizaje y el grado de accesibilidad.

En la fase final se evaluan todos los datos obtenidos durante las pruebas a los
usuarios y se conocen los aciertos y errores detectados durante el proceso de
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disefio. Asi, los errores pueden ser corregidos antes de pasar a una fase
posterior, donde seria mucho mas caro solucionar dichos problemas.

Para poder realizar todos estos pasos ha sido necesario poner en practica los
diferentes conocimientos adquiridos durante todo el grado en informatica, y
especialmente los adquiridos en la asignatura de Interaccion persona-
ordenador. De esta manera, se ha dotado y aplicado en el proyecto técnicas y
metodologias adquiridas durante todos estos afos de estudio, enfocando la
idea principal desde una vertiente humana y tecnolégica. Este proyecto me ha
permitido ampliar mi formacion en diferentes aspectos y mejorar las
herramientas adquiridas durante todo el proceso de aprendizaje de la carrera.
Ademas, he obtenido conocimientos en programas que no habia utilizado
anteriormente, como el propio programa del prototipo.

Se han conseguido casi todos los objetivos fijados al principio del proyecto,
exceptuando dos que se querian realizar en el apartado del prototipo. El
primero es la visualizacion de las camaras de videovigilancia, debido a que el
programa empleado no permite ver video. Sin embargo, se ha suplido este
contratiempo mediante el uso de imagenes de las habitaciones en “tiempo
real”.

Tampoco se ha conseguido el poder modificar los fondos de pantalla dentro del
propio prototipo, debido a que el programa no lo permite. Sin embargo, se ha
introducido un fondo de pantalla comun que se ha considerado agradable a la
vista y no sobrecarga cognitivamente.

Durante todo el proceso se ha seguido la planificacién general fijada al principio
del semestre, siendo adecuada para la finalizacion del proyecto y su entrega
final. Sin embargo, se ha considerado necesario modificar levemente el temario
y se han afnadido dos apartados nuevos dentro de la memoria, el 2.10 y el 3.4.
En el primero se ha querido informar al usuario de las desventajas y problemas
gue se puede encontrar por la instalacion de un sistema domético, dado que no
s6lo encontramos ventajas en su uso. En el segundo apartado se ha anadido
una conclusién al final de los temas tedricos como pequefio resumen de lo
explicado. Con estos cambios se ha tratado de ampliar los conocimientos del
lector, intentado despejar cualquier duda que pudiera tener. Por ultimo, se ha
anadido el anexo 3 con los resultados de la prueba del CardSorting.

Como linea de futuro, seria adecuado continuar el trabajo desarrollado hasta
ahora creando un prototipo en alta fidelidad mejorando los errores, y ofreciendo
mayores caracteristicas y opciones al usuario del sistema domoético. De esta
manera, se podria realizar la secuencia de visionado de las camaras de
seguridad, en el apartado de vision general, que hubiera permitido al usuario
visionar las camaras de manera ciclica y continua durante varios segundos
cada una. También se afiadiria la opcion de ofrecer a los usuarios mayor
cantidad de fondos de pantalla en el prototipo final.

Una vez hecho, se volverian a realizar nuevos tests de usuarios que nos

aportarian nuevas ideas. Seguramente se tendria que redisefar la interfaz del
prototipo y evaluar de nuevo todas las funciones antiguas y las nuevas.
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CAPITULO 9: GLOSARIO.

Alerta: estado de aviso mediante senal acustica o luminosa utilizado en el
prototipo para extremar las precauciones e incrementar la vigilancia de una
estancia una vez activados los sensores.

Anexo: documento que esta a continuacién de otro, ampliando la informacién
suministrada por el primero.

Arbol de contenidos: esquema en forma de arbol que contiene informacién
que demuestra las relaciones entre los diferentes contenidos que lo forman.

Ayuda: se utiliza para solventar una situacion en la que el usuario no sabe
como continuar. Al pulsar sobre ella se activa una pantalla que le comunica que
acciones debe realizar para obtener éxito en la tarea deseada.

Camara: dispositivo que sirve para grabar y controlar diferentes habitaciones
de una vivienda emitiendo imagenes y videos en tiempo real.

Cambio contrasena: pantalla donde se nos indica los pasos a seguir para
modificar la contrasefa. El sistema nos pedira introducir una nueva contrasefia
cada cierto tiempo como medida de seguridad o bien, podra cambiarla el
usuario cuando lo crea conveniente.

Cambio e-mail: en esta pantalla podemos realizar una modificacién del e-mail.

Card Sorting: técnica utilizada para categorizar los objetivos a conseguir
mediante la observacion de los usuarios a la hora de agrupar ideas y conceptos
que los evaluadores del sistema les han entregado en tarjetas etiquetadas.

Conclusiones: proposicion al final de un argumento que vendra precedida de
los resultados de las técnicas de evaluacion que se han llevado a cabo por los
usuarios. En ellas se puede comprobar lo que les gusta y lo que no. De esta
manera se pueden realizar cambios de disefio en el prototipo, afadiendo
nuevos conceptos o ideas, antes de que sea demasiado tarde.

Diagrama: representacion grafica de las relaciones entre las diferentes partes
del todo.

Diseno: se define como el proceso previo de desarrollo de una idea o de un
dispositivo a nivel mental.

Diseio Centrado en el Usuario: filosofia de disefio en la que durante todo el
proceso de desarrollo se tiene en cuenta al usuario, consiguiendo de esta
manera su maxima satisfaccion y la mejor experiencia de uso posible. Durante
todo el proceso el usuario informa de su experiencia e impresiones a los
desarrolladores para que el proceso se lleve a cabo con éxito.

DCU: ver significado de Disefio Centrado en el Usuario.
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Diseiio conceptual: primera fase del desarrollo de una idea o concepto.
Dispositivo: aparato que sirve para realizar una accion determinada.

Domética: conjunto de dispositivos, sistemas y elementos utilizados para
mejorar la experiencia y calidad de vida en las viviendas de los usuarios. Los
sistemas domoticos aportan servicios de gestidbn energética, seguridad,
bienestar y comunicacion. Para realizar las conexiones de estos sistemas se
utilizan redes interiores y exteriores de comunicacion, siendo éstas cableadas o
inalambricas.

Eficiencia: es la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un
efecto determinado.

Entorno de trabajo: es el lugar en donde los usuarios utilizaran el sistema o
dispositivo que se va a crear. Se debe intentar que las pruebas se realicen en
el entorno mas adecuado a la realidad del sujeto a estudiar.

Escenario: son las situaciones previstas anteriormente por los desarrolladores
donde se utilizara el prototipo o el sistema a desarrollar durante las fases de
evaluacion, y posteriormente, de manera habitual. En los escenarios, los
evaluadores pueden visualizar y documentar las acciones que realizan los
usuarios durante un proceso determinado.

Estructura: es la disposicion y orden de las partes dentro de un todo.

Evaluacion: es la determinacion sistematica del mérito, el valor y el significado
de algo o alguien en funcion de unos criterios respecto a un conjunto de
normas. Esto se realiza mediante la obtenciéon y recogida de datos de los
usuarios mientras utilizan el sistema. Asi se puede obtener informacion valiosa
sobre dudas, tipos de usuarios y entorno de trabajo.

Gestion Cuenta: es el apartado donde el usuario podra modificar ciertos datos
personales, como son la contrasefia de su cuenta y su correo electronico.

lluminacién: es la cantidad de luz que entra en una habitacidon determinada.
Implantacion: es el establecimiento y la ejecucidon de una serie de acciones.
Interaccion: es una accidn reciproca entre dos 0 mas objetos. Muchas veces
sucede que el sujeto (que es quien ejecuta la accién) y el objeto (quien recibe
la accion) se intercambian los papeles dependiendo de la situacion.

Interfaz: es la conexién funcional entre dos sistemas, dispositivos o
componentes de cualquier tipo, que proporciona una comunicaciéon de distintos
niveles permitiendo el intercambio de informacion entre ellos.

Interfaz de usuario: es el medio con que el usuario puede comunicarse con

una maquina, equipo, computadora o dispositivo, y comprende todos los puntos
de contacto entre el usuario y el equipo.
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Intuicién: aprendizaje que describe el conocimiento que es directo e
inmediato, sin intervencidon de la deduccion o del razonamiento, siendo
considerado como evidente.

Investigacién: actividad orientada al estudio en profundidad de un tema o
conocimiento.

Memoria: exposicion, generalmente extensa, de datos e informacion sobre un
determinado tema.

Menu: conjunto de opciones mostradas en pantalla por diferentes dispositivos
tecnologicos para escoger una de las deseadas, modificando el sistema de
formas establecidas.

Objetivo: propdsito de algun objeto o accion.

Ordenador: maquina electronica que recibe y procesa datos para convertirlos
en informacion conveniente y util que posteriormente se envian a las unidades
de salida. Se compone de pantalla, disco duro, procesador, memoria y tarjeta
grafica.

Perfil de usuario: conjunto de hechos diferenciales que caracterizan a cada
usuario. Pueden venir determinados por edad, sexo, experiencia, etc.

Personajes: cada una de las personas que se encargan de un suceso.

Planificacion: es un proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro
deseado, teniendo en cuenta la situacion actual y los factores internos y
externos que pueden influir en el logro de los objetivos.

Propietario: persona titular que tiene el derecho sobre un producto
determinado.

Proceso: es una unidad de actividad que se caracteriza por la ejecucidén de
una secuencia de instrucciones, un estado actual, y un conjunto de recursos
del sistema asociados. Asi, los datos de entrada introducidos inicialmente son
manipulados y transformados, obteniendo unos datos nuevos de salida.

Programa: es una secuencia de instrucciones que un ordenador puede
interpretar y ejecutar.

Proyecto: un proyecto consiste en un conjunto de actividades que se
encuentran relacionadas y coordinadas entre si. El objetivo de un proyecto es
alcanzar las metas especificas dentro de unos limites impuestos con
antelacion. Estos limites vienen determinados por el presupuesto para dicho
proyecto, los objetivos y calidades establecidas, y un tiempo determinado para
finalizarlo.
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Prototipo: es cualquier tipo de programa o maquina en pruebas. Generalmente
estan pensados para realizar una demostracion de su funcionamiento sin tener
todas las funciones operativas.

Red de comunicaciones: es un conjunto de software y equipos informaticos
que se conectan entre si mediante dispositivos fisicos que envian y reciben
impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas o cualquier otro medio para el
transporte de datos. La finalidad de dicha red de comunicaciones es compartir
datos, servicios y recursos.

Sensor: elemento o dispositivo tecnolégico que sirve para detectar variaciones
en diferentes magnitudes fisicas mediante células sensibles, convirtiendo dicha
informacion en sefales que el sistema puede controlar, medir o modificar.

Sistema: es un objeto complejo cuyos componentes se relacionan con al
menos algun otro componente del mismo.

Sistema de iluminacién: conjunto de luces de la vivienda que pueden ser
modificadas por el usuario mediante control domoético. Pueden activarse o
apagarse a distancia, e incluso modificar la intensidad de la iluminacion.

Sistema de persianas: conjunto de persianas de la vivienda que pueden
activarse o desactivarse a distancia. El sistema puede utilizarse para modificar
la distancia de apertura de cada una de las persianas de la vivienda.

Sistema de camaras: conjunto de camaras que estan instaladas en la
vivienda. Se pueden acceder a éstas mediante control remoto, de manera que
el visionado de la imagen puede ser ciclica (una tras otra de manera continua)
o exclusiva (acceder a solo la camara que interese).

Sistema de calefaccién: conjunto de elementos que componen el sistema de
refrigeracion o calefaccion de la vivienda. Es posible activarlo de manera
remota. La modificacion de los datos de temperatura de la vivienda puede ser
total (toda la vivienda se calienta a la vez) o parcial (una habitacion concreta).

Sistema comprobacién de fugas: conjunto de elementos que componen el
sistema de fugas. Cuando se detecta una fuga de agua, de gas, por intrusién
en la vivienda, por rotura de cristales o por humo, el sistema activa una sefal
de alerta al usuario y activa las érdenes automaticas para cerrar las llaves de
paso del elemento fugado. Ademas, avisa a las autoridades competentes.

Smart Cities: las Smart Cities son aquellas ciudades con un tipo de desarrollo
urbano basado en la sostenibilidad. Este tipo de ciudades utiliza las tecnologias
de la informacion y las telecomunicaciones para responder de manera
adecuada a las necesidades basicas de instituciones, empresas y de los
propios habitantes. Asi, se garantiza una infraestructura con desarrollo
sostenible, mayor calidad de vida para los ciudadanos y un menor gasto de
energia.
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Temperatura: magnitud fisica que mide el calor de un objeto determinado
mediante el uso de un termdémetro.

Test de usuarios: prueba que se realiza a los usuarios para comprobar la
usabilidad del sistema. En dicha prueba se analiza los errores y aciertos de los
usuarios mientras ejecutan las acciones solicitadas expresamente por los
evaluadores.

Usabilidad: es la facilidad con que las personas pueden realizar una accion
particular mediante el uso de herramientas u objetos con el fin de alcanzar una
meta concreta.

Usuario: toda persona que interacciona con el sistema, ordenador o prototipo
creado.

Visién General: pantalla del prototipo donde el usuario puede acceder a

diferentes sistemas generales de la vivienda. En concreto, desde esta pagina
se accede a las alertas, camaras, temperatura e iluminacién de toda la casa.
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CAPITULO 11: ANNEXOS

11.1. Anexo 1. Pruebas de evaluacion.

Test de usuarios.

Test de usuarios cuantitativo. Trabajos a realizar:

Numero de test:

identificarse
en el sistema

Nombre:
Edad:
NUmero Veces Trabajo
Accion a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | boton |completado al 1er
errores ,
ayuda intento
Entrar e

Cambio de
contrasena

Cambio
cuenta correo
electrénico

Comprobacion
estado de las
alertas
generales de
la vivienda

Activar
calefaccion a
distancia de
toda la
vivienda

Activar
camaras de
seguridad a
distancia
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Activar
sistema de
iluminacién en
toda la
vivienda

Cambiar
iluminacion de
cocina

Subir las
persianas de
habitacion 1

10

Modificar
sistema de
calefaccion en
comedor

11

Alerta por
aviso de
intrusion

12

Alerta de fuga
de gases /
humo / agua o
fuego

13

Alerta de
rotura de
cristales

14

Activar
secuencia de
ayuda del
sistema
domotico

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1

Trabajo 2

Trabajo 3

Trabajo 4
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Trabajo 5

Trabajo 6

Trabajo 7

Trabajo 8

Trabajo 9

Trabajo 10

Trabajo 11

Trabajo 12

Trabajo 13

Trabajo 14
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Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Numero de test

Nombre:
Edad:

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido
1 Entrar e identificarse
en el sistema

5 Cambio de
contrasefa

3 Cambio cuenta
correo electrénico
Comprobacion

4 estado de las alertas
generales de la
vivienda
Activar calefaccion a

5 distancia de toda la
vivienda
Activar camaras de

6 . . .
seguridad a distancia
Activar sistema de

7 iluminacion en toda la
vivienda

8 Cambiar iluminacion
de cocina

9 Subir las persianas
de habitacion 1
Modificar sistema de

10 calefaccion en
comedor

1 Alerta por aviso de
intrusion
Alerta de fuga de

12 gases / humo / agua
o fuego

13 Alerta de rotura de
cristales
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Activar secuencia de
ayuda del sistema
domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Numero test
Nombre del usuario:

Preguntas:

1 | ¢Cree que la interfaz es intuitiva?

5 ¢ Utilizaria el dispositivo de manera
habitual?

3 | ¢Cree que es sencillo de manejar?

4 ¢ Entiende todos los conceptos de las
pantallas?

5 ¢ Realizaria cambios en algun boton o
pantalla?

6 ¢ Considera que es un disefo
efectivo?

7 ¢, Ha podido completar correctamente
las acciones que se le han solicitado?

8 ¢ Ha encontrado la funcién de ayuda
de las pantallas?

9 ¢ Ha necesitado utilizar la funcion de
ayuda?

10 ¢ En caso de haber utilizado la ayuda,
le ha sido util la explicaciéon dada?

11 | ¢Ha podido regresar a una pagina
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anterior mediante la funcion
correspondiente?

12

¢ El lenguaje utilizado es facil de
entender?

13

¢ Los enlaces estan bien
sefalizados?

14

¢ Cree que la informacion esta bien
organizada?

15

¢ Las pantallas contienen un titulo
identificativo?

16

¢ Existe coherencia entre el titulo de
la pantalla y su contenido?

17

¢ Le gusta el color utilizado para el
fondo de pantalla?

18

¢, Cree necesario incluir mas colores
de fondo de pantalla?
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11.2. Anexo 2. Resultados de las pruebas de evaluacion.

11.2.1. Test de usuarios cuantitativos.

Test de usuarios cuantitativo 1. Trabajos a realizar:

Nombre: Sergio
Edad: 40 afios

Numero de test: 1

NGmero Veces Trabajo
Accidn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | botén | completado al 1er
errores .
ayuda intento
Entrar e o1
1 | identificarse 0 4 4 0 1 1
) segundos
en el sistema
5 Cambio cie 32 0 ; ; 0 1 1
contrasefa segundos
Cambio 35
3 |cuenta correo 0 7 7 0 1 1
o segundos
electronico
Comprobacion
estado de las o8
4 | alertas 0 6 7 0 1 1
segundos
generales de
la vivienda
Activar
calefaccion a 5
5 |distancia de 3 0 7 6 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
Activar
6 cama'ras de 24 0 5 7 0 1 ’
seguridada | segundos
distancia
7 |Activar 33 0 11 7 0 1 1
sistema de segundos
iluminacion en
toda la
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vivienda
Cambiar 31
8 |iluminacion de 0 8 7 0 1
i segundos
cocina
Subir las 16
9 |persianas de 0 9 7 0 1
L segundos
habitacion 1
Modificar
10 sistema .d’e 20 0 8 7 0 1
calefacciéon en | segundos
comedor
Alerta por 17
11 |aviso de 0 7 8 0 1
, . segundos
intrusion
Alerta de fuga
12 de gases / 13 0 5 . 0 1
humo / agua o | segundos
fuego
Alerta de 15
13 | rotura de 0 6 6 0 1
, segundos
cristales
Activar
secuencia de 10
14 |ayuda del 0 4 4 0 1
; segundos
sistema
domotico

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1 |Accidn realizada de manera sencilla e intuitiva.

Trabajo 2 | Accién muy intuitiva y visual.

Trabajo 3 |Al igual que la accion anterior, accion muy intuitiva y visual.

Trabajo 4 |Sencillo al ver de una sola vez todos los sensores en verde.

No estan indicadas las tipicas flechas para subir o bajar los
Trabajo 5 |grados, sin embargo, sb6lo es necesario desplazar el icono a la
temperatura en grados deseada. Facil y rapido.
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Trabajo 6

Interesante el que se puedan ver todas las camaras de manera
continua, aunque no esté implementada la funcién en el prototipo
entregado (se nos ha indicado por los evaluadores). El poder
acceder a una camara concreta desde la misma pantalla da
mayor simplicidad a su manejo, dado que no hay retroceder al
apartado de las habitaciones.

Trabajo 7

Sélo es necesario activar los botones para activar las luces
principales de la vivienda por habitaciones o de manera general,
todas juntas. Es muy rapido acceder a los botones.

Trabajo 8

Mediante desplazamiento con el dedo se manipula la intensidad
de las luces o aparatos deseados por el usuario. Es mas sencillo
utilizar este método que el de flechas tradicional.

Trabajo 9

Facil manipulacion de los comandos de subida y bajada mediante
desplazamiento del propio dedo.

Trabajo 10

Mediante la tabla de valores y el sensor por desplazamiento es
muy sencillo poner la temperatura adecuada de la habitacion.

Trabajo 11

Es muy interesante que al avisar el sistema al usuario, por alerta
de intrusion, se pueda acceder a todas las camaras de la vivienda
ala vez.

Trabajo 12

Aviso llamativo y de facil visionado indicando al usuario que el
sistema esta tomando las medidas oportunas para salvaguardar
Su vivienda.

Trabajo 13

Al igual que en el anterior caso, aviso llamativo y muy visual.

Trabajo 14

Icono de ayuda visible, que al pulsarlo te lleva a una explicacion
detallada de los pasos a seguir para acceder a aquella funcién
que el usuario quiere realizar. Se comenta al evaluador que seria
interesante que el boton estuviera mas resaltado para mejorar su
utilidad y visibilidad. Sin embargo, debido a que es una versién en
baja fidelidad no es posible ahora, aunque se me asegura que en
la version final se tendra en cuenta.
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Test de usuarios cuantitativo 2. Trabajos a realizar:

Nombre: Emilia
Edad: 69 anos

Numero de test: 2

NUmero Veces Trabajo
Accibn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | boton |completado al 1er
errores :
ayuda intento
Entrar e 31
1 |identificarse 0 4 4 0 1 1
) segundos
en el sistema
5 Cambio cle 43 0 7 7 0 1 1
contrasena segundos
Cambio 56
3 |cuenta correo 0 7 7 0 1 1
- segundos
electronico
Comprobacion
estado de las
4 |alertas 37 0 6 7 1 1 1
segundos
generales de
la vivienda
Activar
calefaccion a 44
5 |distancia de 0 7 6 1 1 1
segundos
toda la
vivienda
Activar
6 camal.'as de 47 0 5 7 0 1 1
seguridad a segundos
distancia
Activar
sistema de 63
7 |iluminacion en 1 13 9 1 1 0
segundos
toda la
vivienda
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Cambiar
8 |iluminaciénde | ° 0 8 7 0 1
i segundos
cocina
Subir las 39
9 |persianas de 0 9 7 0 1
Y segundos
habitacion 1
Modificar
10 sistema .d’e 49 0 3 7 1 1
calefaccién en | segundos
comedor
Alerta por 34
11 |aviso de 1 9 9 1 1
: ., segundos
intrusion
Alerta de fuga
1 de gases / 31 0 5 7 0 1
humo / agua o | segundos
fuego
Alerta de 30
13 |rotura de 0 6 6 0 1
. segundos
cristales
Activar
secuencia de 17
14 ayuda del 0 4 4 0 1
; segundos
sistema
domoético

Comentarios sobre los trabajos a realizar
Trabajo 1 | Objetivo conseguido.
, Ha sido bastante sencillo cambiar la contrasefia vieja por una

Trabajo 2
nueva.

Trabajo 3 |Muy parecido al objetivo anterior. Facil de ver y de modificar.

Trabajo4 |He pulsado en la ayuda porque no sabia que significaban los
colores de los botones y si tenia que hacer algo al respecto. Una
vez leida la explicacion, se ha hecho evidente el tema de los
colores (verde todo en orden) y que no hay que pulsar nada.

Trabajo 5 |No sabia como subir la temperatura, por lo que he accedido a la
ayuda del prototipo. Una vez leida la explicacion, ha sido facil
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deslizar el botoncito hasta la temperatura deseada.

Trabajo 6

Me gusta que se pueda observar toda la casa de una sola vez, asi
es mucho mas rapido encontrar el problema. Nos han explicado
que no se puede acceder ahora a las camaras de manera
continua, pero que en la siguiente versidn si se podra. De esta
manera parece ser que las camaras cambian solas cada pocos
segundos. Funcidén muy interesante.

Trabajo 7

He tenido un pequefio error porque en vez de pulsar en el botdn
de “iluminacién general” he pulsado en otro. Una vez me he dado
cuenta del problema y he ido a la pantalla correcta, he pulsado en
la ayuda y después ha sido facil activar los botones que queria.

Trabajo 8

Se modifica bien la potencia de las luces con el dedo. Es cédmodo.

Trabajo 9

Sdlo es necesario activar la persiana que quiero y mover el icono
de abajo. Muy util.

Trabajo 10

Rapido y sencillo.

Trabajo 11

Me he equivocado y he dado a la alerta que no era. Una vez he
retrocedido con el botdén correspondiente, me he dado cuenta de
que se podia ver todas las camaras de la casa a la vez para poder
ver si hay algun problema de manera mas rapida. Me gusta
mucho que el sistema te avise al movil directamente y te ensefie
lo que sucede en la casa.

Trabajo 12

Es un aviso llamativo en colores para llamar la atencién. Es bueno
saber que el sistema se ocupara de todo para solucionar el
problema.

Trabajo 13

Igual que en el caso anterior.

Trabajo 14

La opcidn de la ayuda ha de ser mas visible porque queda un
poco difuminada en el fondo (al igual que el boton de retroceso).
Sin embargo, nos comentan que en una version posterior se
podran cambiar el color tanto de dichos botones como del fondo
de pantalla.
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Test de usuarios cuantitativo 3. Trabajos a realizar:

Numero de test: 3

Nombre: Alba
Edad: 23 afios
NUmero Veces Trabajo
Accibn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | boton |completado al 1er
errores .
ayuda intento
Entrar e 16
1 |identificarse 0 4 4 0 1 1
) segundos
en el sistema
5 Cambio cle 24 0 7 7 0 1 1
contrasena segundos
Cambio o7
3 |cuenta correo 0 7 7 0 1 1
o segundos
electrénico
Comprobacion
estado de las 1
4 | alertas 9 0 6 7 0 1 1
segundos
generales de
la vivienda
Activar
calefaccion a 19
5 |distancia de 0 7 6 1 1 1
segundos
toda la
vivienda
Activar
g |comaras de 21 0 6 7 0 1 1
seguridad a segundos
distancia
Activar
sistema de 20
7 liluminacién en 0 11 7 0 1 1
segundos
toda la
vivienda

137




Cambiar )
8 |iluminacion de 3 0 8 7 0 1
i segundos
cocina
Subir las 1
9 |persianas de 0 9 7 0 1
o segundos
habitacion 1
Modificar
10 sistema .d’e 16 0 3 7 0 1
calefaccién en | segundos
comedor
Alerta por 17
11 |aviso de 0 7 8 1 1
: ., segundos
intrusion
Alerta de fuga
1 de gases / 12 0 5 7 0 1
humo / agua o | segundos
fuego
Alerta de 13
13 |rotura de 0 6 6 0 1
. segundos
cristales
Activar
secuencia de 9
14 ayuda del 0 4 4 0 1
; segundos
sistema
domoético

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1

Ha sido muy rapido autentificarme en el sistema.

Trabajo 2

Muy sencillo hacer el cambio de contrasefia. Es muy parecido al
de otras aplicaciones existentes en el mercado.

Trabajo 3

Igual que el punto anterior. Sin ningun problema.

Trabajo 4

Forma rapida de ver de una sola vez en la pantalla si esta todo
correcto. Muy util.

Trabajo 5

Es muy cédmodo porque con un simple movimiento del dedo
puedes elegir la temperatura.

Trabajo 6

Nos han indicado que esta funcion hace que las camaras emitan
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video en directo cada 4 segundos pasando entre una y otra; sin
embargo, en el prototipo no funciona. Igualmente creo que es una
funcién muy util porque se puede tener controlada toda la casa en
s6lo 20 segundos. Ademas, si solo queremos acceder a una de
las camaras solo es necesario pulsar el botdén de la derecha.

Trabajo 7

Muy cémodo y facil de usar. Es simple pero muy efectivo.

Trabajo 8

Podemos activar cualquiera de los electrodomésticos de la cocina
a distancia mediante un clic.

Trabajo 9

La funcién de desplazamiento para realizar la subida o bajada de
las persianas la encuentro muy buena. Esta bien poder elegir con
un botdn que persiana queremos activar.

Trabajo 10

Una manera eficiente y rapida de calentar el comedor sin
problemas.

Trabajo 11

El poder acceder a todas las camaras de seguridad de la vivienda
a la vez es muy util, asi, de un simple vistazo se puede ver toda la
casa.

Trabajo 12

El aviso de alerta es llamativo para indicar al usuario que algo
funciona mal en la vivienda. Ademas, se ve como el sistema
tomas las medidas adecuadas de forma automatica. Da seguridad
y tranquilidad.

Trabajo 13

Cuando el sistema detecta una rotura, activa las camaras de
seguridad para comprobar si es accidental o no. Puedo ver en
directo lo que pasa y si detecta que es un intruso, activa las
alarmas y cierres de seguridad.

Trabajo 14

La ayuda es simple pero eficaz. Explica lo necesario para saber
que pasos hay que dar, pero sin extenderse innecesariamente.
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Test de usuarios cuantitativo 4. Trabajos a realizar:

Nombre: Victor
Edad: 57 anos

Numero de test: 4

NUmero Veces Trabajo
Accibn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | boton |completado al 1er
errores .
ayuda intento
Entrar e 07
1 |identificarse 0 4 4 0 1 1
) segundos
en el sistema
5 Cambio cle 36 0 7 7 0 1 1
contrasena segundos
Cambio 47
3 |cuenta correo 0 7 7 0 1 1
- segundos
electrénico
Comprobacion
estado de las ’
4 | alertas 3 1 8 9 1 1 0
segundos
generales de
la vivienda
Activar
calefaccion a o5
5 |distancia de 0 7 6 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
Activar
g |camaras de 32 0 6 7 1 1 0
seguridad a segundos
distancia
Activar
sistema de 44
7 liluminacién en 0 11 7 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
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Cambiar 41
8 |iluminacion de 0 8 7 0 1
i segundos
cocina
Subir las 7
9 |persianas de 0 9 7 0 1
Y segundos
habitacion 1
Modificar
10 sistema .d’e 29 0 3 7 0 1
calefaccién en | segundos
comedor
Alerta por 6
11 |aviso de 0 7 8 0 1
: ., segundos
intrusion
Alerta de fuga
1 de gases / 23 0 5 7 0 1
humo / agua o | segundos
fuego
Alerta de 19
13 |rotura de 0 6 6 0 1
. segundos
cristales
Activar
secuencia de 19
14 ayuda del 0 4 4 0 1
; segundos
sistema
domoético

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1 | Es facil identificarse.

, Muy sencillo cambiar la contrasefia antigua por la nueva, dado

Trabajo 2 . . .
que esta en la misma pantalla. De un vistazo puedes hacerlo.

: En la misma pantalla encontramos donde poner la cuenta de

Trabajo 3 . ) e
correo antigua y la nueva. Muy sencillo y rapido.

Trabajo 4 |En esta accion he tenido un problema, ya que no sabia que el
botén que debia pulsar era el de “Vision General”, pero una vez
he utilizado la ayuda, he podido completarla.

, Es bastante intuitivo modificar los grados mediante la barra de

Trabajo 5 :
desplazamiento.

Trabajo 6 |Me han comentado que la funciéon seria poder visualizar las
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camaras de seguridad de manera ciclica, cada una de ellas 4
segundos. Sin embargo, el programa no lo permite ahora. En la
siguiente version estara incluida esta opcion. Es una idea muy
interesante, asi se puede observar toda la casa en muy poco
tiempo. Ademas, se puede acceder a una sola camara de una
habitacion simplemente pulsando el botén que hay a la derecha.

Trabajo 7

Pulsando los botones es muy sencillo iluminar la habitacion
seleccionada.

Trabajo 8

Se pueden encender los aparatos de la cocina, desde la cafetera
hasta la lavadora. Util si quieres tener el café listo y caliente en el
al levantarte, o la ropa limpia cuando llegas del trabajo.

Trabajo 9

Los mandos de subida y bajada son faciles de manejar. Solo es
necesario activar el botén de la persiana. Muy comodo para dejar
entrar la luz en invierno y dejar partes de la casa a la sombra en
verano.

Trabajo 10

Poder manipular la calefaccién al salir del trabajo y encontrarse la
casa caliente es extremadamente agradable, asi no se malgasta
energia durante el resto del dia.

Trabajo 11

Una vez el sistema te envia el mensaje, puedes acceder a todas
las camaras de la casa a la vez para saber que pasa.

Trabajo 12

Es parecido al aviso anterior.

Trabajo 13

Igual al anterior.

Trabajo 14

Es muy importante que el icono de ayuda se vea con claridad. En
el prototipo no es asi. Sin embargo, me han comentado que es
porque el programa no lo permite, pero en la siguiente version se
vera de manera mucho mas nitida y resaltada.
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Test de usuarios cuantitativo 5. Trabajos a realizar:

Nombre: Raquel
Edad: 31 afios

Numero de test: 5

NUmero Veces Trabajo
Accibn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | boton |completado al 1er
errores .
ayuda intento
Entrar e 19
1 |identificarse 0 4 4 0 1 1
) segundos
en el sistema
5 Cambio cle 27 0 7 7 0 1 1
contrasena segundos
Cambio 39
3 |cuenta correo 0 7 7 0 1 1
- segundos
electrénico
Comprobacion
estado de las 5
4 | alertas 3 0 6 7 0 1 1
segundos
generales de
la vivienda
Activar
calefaccion a o1
5 |distancia de 0 7 6 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
Activar
g |camaras de 20 0 6 7 1 1 0
seguridad a segundos
distancia
Activar
sistema de o7
7 liluminacién en 0 11 7 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
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Cambiar )
8 |iluminacion de S 0 8 7 0 1
i segundos
cocina
Subir las 14
9 |persianas de 0 9 7 1 1
Y segundos
habitacion 1
Modificar
10 sistema .d’e 17 0 3 7 0 1
calefaccién en | segundos
comedor
Alerta por 19
11 |aviso de 0 7 8 0 1
: ., segundos
intrusion
Alerta de fuga
1 de gases / 14 0 5 7 0 1
humo / agua o | segundos
fuego
Alerta de 15
13 |rotura de 0 6 6 0 1
. segundos
cristales
Activar
secuencia de 8
14 ayuda del 0 4 4 0 1
; segundos
sistema
domoético

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1 |Ha sido muy sencillo realizar la accion pedida.

Trabajo 2 |He cambiado la contrasefa por la nueva sin ningun problema.

Trabajo 3 |Cambio comodo y sencillo del correo electrénico.

Trabajo 4 |El acceso es rapido, y al ver que todos los sensores estan en
verde ya se entiende que todo esta correcto en la vivienda.
Modificar el valor de la temperatura mediante una barra de

Trabajo 5 |desplazamiento que se usa con el dedo es una buena opcién. No
estan las tipicas flechas. Este método es mucho mas cémodo.

Trabajo 6 |No sabia si ya estaban activadas o no, por lo que he mirado en la
ayuda de la propia pagina para confirmarlo. Acceder directamente
a la camara que quiera mediante el boton de la derecha resulta
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practico. Me comentan que el acceso al video no es posible en
esta version de prueba, pero ya se hace una la idea.

Trabajo 7

Activando los botones de las luces que se quieren activar y
moviendo la barra que se encuentra en la parte inferior se puede
modificar la intensidad de las luces elegidas. Es muy comodo y
rapido realizar la accion.

Trabajo 8

Accedo a la habitacion deseada y activo el sistema de iluminacién
para poder encender las luces o electrodomésticos mediante su
botén correspondiente. Después deslizo la barra inferior para dar
mayor o menor intensidad.

Trabajo 9

No me he acordado de pulsar sobre el botén de activaciéon de la
persiana antes de intentar subirla, por lo que no se ha realizado la
accion en primera instancia. Una vez me he dado cuenta del error,
he completado la accion solicitada.

Trabajo 10

Una vez aprendido como funciona el sistema de barra
desplazadora, es muy facil el modificar la temperatura.

Trabajo 11

Me indican que el sistema envia un aviso al dispositivo que se
elija. Después se accede al sistema, donde se pueden observar
todas las camaras de seguridad de la vivienda a la vez. Me gusta
la idea de verlas todas al mismo tiempo.

Trabajo 12

Sale el tipico aviso de emergencia y alerta de este tipo de
sistemas. Lo importante es que el sistema actua de manera
automatica solucionando el problema, ya sea cerrando la llave
general del agua o del gas. Asi, el riesgo de desastre se minimiza.

Trabajo 13

En la pantalla se muestra el aviso pertinente y puedo conectar las
camaras de la vivienda para comprobar en tiempo real si es un
accidente o, por el contrario, es un allanamiento.

Trabajo 14

Dado que he utilizado el botdn de ayuda, creo que es necesario
gue se remarque mucho mas de lo que esta ahora. Me comentan
que en la versidn actual no es posible, pero en una version
posterior se podra realizar.
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Test de usuarios cuantitativo 6. Trabajos a realizar:

Nombre: Carlos
Edad: 28 anos

Numero de test: 6

NUmero Veces Trabajo
Accibn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | boton |completado al 1er
errores .
ayuda intento
Entrar e 23
1 |identificarse 0 4 4 0 1 1
) segundos
en el sistema
5 Cambio cle 25 0 7 7 0 1 1
contrasena segundos
Cambio %
3 |cuenta correo 0 7 7 0 1 1
- segundos
electrénico
Comprobacion
estado de las o1
4 | alertas 0 6 7 0 1 1
segundos
generales de
la vivienda
Activar
calefaccion a 17
5 |distancia de 0 7 6 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
Activar
g |comaras de 19 0 6 7 0 1 1
seguridad a segundos
distancia
Activar
sistema de 99
7 liluminacién en 0 11 7 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
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Cambiar )
8 |iluminacion de 6 0 8 7 0 1
i segundos
cocina
Subir las y
9 |persianas de 0 9 7 0 1
Y segundos
habitacion 1
Modificar
10 sistema .d’e 15 0 3 7 0 1
calefaccién en | segundos
comedor
Alerta por 20
11 |aviso de 0 7 8 0 1
: ., segundos
intrusion
Alerta de fuga
1 de gases / 11 0 5 7 0 1
humo / agua o | segundos
fuego
Alerta de 14
13 |rotura de 0 6 6 0 1
. segundos
cristales
Activar
secuencia de -
14 ayuda del 0 4 4 0 1
; segundos
sistema
domoético

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1

Muy sencillo de hacer.

Trabajo 2

Accion simple para cambiar la contrasefia por una nueva.

Trabajo 3

Es facil cambiar una cuenta de correo antigua por una nueva.

Trabajo 4

Sencillo. Si todo esta en verde es que esta OK.

Trabajo 5

Se modifica la temperatura mediante barra por desplazamiento. Es
muy facil de utilizar.

Trabajo 6

Aunque no se puede visualizar las camaras de seguridad porque
el programa no lo permite, las imagenes incluidas dan una idea de
como funcionara. Cuando eso ocurra, sera muy interesante poder
ver en tiempo real todas las camaras de la vivienda de manera
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secuencial.

Con activar los botones de las habitaciones que quiero iluminar ya

Trabajo 7 . ., .
esta la accion realizada.
Trabaio 8 Soélo es necesario activar los dispositivos a enchufar y darles
I mayor o menor potencia con la barra inferior desplazable.
Trabaio 9 Se pulsa en el botdn de la persiana y se desplaza el dedo sobre la
J barra para subirla o bajarla. Es muy rapido y facil.
Para subir o bajar la temperatura del comedor sélo tengo que
Trabajo | deslizar la barra inferior de la pantalla hasta alcanzar los grados
10 que quiero. Es una accidon muy sencilla, gracias a la barra de
desplazamiento.
Es interesante que el sistema avise al usuario mediante mensaje,
ya sea al mévil o al correo electronico. Seguidamente, el usuario
Trabajo 11 | puede ver las camaras de seguridad de toda la casa a la vez para
ver donde se encuentra el peligro. Esta muy bien pensado el
acceder a todas las camaras al mismo tiempo.
El sistema avisa al usuario mediante mensaje de alerta, e informa
Trabajo | que comienzan las acciones para solucionar el problema de forma
12 automatica, para lo que cierra cierra las llaves generales de la
vivienda, segun el problema detectado.
Trabaio Una vez enviado el aviso al usuario, éste puede acceder a las
13 19" camaras para comprobar en tiempo real si se trata de un accidente
o de un intruso, tomando las medidas oportunas en ambos casos.
Tipico botdén de ayuda que te indica los pasos a seguir cuando no
sabes que debes hacer. Es necesario que se resalte mas porque,
Trabajo |aunque no lo he necesitado, si considero prudente que se vea con
14 mayor claridad. He avisado al evaluador y me ha comentado que

en la préxima versiéon se modificara, pero que en la versién actual
no es posible porque no lo permite el programa.
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Test de usuarios cuantitativo 7. Trabajos a realizar:

Nombre: Marta
Edad: 19 anos

Numero de test: 7

NUmero Veces Trabajo
Accibn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | boton |completado al 1er
errores .
ayuda intento
Entrar e 15
1 |identificarse 0 4 4 0 1 1
) segundos
en el sistema
5 Cambio cle 21 0 7 7 0 1 1
contrasena segundos
Cambio 94
3 |cuenta correo 0 7 7 0 1 1
- segundos
electrénico
Comprobacion
estado de las 1
4 | alertas 9 0 6 7 0 1 1
segundos
generales de
la vivienda
Activar
calefaccion a 19
5 |distancia de 0 7 6 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
Activar
g |comaras de 16 0 6 7 0 1 1
seguridad a segundos
distancia
Activar
sistema de 18
7 liluminacién en 0 11 7 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
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Cambiar -
8 |iluminacion de 0 8 7 0 1
i segundos
cocina
Subir las 03
9 |persianas de 0 9 7 0 1
Y segundos
habitacion 1
Modificar
10 sistema .d’e 14 0 3 7 0 1
calefaccién en | segundos
comedor
Alerta por 16
11 |aviso de 0 7 8 0 1
: ., segundos
intrusion
Alerta de fuga
1 de gases / 11 0 5 7 0 1
humo / agua o | segundos
fuego
Alerta de 11
13 |rotura de 0 6 6 0 1
. segundos
cristales
Activar
secuencia de -
14 ayuda del 0 4 4 0 1
; segundos
sistema
domoético

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1 | Muy rapido y facil de hacer.

Trabajo 2 | Accion muy simple de realizar.

Trabajo 3 | Al igual que las anteriores acciones, es muy sencillo.

Trabajo 4 |Es muy importante poder ver todos los sensores de alerta a la vez
porque de un simple vistazo sabes si hay o no un problema.
Es mucho mas rapido el sistema de desplazar la barra que el

, tipico de flechas. De esta forma, de un Unico movimiento se pone

Trabajo 5 : .
la temperatura que quieres. Con las flechas, sin embargo, hay que
estar pulsando hasta llegar a los grados adecuados.

Trabajo 6 |[Aunque no se encuentra activo, nos han explicado como
funcionara el sistema de video y lo encuentro muy bueno. Lo
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comento porque es muy util poder ver todas las camaras de
vigilancia de manera continua pasando de una a otra cada pocos
segundos. Ademas, si sbélo se quiere ver una en concreto, con
pulsar el botdon que se encuentra a la derecha ya se accede de
manera directa.

Trabajo 7

Activas los botones de las luces que quieres encender y ya esta.
Muy sencillo de hacer.

Trabajo 8

Se eligen las luces o electrodomésticos que se van a encender
mediante el botdén y se modifica la intensidad con la barra que se
encuentra en la parte inferior.

Trabajo 9

Activas la persiana que moveras y desplazas la barra hasta
alcanzar la abertura que quieras.

Trabajo 10

En la parte superior de la pantalla se indica la temperatura actual
y para modificarla s6lo hay que mover la barra inferior hasta poner
la temperatura adecuada. Sin flechas engorrosas.

Trabajo 11

El sistema avisa al usuario cuando se detecta una violacion de
seguridad. Una vez enviado el aviso, el usuario puede acceder a
todas las camara de vigilancia a la vez desde la misma pantalla.

Trabajo 12

Tipico aviso de seguridad para llamar la atencion del usuario de
que algo va mal en la casa.

Trabajo 13

Igual que en el apartado anterior.

Trabajo 14

En todos los sistemas informaticos tiene que haber siempre una
funcidén de ayuda. Aqui el botdn se encuentra en la parte superior
a la derecha, donde es facil verlo. La unica pega es que se tendria
que ver con mayor intensidad. Se lo he comentado al evaluador y
me ha dicho que en esta versién no es posible modificarlo, pero
que en la siguiente, tanto el boton de ayuda como el de retroceso
seran mucho mas visibles.
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Test de usuarios cuantitativo 8. Trabajos a realizar:

Nombre: Raul
Edad: 72 anos

Numero de test: 8

NUmero Veces Trabajo
Accibn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | boton |completado al 1er
errores .
ayuda intento
Entrar e 37
1 |identificarse 0 4 4 0 1 1
) segundos
en el sistema
2 Cambio cje 49 0 7 7 0 1 1
contrasena segundos
Cambio 57
3 |cuenta correo 0 7 7 0 1 1
- segundos
electrénico
Comprobacion
estado de las 4
4 | alertas 3 0 6 7 1 1 0
segundos
generales de
la vivienda
Activar
calefaccion a 51
5 |distancia de 0 7 6 1 1 0
segundos
toda la
vivienda
Activar
g |camaras de 59 0 6 7 1 1 0
seguridad a segundos
distancia
Activar
sistema de 79
7 |iluminacién en 1 13 9 1 1 0
segundos
toda la
vivienda
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Cambiar
8 |iluminacion de 66 0 8 7 0 1
i segundos
cocina
Subir las 49
9 |persianas de 1 11 9 0 1
Y segundos
habitacion 1
Modificar
10 sistema .d’e 61 0 3 7 0 1
calefaccién en | segundos
comedor
Alerta por 45
11 |aviso de 0 7 8 1 1
: ., segundos
intrusion
Alerta de fuga
1 de gases / 39 0 5 7 0 1
humo / agua o | segundos
fuego
Alerta de 37
13 |rotura de 0 6 6 0 1
. segundos
cristales
Activar
secuencia de 3
14 |ayuda del 1 6 6 1 1
; segundos
sistema
domoético

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1 |Ha sido facil identificarse en el sistema.

Trabajo 2 | El cambio de contrasefia es muy rapido de hacer.

Trabajo 3 |Ha sido muy sencillo cambiar la cuenta de correo.

Trabajo 4 |He llegado bien hasta la pagina indicada pero luego he tenido que
acceder a la ayuda para saber si tenia que realizar alguna accion
mas. Una vez leida la explicacion he visto que no.

No sabia como hacer el cambio de temperatura, por lo que he

Trabajo 5 |accedido a la ayuda y he comprobado que era de lo mas sencillo.
He modificado la temperatura con el dedo de manera precisa.

Trabajo 6 |En esta accion también he accedido a la ayuda porque tampoco
sabia si debia realizar cualquier otra accién al llegar a la pagina
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indicada. Al leer la ayuda, he visto que era mucho mas simple de
lo que creia.

Trabajo 7

Solo he tenido que pulsar los botones de las luces para encender
las que necesitaba. He accedido a la ayuda para estar seguro,
aunque realmente no habria sido necesario.

Trabajo 8

Completar la accién ha sido muy sencillo.

Trabajo 9

He intentado mover la barra desplazadora sin antes activar los
botones superiores. Una vez me he dado cuenta, no he tenido
ningun problema mas.

Trabajo 10

Cuando he sabido como funcionaba la barra, me ha sido muy
sencillo finalizar la accion.

Trabajo 11

Me ha gustado mucho que al recibir el aviso el usuario pueda
acceder a todas las camaras de la vivienda a la vez.

Trabajo 12

Es el tipico aviso de alerta, llamativo y muy visual.

Trabajo 13

Igual que la anterior accion.

Trabajo 14

Me ha costado encontrar la ayuda porque se encuentra
difuminada con el fondo de pantalla. Hay que resaltar mucho mas
el boton de ayuda y el de retroceder pagina.
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Test de usuarios cuantitativo 9. Trabajos a realizar:

Nombre: Berta

Numero de test: 9

Edad: 43
NUmero Veces Trabajo
Accibn a Tiempo de Numero | Pantallas | uso Trabajo |completado
realizar empleado de clics | visitadas | boton |completado al 1er
errores .
ayuda intento
Entrar e 17
1 |identificarse 0 4 4 0 1 1
) segundos
en el sistema
5 Cambio cle 22 0 7 7 0 1 1
contrasena segundos
Cambio o7
3 |cuenta correo 0 7 7 0 1 1
- segundos
electrénico
Comprobacion
estado de las 5
4 | alertas 0 0 6 7 0 1 1
segundos
generales de
la vivienda
Activar
calefaccion a 20
5 |distancia de 0 7 6 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
Activar
g |comaras de 15 0 6 7 0 1 1
seguridad a segundos
distancia
Activar
sistema de 19
7 liluminacién en 0 11 7 0 1 1
segundos
toda la
vivienda
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Cambiar o1
8 |iluminacion de 0 8 7 0 1
i segundos
cocina
Subir las 20
9 |persianas de 0 9 7 0 1
Y segundos
habitacion 1
Modificar
10 sistema .d’e 15 0 3 7 0 1
calefaccién en | segundos
comedor
Alerta por 14
11 |aviso de 0 7 8 0 1
: ., segundos
intrusion
Alerta de fuga
1 de gases / 11 0 5 7 0 1
humo / agua o | segundos
fuego
Alerta de 10
13 |rotura de 0 6 6 0 1
. segundos
cristales
Activar
secuencia de 8
14 ayuda del 0 4 4 0 1
; segundos
sistema
domoético

Comentarios sobre los trabajos a realizar

Trabajo 1 | Sencillo y rapido.

Trabajo 2 | Facil de hacer.

Trabajo 3 | También muy sencillo.

Trabajo 4 |Es facil llegar hasta la pantalla, y lo bueno es que se ven todos los
sensores de un solo vistazo.
Me gusta que en lugar de los botones con las flechas de arriba y

Trabajo 5 |abajo tenga la barra deslizante, es mas comodo, no hay que ir
pulsando la tecla de la flecha hasta llegar a la temperatura ideal.

Trabajo 6 |El poder ver las camaras todas seguidas esta muy bien, que es
como nos han dicho que funcionara en proximas versiones. Sin
embargo, he preguntado por la opcidn de ver las 5 camaras en la
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misma pantalla, y me han comentado que sera también una
opciodn para la préxima version.

Trabajo 7

Solo hay que ir a la pantalla de iluminacion y clickar en los
botones de toda la casa. Muy sencillo.

Trabajo 8

Al llegar a la pantalla de iluminacion de la cocina s6lo tengo que
deslizar la barra hasta que las luces queden como quiero. Es util y
mas practico que con los botones de arriba y abajo.

Trabajo 9

Tiene el mismo sistema de barra deslizante que las luces, y es
muy coémodo.

Trabajo 10

Es facil llegar a la pantalla de climatizacion del comedor, y alli,
solo tengo que deslizar el dedo hasta la temperatura que quiero.

Trabajo 11

Nos han comentado que si hay algun problema el sistema envia
una alerta al movil. Lo bueno es que, cuando llega la alerta
ademas, se pueden ver todas las camaras de seguridad al mismo
tiempo.

Trabajo 12

El funcionamiento es el mismo que en el anterior. Es sencillo y
claro, y la alerta es llamativa, asi no puedes pasarla por alto.

Trabajo 13

También en este caso llega un aviso llamativo para revisar las
camaras por la rotura de cristales.

Trabajo 14

La ayuda es facil de utilizar, es clara y sencilla, pero he observado
que el botébn queda poco destacado con respecto al fondo.
Cuando lo he comentado, me han informado que en la préxima
version quedara mas destacado.
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11.2.1.1. Graficas generales de los datos obtenidos en los test

cuantitativos.

Una vez realizados los tests por los usuarios y después de evaluar los
resultados, se hacen las graficas generales de todos los datos obtenidos. Para
mostrar los resultados generales, en las graficas se ha utilizado una columna
por cada uno de los usuarios que ha realizado el test. Asi, la leyenda de las
graficas sera la siguiente:

Leyenda:

Columna A: usuario 1.
Columna B: usuario 2.
Columna C: usuario 3.
Columna D: usuario 4.
Columna E: usuario 5.
Columna F: usuario 6.
Columna G: usuario 7.
Columna H: usuario 8.
Columna [: usuario 9.

Grafica general de Tiempo Empleado.

W Columna A
B Columna B
Columna C
B Columna D
W Columna E
Columna F
B Columna G
Columna H
W Columna |

13

1 2 3 4 5 8 9 10 11 12

|
14

158



Grafica general de Numero de Errores.

B Columna A
B Columna B
Columna C
® Columna D
B Columna E
Columna F
B Columna G
Columna H
H Columna |

Grafica general de Numero de clics realizados.

11

14

12

B Columna A
B Columna B
Columna C
B Columna D
W Columna E
Columna F
B Columna G
Columna H
H Columna |

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 13 14
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Grafica general de Numero de Paginas Visitadas.

H Columna A

B Columna B

Columna C

B Columna D

| B Columna E
Columna F

B Columna G
Columna H
B Columna |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14

Grafica general de Uso Botén de Ayuda.
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Grafica general de Trabajo Completado.

Grafica general de Trabajo Completado al 1°" Intento.
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11.2.2. Test de usuarios cualitativos.

Test de usuario cualitativo 1. Trabajos a realizar:

Numero de test: 1
Nombre: Sergio
Edad: 40 ainos

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

Cambio de
contrasena

Cambio cuenta
correo electrénico

Comprobacion
estado de las alertas
generales de la
vivienda

Activar calefaccion a
5 |distancia de toda la 5 5 5 5 5
vivienda

Activar camaras de
seguridad a distancia

Activar sistema de

7 |iluminacién en toda la 5 5 5 5 5
vivienda

8 Camblfar iluminacion 5 5 5 5 5
de cocina
Subir las persianas

2 de habitacion 1 ° ° ° o °
Modificar sistema de

10 |calefaccion en 5 5 5 5 5
comedor

1 Alerta. Por aviso de 5 5 5 5 5
intrusion
Alerta de fuga de

12 |gases/humo /agua 5 5 5 5 5

o fuego
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13 AIgrta de rotura de 5 5 5 5
cristales
Activar secuencia de

14 |ayuda del sistema 4 5 4 5
domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Numero test: 1
Nombre del usuario: Sergio
Preguntas:
1 | ¢Cree que la interfaz es intuitiva? Si I? mtgrfaz me.ha parecido
muy intuitiva y sencilla de usar.
; Utilizaria el dispositivo de manera .
2 ﬁabitual’? P Sin ninguna duda.
Es muy sencillo de manejar,
dado que es muy visual y los
3 | ¢Cree que es sencillo de manejar? botones resaltan bien en
comparacion con el fondo de la
pantalla.
4 ¢ Entiende todos los conceptos de las |Si, los conceptos estan bien
pantallas? explicados.
Como he comentado en el
anterior test, el boton de ayuda
5 ¢ Realizaria cambios en algun botén o queda poco visible. Me gustaria
pantalla? que fuera mucho mas visible,
dado que considero que es un
botdn crucial.
A mi me ha parecido muy
; Considera que es un disefio efectivo, sobre todo el hecho de
6 gfectivo’? 9 cambiar las tipicas flechas de
' subir y bajar por barras de
desplazamiento.
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¢, Ha podido completar correctamente

Si, todas las acciones las he

7 . . completado correctamente en un
las acciones que se le han solicitado? | ~ . :
primer intento.
8 ¢ Ha encontrado la funcién de ayuda |Si, he encontrado la funcion de
de las pantallas? ayuda arriba a la derecha.
¢ Ha necesitado utilizar la funcién de
9 No.
ayuda?
10 ¢ En caso de haber utilizado la ayuda, No me ha sido necesaria la
le ha sido util la explicacién dada? ayuda.
; Ha podido regresar a una pagina , . .
¢Hap ©9 1a pag Si, el botdn de retroceso esta
11 |anterior mediante la funcién : .
. claro abajo a la izquierda.
correspondiente?
12 ¢ El lenguaje utilizado es facil de Muy facil, los conceptos e ideas
entender? son sencillos.
13 ¢ Los enlaces estan bien Los enlaces estan bien
sefalizados? senalizados.
) . . C o Creo que la informacion esta
¢, Cree que la informacion esta bien . ;
14 . " organizada muy bien por
organizada”
sectores.
Todas las pantallas del prototipo
] . , tienen un titulo en la parte
¢ Las pantallas contienen un titulo .
15 | o superior para poder saber en
identificativo?
todo momento donde se
encuentra el usuario.
¢ Existe coherencia entre el titulo de
16 . Totalmente.
la pantalla y su contenido?
17 ¢ Le gusta el color utilizado para el Es un color llamativo pero muy
fondo de pantalla? agradable.
Seria conveniente poder elegir,
en una versidon mejorada,
18 ¢, Cree necesario incluir mas colores | diferentes fondos de pantalla al

de fondo de pantalla?

gusto del usuario. Se me ha
comentado que asi sera en una
version posterior.
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Test de usuario cualitativo 2. Trabajos a realizar:

Numero de test: 2
Nombre: Emilia
Edad: 69 ainos

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

Cambio de
contrasena

Cambio cuenta
correo electrénico

Comprobacion
estado de las alertas
generales de la
vivienda

Activar calefaccion a
5 |distancia de toda la 5 4 5 4 4
vivienda

Activar camaras de
seguridad a distancia

Activar sistema de

7 |iluminacién en toda la 4 5 5 4 4
vivienda

8 Camblgr iluminacion 5 5 5 4 4
de cocina
Subir las persianas

2 de habitacion 1 0 ° ° S °
Modificar sistema de

10 |calefaccion en 5 5 5 5 5
comedor

1 Alerta. ,por aviso de 4 5 4 4 4
intrusion
Alerta de fuga de

12 |gases/humo/agua 5 5 5 5 5
o fuego

13 Alerta de rotura de 5 5 5 5 5

cristales
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Activar secuencia de

14 |ayuda del sistema 4 4

domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Numero test: 2
Nombre del usuario: Emilia
Preguntas:
. . Me ha arecido bastante
1 |¢Cree que lainterfaz es intuitiva? o P
intuitiva, si.
5 ¢ Utilizaria el dispositivo de manera No sé si de manera habitual,
habitual? pero si con frecuencia.
_ . . Al ser muy visual es bastante
3 |¢Cree que es sencillo de manejar? . .
facil de manejar.
Entiendo todos los conceptos,
4 ¢ Entiende todos los conceptos de las pero me los he de leer poco a
pantallas? poco para que me queden
claros.
Hay que resaltar mucho mas los
botones de “ayuda” y de “volver
5 ¢ Realizaria cambios en algun boton o a la pagina anterior”, aunque ya
pantalla? nos han comentado que se
modificaran en una futura
version.
;, Considera que es un disefio o .
6 ¢ . 9 Es un disefio simple y efectivo.
efectivo?
La mayoria de ellas. En alguna
. he tenido un despiste he
¢ Ha podido completar correctamente ) P y
7 . I tocado el boton que no era,
las acciones que se le han solicitado? . .
aunque he conseguido realizar
todas las acciones.
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¢ Ha encontrado la funcion de ayuda

Si, arriba a la derecha, y la he

8 de las pantallas? utilizado.
9 ¢ Ha necesitado utilizar la funcion de Si. la he utilizado varias veces.
ayuda?
¢ En caso de haber utilizado la ayuda, |Si, la explicacion deja claro lo
10 o L
le ha sido util la explicacion dada? que hay que hacer.
¢ Ha podido regresar a una pagina
11 | anterior mediante la funcion Si, varias veces.
correspondiente?
12 ¢El lenguaje utilizado es facil de El lenguaje es facil de entender.
entender?
13 ¢ Los enlaces estan bien Los enlaces estan bien
sefalizados? sefalizados.
14 ¢, Cree que la informacion esta bien La informacién esta bien
organizada? organizada por sectores.
Todas las pantallas tienen un
) . . titulo identificativo en la parte
¢ Las pantallas contienen un titulo . )
15 | S superior, pudiendo saber en todo
identificativo?
momento donde se encuentra el
usuario.
16 ¢ Existe coherencia entre el titulo de |Hay coherencia entre el titulo y
la pantalla y su contenido? el contenido.
17 ¢ Le gusta el color utilizado para el Es llamativo, pero me gustaria
fondo de pantalla? elegir otro que me guste mas.
18 ¢, Cree necesario incluir mas colores Sin duda.

de fondo de pantalla?
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Test de usuario cualitativo 3. Trabajos a realizar:

Numero de test: 3
Nombre: Alba
Edad: 23 ainos

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

Cambio de
contrasena

Cambio cuenta
correo electrénico

Comprobacion
estado de las alertas
generales de la
vivienda

Activar calefaccion a
5 |distancia de toda la 5 5 5 5 5
vivienda

Activar camaras de
seguridad a distancia

Activar sistema de

7 |iluminacién en toda la 5 5 5 5 4
vivienda

8 Camblfar iluminacion 5 5 5 5 5
de cocina
Subir las persianas

2 de habitacion 1 ° ° ° o °
Modificar sistema de

10 |calefaccion en 5 5 5 5 5
comedor

1 Alerta. Por aviso de 5 5 5 5 5
intrusion
Alerta de fuga de

12 |gases/humo /agua 5 5 5 5 5

o fuego
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13 AIgrta de rotura de 5 5 5 5 5
cristales
Activar secuencia de

14 |ayuda del sistema 5 5 5 5 5
domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Numero test:3

Nombre del usuario: Alba

Preguntas:

1

¢ Cree que la interfaz es intuitiva?

Si, es una interfaz intuitiva.

¢ Utilizaria el dispositivo de manera

Pues la verdad es que si, es

2 habitual? muy facil de usar y rapida.
3 | ¢ Cree que es sencillo de manejar? Es bastante sencilla de manejar.
; Entiende todos los conceptos de las
4 Santallas’? P Esta todo muy claro.
Los botones de “ayuda” y de
¢ Realizaria cambios en algun boton o pagina anterior” han de estar
5 talla? mas resaltados, aunque me han
pantalia: dicho que lo estaran en una
version posterior.
El cambiar las flechas de subida
y bajada tipicas por una barra de
6 ¢ Considera que es un disefo desplazamiento es muy cémodo,
efectivo? porque agiliza llegar al valor
deseado de manera mas rapida
y sencilla.
¢, Ha podido completar correctamente Si, . he completado ’Fo.das las
7 acciones de manera eficiente.

las acciones que se le han solicitado?
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¢ Ha encontrado la funcion de ayuda

Si, la he encontrado. Pero como
he comentado antes, hay que

8 resaltarla mucho mas porque
de las pantallas? .
queda un poco difusa con el
fondo.
¢ Ha necesitado utilizar la funcion de
9 2 veces.
ayuda?
¢, En caso de haber utilizado la ayuda, Sf que me ha sido util porque
10 o S me ha ayudado a realizar la
le ha sido util la explicacion dada? . : )
accion pedida sin errores.
¢Ha POd'dO regresar a una pagina Si, pero hay que sefalizarla con
11 |anterior mediante la funcién ) .
. mayor intensidad.
correspondiente?
12 ¢ El lenguaje utilizado es facil de El lenguaje es muy simple y facil
entender? de entender.
) . L Todos los enlaces estan bien
¢ Los enlaces estan bien o
13 o sefalizados y no hay
sefalizados? ) .
incoherencias entre ellos.
) . . - La informaciéon esta organizada
¢, Cree que la informacion esta bien .
14 . por sectores, mejorando su
organizada? .,
comprension.
Todas las pantallas del prototipo
tienen una pantalla identificativa
¢ Las pantallas contienen un titulo en la parte superior que es
15 | O, L i
identificativo? claramente visible. El usuario
puede ver en todo momento en
que pagina se encuentra.
16 ¢ Existe coherencia en’fre el titulo de Si. totalmente.
la pantalla y su contenido?
. . Es bonito, pero se tendria que
¢ Le gusta el color utilizado para el , .
17 poder elegir muchos mas fondos
fondo de pantalla? )
de pantalla al gusto del usuario.
Sin ninguna duda, hay que
; Cree necesario incluir mas colores ahadir muchas mas opciones de
18 ¢ fondo de pantalla. Me comentan

de fondo de pantalla?

que en una futura version esta
opcién estara.
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Test de usuario cualitativo 4. Trabajos a realizar:

Numero de test: 4
Nombre: Victor
Edad: 57 anos

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

Cambio de
contrasena

Cambio cuenta
correo electrénico

Comprobacion
estado de las alertas
generales de la
vivienda

Activar calefaccion a
5 |distancia de toda la 5 5 4 5 4
vivienda

Activar camaras de
seguridad a distancia

Activar sistema de

7 |iluminacién en toda la 5 5 5 5 4
vivienda

8 Camblgr iluminacion 5 5 5 5 4
de cocina
Subir las persianas

2 de habitacion 1 0 ° ° S 4
Modificar sistema de

10 |calefaccion en 5 5 4 5 4
comedor

1 Alerta. ,por aviso de 5 5 5 5 4
intrusion
Alerta de fuga de

12 |gases/humo/agua 5 5 4 5 4
o fuego

13 Alerta de rotura de 5 5 4 5 4

cristales
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Activar secuencia de

14 |ayuda del sistema 5 5

domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Numero test: 4
Nombre del usuario: Victor
Preguntas:
1 |¢Cree que lainterfaz es intuitiva? .ES . una interfaz  bastante
intuitiva.
;, Utilizaria el dispositivo de manera
2 |¢7 P Si, seguramente.
habitual?
3 |¢Cree que es sencillo de manejar? Es bastante sencillo de manejar.
4 ¢ Entiende todos los conceptos de las [La gran mayoria de los
pantallas? conceptos.
No sabia muy bien que botdn
¢ Realizaria cambios en algun boton o tenia que pulsar para comprobar
5 talla? el estado de Ilas alertas
pantalia: generales, y he tenido que
pulsar en la ayuda.
6 g,Cor)3|dera que es un disefio Bastante efectivo.
efectivo?
) . Dos acciones las he completado
¢, Ha podido completar correctamente .
7 . L en un segundo intento, todas las
las acciones que se le han solicitado? . . .
demas en un primer intento.
8 ¢ Ha encontrado la funcién de ayuda |Si, se encuentra en la parte
de las pantallas? superior a la derecha.
9 ¢ Ha necesitado utilizar la funcion de Si. la he necesitado 2 veces.
ayuda?

172




¢, En caso de haber utilizado la ayuda,

La explicacion cumple con su
objetivo, que es guiarte para

10 S S .
le ha sido util la explicacién dada? realizar de manera correcta las
acciones solicitadas.
¢ Ha podido regresar a una pagina Si, el boton se encuentra en la
11 |anterior mediante la funcién parte inferior de la pantalla, en la
correspondiente? parte izquierda.
12 ¢ El lenguaje utilizado es facil de Es un lenguaje muy simple de
entender? entender.
13 ¢ Los enlaces estan bien Si, creo que estdan muy bien
sefalizados? sefalizados.
14 ¢ Cree que la informacion esta bien Si, la informacion esta bien
organizada? organizada.
Todas las pantallas tienen, en la
15 ¢ Las pantallas contienen un titulo parte  superior, un titulo
identificativo? explicativo de donde nos
encontramos.
¢ Existe coherencia entre el titulo de
16 4o Totalmente.
la pantalla y su contenido®
17 ¢ Le gusta el color utilizado para el No mucho, pero no es molesto
fondo de pantalla? de ver.
Si. Lo mas logico es que los
usuarios puedan elegir entre
18 ¢, Cree necesario incluir mas colores |diferentes fondos de pantalla, e

de fondo de pantalla?

incluso se los puedan descargar
de Internet o de imagenes
personales.
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Test de usuario cualitativo 5. Trabajos a realizar:

Numero de test: 5
Nombre: Raquel
Edad: 31 ainos

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

Cambio de
contrasena

Cambio cuenta
correo electrénico

Comprobacion
estado de las alertas
generales de la
vivienda

Activar calefaccion a
5 |distancia de toda la 5 4 5 4 4
vivienda

Activar camaras de
seguridad a distancia

Activar sistema de

7 |iluminacién en toda la 5 5 4 5 4
vivienda

8 Camblgr iluminacion 5 5 5 5 4
de cocina
Subir las persianas

2 de habitacion 1 4 4 ° 4 °
Modificar sistema de

10 |calefaccion en 5 5 5 5 5
comedor

1 Alerta. ,por aviso de 5 5 5 5 5
intrusion
Alerta de fuga de

12 |gases/humo/agua 5 4 4 5 5
o fuego

13 Alerta de rotura de 5 4 4 5 5

cristales

174




Activar secuencia de
14 |ayuda del sistema 5
domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Numero test: 5
Nombre del usuario: Raquel
Preguntas:
1 | ¢Cree que la interfaz es intuitiva? La interfaz es muy intuitiva.
; Utilizaria el dispositivo de manera . . -
2 |¢-7 P Si, es bastante facil de utilizar.
habitual?
Dado que hay una cantidad
limitada de acciones, las
opciones de eleccibn son
3 | Cree que es sencillo de manejar? limitadas, habiendo pocos
botones, que, sin embargo,
estan bien sefalizados. Por lo
tanto, si, es sencillo de manejar.
¢ Entiende todos los conceptos de las ,
4 Los conceptos estan muy claros.
pantallas?
El boton de ayuda y el de
retroceso de pantalla quedan un
poco escondidos. Se han de ver
5 ¢Realizaria cambios en algun botén o \mejor.  Sin  embargo, me
pantalla? comentan que no es posible en
esta versién, aunque en la
siguiente estaran mucho mas
visibles.
6 |¢Considera que es un disefio Es un disefo simple pero
efectivo? efectivo. No se nos marea con
alternativas inservibles. Lo que
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hay en pantalla es Io
verdaderamente necesario para
utilizar de manera correcta el
sistema domotico.

¢, Ha podido completar correctamente

He podido completar todas las
acciones del test, aunque he

! las acciones que se le han solicitado? |necesitado en dos de ellas
pulsar el botdon de ayuda.
8 ¢ Ha encontrado la funcién de ayuda Si. la he encontrado.
de las pantallas?
¢ Ha necesitado utilizar la funcion de Si. La he pulsado dog veces
9 para comprender mejor los
ayuda? )
pasos a seguir.
¢ En caso de haber utilizado la ayuda, La  explicacion gsta bien
10 o L argumentada, es simple pero
le ha sido util la explicacién dada? e
eficiente.
¢ Ha podido regresar a una pagina Si, he podido regresar a paginas
11 |anterior mediante la funcidn anteriores mediante el botén
correspondiente? situado abajo a la izquierda.
El lenguaje es muy facil de
12 ¢ El lenguaje utilizado es facil de entender. Por decirlo de otro
entender? modo, es lenguaje de andar por
casa.
13 ¢ Los enlaces estan bien Creo que todos los enlaces
sefalizados? estan bien sefializados.
) . . L La informacién esta organizada
¢, Cree que la informacion esta bien X
14 : por bloques para hacerla mas
organizada? :
comprensible.
Todas las pantallas del
programa tienen su respectivo
15 ¢ Las pantallas contienen un titulo titulo en pantalla, en la parte
identificativo? superior. Asi, el usuario sabe en
todo momento donde se
encuentra.
¢ Existe coherencia entre el titulo de .
16 : Si.
la pantalla y su contenido?
¢ Le gusta el color utilizado para el Es bonito, aunque un poco
17 ,
fondo de pantalla? estridente.
Efectivamente. Se ha de poder
elegir multitud de fondos de
18 ¢, Cree necesario incluir mas colores |pantalla, sean proporcionados

de fondo de pantalla?

por el fabricante de serie o
descargandolos por otros
medios.
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Test de usuario cualitativo 6. Trabajos a realizar:

Numero de test: 6
Nombre: Carlos
Edad: 28 ainos

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

Cambio de
contrasena

Cambio cuenta
correo electrénico

Comprobacion
estado de las alertas
generales de la
vivienda

Activar calefaccion a
5 |distancia de toda la 5 5 5 5 4
vivienda

Activar camaras de
seguridad a distancia

Activar sistema de

7 |iluminacién en toda la 5 5 5 5 5
vivienda

8 Camblgr iluminacion 5 5 5 5 5
de cocina
Subir las persianas

2 de habitacion 1 0 ° ° S °
Modificar sistema de

10 |calefaccion en 5 5 5 5 5
comedor

1 Alerta. ,por aviso de 5 5 5 5 4
intrusion
Alerta de fuga de

12 |gases/humo/agua 5 5 5 5 5
o fuego

13 Alerta de rotura de 5 5 5 5 5

cristales
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Activar secuencia de
14 |ayuda del sistema 5 4 5 4 5
domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

NuUmero test: 6
Nombre del usuario: Carlos

Preguntas:
1 | ¢Cree que la interfaz es intuitiva? Es una interfaz muy intuitiva.
5 ¢ Utilizaria el dispositivo de manera Si seauro
habitual? » SEQUTO-
3 | ¢Cree que es sencillo de manejar? Es muy sencillo de utilizar.
¢ Entiende todos los conceptos de las Todos los conceptos me han
4 tallas? quedado claros desde el
pantalias: principio.
Como he comentado antes, los
botones de ayuda y de retroceso
de pagina si bien son visibles,
hay que resaltarlos mucho mas
+Realizaria cambios en algtin boton o |Para encontrarlos de manera
5 talla? mas rapida. Aunque nos
pantalia: informan que ahora no se puede
hacer debido al programa
utilizado, los evaluadores toman
nota y en la version siguiente se
incluira.
Es un disefo efectivo por su
) . C simplicidad. Tienes todo lo
¢ Considera que es un disefo .
6 efectivo? necesario para controlar el
| sistema domotico sin saturarse
con informacion innecesaria.
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¢ Ha podido completar correctamente

Si, he completado todas las

! las acciones que se le han solicitado? |acciones solicitadas en el test.
8 ¢ Ha encontrado la funcidén de ayuda |La he encontrado pero no la he
de las pantallas? necesitado usar.
9 ¢ Ha necesitado utilizar la funcion de No me ha sido necesario.
ayuda?
10 ¢ En caso de haber utilizado la ayuda, |Como he comentado antes, no
le ha sido util la explicacion dada? he necesitado utilizarla.
¢Ha POd'dO regresar a una pagina No he necesitado pulsar el boton
11 |anterior mediante la funcién
. de retroceso durante la prueba.
correspondiente?
12 ¢ El lenguaje utilizado es facil de El lenguaje utilizado es muy
entender? sencillo de entender.
13 ¢ Los enlaces estan bien Si, todos los enlaces estan bien
sefalizados? sefalizados.
La informacion estd muy bien
) . . C o sefalizada debido a que se
¢, Cree que la informacion esta bien - . .y
14 . utilizan diferentes paginas para
organizada? : et
mostrar informacion de
diferentes bloques.
Cada una de las pantallas del
prototipo tiene en la parte de
15 ¢ Las pantallas contienen un titulo arriba  su respectivo titulo
identificativo? identificativo. Asi, el usuario
sabe en todo momento en que
pantalla se encuentra.
¢ Existe coherencia entre el titulo de Si. Comc:ld.e el tltulc_)’de la pagina
16 . con la informacion que se
la pantalla y su contenido?
muestra en ella.
17 ¢ Le gusta el color utilizado para el Pues la verdad es que si.
fondo de pantalla?
Para este tipo de programa y
;, Cree necesario incluir mas colores dispositivo siempre es necesario
18 ¢ incluir diferentes tipos de fondos

de fondo de pantalla?

de pantallas. Por lo tanto, la
respuesta es afirmativa.
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Test de usuario cualitativo 7. Trabajos a realizar:

Numero de test: 7
Nombre: Marta
Edad: 19 ainos

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

Cambio de
contrasena

Cambio cuenta
correo electrénico

Comprobacion
estado de las alertas
generales de la
vivienda

Activar calefaccion a
5 |distancia de toda la 5 5 5 5 5
vivienda

Activar camaras de
seguridad a distancia

Activar sistema de

7 |iluminacién en toda la 5 5 5 5 5
vivienda

8 Camblgr iluminacion 5 5 5 5 4
de cocina
Subir las persianas

2 de habitacion 1 0 ° ° S °
Modificar sistema de

10 |calefaccion en 5 5 5 5 5
comedor

1 Alerta. ,por aviso de 5 5 5 5 5
intrusion
Alerta de fuga de

12 |gases/humo/agua 5 5 5 5 5
o fuego

13 Alerta de rotura de 5 5 5 5 5

cristales
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Activar secuencia de

14 |ayuda del sistema 5 4

domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Numero test: 7
Nombre del usuario: Marta
Preguntas:
. e Creo que la interffaz es mu
1 | ¢Cree que la interfaz es intuitiva? ~reo q y
intuitiva.
; Utilizaria el dispositivo de manera L
2 |¢7 P Si, sin ninguna duda.
habitual?
3 |¢Cree que es sencillo de manejar? Es muy sencillo de manejar.
¢ Entiende todos los conceptos de las Todos los conceptos mostrados
4 tallas? en las pantallas me han
pantalias quedado claros.
No en los conceptos ni ideas,
+Realizaria cambios en algtin boton o [PE©  seria  bueno que los
5 botones de l|la ayuda y el
pantalla? . :
retroceso de pagina se vieran
mas resaltados.
Me ha parecido muy efectivo.
Primero por el hecho de quitar
las tipicas flechas de Ilas
6 ¢ Considera que es un disefo pantallas, dado que la barra es
efectivo? mucho mas rapida. Y segundo
por poder ver todas las camaras
de seguridad a la vez en el aviso
por intrusion.
v ¢ Ha podido completar correctamente Las he completado todas sin
las acciones que se le han solicitado? | ningun problema.
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¢ Ha encontrado la funcion de ayuda

Si, la he encontrado, aunque no

8 de las pantallas? la he necesitado.
¢ Ha necesitado utilizar la funcion de : ,
9 No, no me ha sido necesaria.
ayuda?
10 ¢EN caso qQ haber qtlllzgldo la ayuda, No la he usado.
le ha sido util la explicacion dada?
¢ Ha podido regresar a una pagina Si, he podido regresar a una
11 |anterior mediante la funcién pagina anterior para comprobar
correspondiente? que funcionaba dicha opcion.
12 ¢ El lenguaje utilizado es facil de El lenguaje usado es muy facil
entender? de entender.
13 ¢ Los enlaces estan bien Creo que estan bien
sefalizados? sefalizados.
La informacién estd organizada
14 ¢ Cree que la informacion esta bien por sectores diferentes bien
organizada? separados, por lo que se puede
decir que esta bien organizada.
Efectivamente, las pantallas
tienen todas un titulo
15 ¢ Las pantallas contienen un titulo identificativo en la parte superior
identificativo? que le da al usuario una mayor
informacion de donde se
encuentra en todo momento.
16 ¢ Existe coherencia entre el titulode | El titulo y el contenido son
la pantalla y su contenido? coherentes.
17 ¢ Le gusta el color utilizado para el Pues la verdad es que si, me
fondo de pantalla? gustan los colores llamativos.
Siempre hay que darle al
; Cree necesario incluir mas colores usuario la  posibilidad - de
18 |¢ modificar los  fondos de

de fondo de pantalla?

pantallas, por tanto, si que es
necesario incluir nuevos fondos.
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Test de usuario cualitativo 8. Trabajos a realizar:

Numero de test: 8
Nombre: Raul
Edad: 72 anos

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

Cambio de
contrasena

Cambio cuenta
correo electrénico

Comprobacion
estado de las alertas
generales de la
vivienda

Activar calefaccion a
5 |distancia de toda la 5 5 5 4 4
vivienda

Activar camaras de
seguridad a distancia

Activar sistema de

7 |iluminacién en toda la 4 4 4 4 4
vivienda

8 Camblgr iluminacion 5 5 5 5 4
de cocina
Subir las persianas

2 de habitacion 1 4 4 ° S 4
Modificar sistema de

10 |calefaccion en 5 5 5 5 5
comedor

1 Alerta. ,por aviso de 4 5 5 4 4
intrusion
Alerta de fuga de

12 |gases/humo/agua 5 4 5 5 5
o fuego

13 Alerta de rotura de 5 4 4 4 4

cristales
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Activar secuencia de
14 |ayuda del sistema 4 3 4 3 3
domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

NuUmero test: 8
Nombre del usuario: Raul

Preguntas:
1 | ¢Cree que la interfaz es intuitiva? He engontrgdo la interfaz
bastante intuitiva.
5 ¢ Utilizaria el dispositivo de manera No soy muy dado a utilizar este
habitual? tipo de aparatos modernos.
3 |¢Cree que es sencillo de manejar? Es bastante sencillo de manejar.
; Entiende todos los conceptos de las .
4 ;antallas’? P Si, los entiendo.
Para todas aquellas personas
que no entendemos mucho de
informatica es muy importante
tener a la vista y bien visible los
¢ Realizaria cambios en algun bot6n o botor)eg de gyuda y de reto’rno
5 talla? de pagina. Sin embargo, aqui se
pantaiia: encuentran muy difuminados
con el fondo. Hay que
modificarlo para una nueva
versibn aunque me comentan
que ya esta pensado.
Me gusta sobre todo el poder
¢ Considera que es un disefo ver fodas las camaras de la
6 ofectivo? vivienda a la vez, y la barra de
' desplazar, cuando ya sabes
como funciona.
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¢, Ha podido completar correctamente

Casi todas en la primera vez; sin
embargo, en alguna de ellas he

7 : . necesitado ayuda y la he
las acciones que se le han solicitado?
completado en una segunda
opcién.
8 ¢ Ha encontrado la funcién de ayuda Con dificultad.
de las pantallas?
¢ Ha necesitado utilizar la funcién de . :
9 Si, varias veces.
ayuda?
¢ En caso de haber utilizado la ayuda, |Las explicaciones son breves
10 o S
le ha sido util la explicacion dada? pero correctas, como debe ser.
¢ Ha podido regresar a una pagina
11 | anterior mediante la funcion Si, he podido.
correspondiente?
¢ El lenguaje utilizado es facil de Es un lenguaje muy de calle y
12 .
entender? facil de entender.
13 ¢ Los enlaces estan bien Si, los enlaces estan bien
senalizados? sefalizados.
No sé mucho de organizar
14 ¢ Cree que la informacion esta bien informacion, pero si que he
organizada? notado que se encuentra en
diferentes bloques.
¢ Las pantallas contienen un titulo Todas las pantallas del prototipo
15 | S . ; )
identificativo? tienen su titulo arriba.
16 ¢ Existe coherencia en@re el titulo de Totalmente.
la pantalla y su contenido?
¢ Le gusta el color utilizado para el No. Lo veo muy chillén vy
17
fondo de pantalla? moderno.
Si. Me gustaria que se
18 ¢, Cree necesario incluir mas colores |anadiesen colores menos

de fondo de pantalla?

estridentes y mas agradables a
la vista.
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Test de usuario cualitativo 9. Trabajos a realizar:

Numero de test: 9
Nombre: Berta
Edad: 43 ainos

N° Funcionalidad Exito Satisfaccion | Practica Facil Rapido

Entrar e identificarse
en el sistema

Cambio de
contrasena

Cambio cuenta
correo electrénico

Comprobacion
estado de las alertas
generales de la
vivienda

Activar calefaccion a
5 |distancia de toda la 5 5 5 5 5
vivienda

Activar camaras de
seguridad a distancia

Activar sistema de

7 |iluminacién en toda la 5 5 5 5 5
vivienda

8 Camblgr iluminacion 5 5 5 5 5
de cocina
Subir las persianas

2 de habitacion 1 0 ° ° S °
Modificar sistema de

10 |calefaccion en 5 5 5 5 5
comedor

1 Alerta. ,por aviso de 5 5 5 5 5
intrusion
Alerta de fuga de

12 |gases/humo/agua 5 5 5 5 5
o fuego

13 Alerta de rotura de 5 5 5 5 5

cristales
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14

Activar secuencia de
ayuda del sistema 5 5
domotico

Para rellenar este test, el usuario valorara las preguntas planteadas de la
siguiente manera:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Una vez realizados los tests a los usuarios, se les hacen las siguientes
preguntas:

Test de usuario cualitativo. Trabajos a realizar:

Numero test: 9
Nombre del usuario: Berta
Preguntas:
1 |¢Cree que lainterfaz es intuitiva? Si, si que lo es.
5 ¢ Utilizaria el dispositivo de manera Por supuesto. es Gtil v practico
habitual? puesio, yp '
3 | Cree que es sencillo de manejar? Si, muy sencillo.
4 ¢ Entiende todos los conceptos de las |S;j, se entienden todos
pantallas? facilmente.
¢ Realizaria cambios en algun bot6n o Lo Unico que cambiaria seria los
5 talla? botones de ayuda y retroceso,
pantaiia: los resaltaria mas.
6 ¢ Considera que es un disefio Si, cumple con lo necesario, sin
efectivo? extras que no lo son.
¢Ha podido completar correctamente |o. . . .
7 . - Si, sin ningun problema.
las acciones que se le han solicitado?
8 ¢Ha encontrado la funcién de ayuda |Si, aunque resaltaria mucho
de las pantallas? mas el boton.
; Ha necesitado utilizar la funcion de :
9 |¢ o No, no lo he necesitado.
ayuda“
, En caso de haber utilizado la ayuda, o
10 |¢ A nes y No la he utilizado.
le ha sido util la explicacion dada?
; Ha podido regresar a una pagina . . ]
¢hap €9 1a pag Si, aunque también resaltaria
11 |anterior mediante la funcion . .
. mas el boton.
correspondiente?
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¢ El lenguaje utilizado es facil de

12 entender? Si, muy facil.

13 g,LE)s .enlaces estan bien Si, si que lo estan.
sefalizados?

14 &Creg que la informacion esta bien Si. lo esta.
organizada?

15 .g,Las. pantallas contienen un titulo Si, en la parte de arriba.
identificativo?
¢ Existe coherencia entre el titulo de

16 . Por completo.
la pantalla y su contenido?

17 ¢ Le gusta el color utilizado para el Si, aunque estaria bien tener un
fondo de pantalla? abanico mas amplio.

18 ¢, Cree necesario incluir mas colores Si, desde luego.

de fondo de pantalla?
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11.3. Anexo 3. Pruebas del CardSorting.
Tal y como se ha comentado en el apartado 5.1 se ha realizado un CardSorting

con 25 personas, para que elijan los 8 conceptos que consideran mas
importantes de las ideas que se les entregan. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos de los usuarios.

Test de usuarios 1. Conceptos a elegir:

Datos requeridos Datos usuario
Nombre: Alberto.

Edad: 36 afos.

Sexo: Masculino.
Estudios: Técnico forestal.
Experiencia informatica: |Media.

Conceptos elegidos: autentificacion, gestion de cuentas, alertas, camaras de
seguridad, vision general, ayuda, temperatura y comprobacién de fugas.

Test de usuarios 2. Conceptos a elegir:

Datos requeridos Datos usuario
Nombre: Raul.

Edad: 19 anos.

Sexo: Masculino.
Estudios: 1°" afio universidad.
Experiencia informatica: | Alta.

Conceptos elegidos: autentificacidon, gestion de cuentas, vision general,
alertas, cambio contrasena, sistema de camaras, temperatura e iluminacion.

Test de usuarios 3. Conceptos a elegir:

Datos requeridos Datos usuario
Nombre: Alba.

Edad: 39 afos.
Sexo: Femenino.
Estudios: Psicologa.
Experiencia informatica: | Alta.

Conceptos elegidos: gestion de cuenta, cambio contrasefia, cambio e-mail,
vision general, sistema de camaras, elegir habitacion, intrusion y
autentificacion.
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Test de usuarios 4. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Raquel.

Edad: 44 anos.

Sexo: Femenino.

Estudios: Ingeniera telecomunicaciones.

Experiencia informatica:

Muy alta.

Conceptos elegidos: gestiéon de cuenta, sistema de camaras, visidn general,
sensor habitacion, alertas, elegir habitacion, sistema de calefaccion y humo.

Test de usuarios 5. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Paco.

Edad: 23 afos.

Sexo: Masculino.

Estudios: Bachillerato no acabado.

Experiencia informatica:

Baja.

Conceptos elegidos: ayuda, cambiar contrasena, cambiar e-mail, iluminacion,
temperatura, sistema de persianas, agua y rotura de cristales.

Test de usuarios 6. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Javier.
Edad: 54 afos.
Sexo: Masculino.
Estudios: EGB.
Experiencia informatica: | Baja.

Conceptos elegidos: gestion de cuenta, autentificacion, ayuda, alertas, gestiéon
de cuenta, sistema de calefaccion, fuego y rotura cristales.
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Test de usuarios 7. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Victor.

Edad: 46 anos.

Sexo: Masculino.
Estudios: FP automocién.

Experiencia informatica:

Media.

Conceptos elegidos: gestion de cuenta, autentificacidn, visidon general, alertas,
ayuda, sistema comprobacion de fugas, sistema de calefaccion y humo.

Test de usuarios 8. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Isabel.

Edad: 57 afos.

Sexo: Femenino.
Estudios: FP Administrativa.
Experiencia informatica: |Media.

Conceptos elegidos: vision general, autentificacion, gestion de cuenta, cambio
de contrasenfa, alertas, temperatura, iluminacion y sistema de persianas.

Test de usuarios 9. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Sara.

Edad: 32 afos.

Sexo: Femenino.
Estudios: Grado en optica.

Experiencia informatica:

Alta.

Conceptos elegidos: autentificacion, gestion de cuenta, visidn general, alertas,
sistema de camaras, sistema de iluminacion, sistema de comprobacion de
fugas y sistemas de persianas.
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Test de usuarios 10. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Sonia.

Edad: 23 afos.

Sexo: Femenino.

Estudios: Bachillerato no acabado.

Experiencia informatica:

Baja.

Conceptos elegidos: cambiar contrasefia, cambiar e-mail, alertas, ayuda,
intrusion, visién general, sistema de calefaccion y rotura de cristales.

Test de usuarios 11. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Laura.
Edad: 59 afos.
Sexo: Femenino.
Estudios: Pediatra.
Experiencia informatica: | Alta.

Conceptos elegidos: vision general, autentificacion, gestion de cuenta, alertas,
iluminacion, intrusion, sistema de camaras y sistema de iluminacién.

Test de usuarios 12. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Sergio.

Edad: 40 anos.

Sexo: Masculino.

Estudios: Grado en informatica.

Experiencia informatica:

Alta.

Conceptos elegidos: sistema de camaras, gestién de cuenta, visidbn general,
autentificacion, alertas, rapido, elegir habitacion y sensores habitaciones.
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Test de usuarios 13. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Elena.
Edad: 69 anos.
Sexo: Femenino.
Estudios: EGB.
Experiencia informatica: | Baja.

Conceptos elegidos: ayuda, alertas, cambiar contrasefia, cambiar e-mail,
agua, fuego, sistema comprobacién de fugas y vision general.

Test de usuarios 14. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Jorge.
Edad: 39 afos.
Sexo: Masculino.
Estudios: COu.
Experiencia informatica: | Alta.

iluminacion.

Conceptos elegidos: Sistema de iluminacion, sistema de camaras, sistema de
persianas, autentificacion, gestion de cuenta, vision general, alertas e

Test de usuarios 15. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Esther.
Edad: 18 afnos.
Sexo: Femenino.
Estudios: Bachillerato.
Experiencia informatica: |Media.

Conceptos elegidos: vision general, gestion de cuenta, autentificacion, alertas,
ayuda, camaras de seguridad, intrusion y fuego.
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Test de usuarios 16. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Asier.

Edad: 65 anos.

Sexo: Masculino.
Estudios: 2° curso de BUP.
Experiencia informatica: | Baja.

Conceptos elegidos: camaras de seguridad, ayuda, temperatura, iluminacion,
agua, fuego, rotura cristales y humo.

Test de usuarios 17. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Marta.
Edad: 72 afos.
Sexo: Femenino.
Estudios: Basicos.
Experiencia informatica: |Muy baja.

Conceptos elegidos: vision general, alertas, ayuda, temperatura, iluminacion,
elegir habitacién, sistema de persianas y sistema de calefaccion.

Test de usuarios 18. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Manuel.

Edad: 33 afos.

Sexo: Masculino.

Estudios: Técnico superior en informatica.

Experiencia informatica:

Muy alta.

fugas e intrusion.

Conceptos elegidos: autentificacion, vision general, gestién de cuenta, cambio
de contraseina, alertas, sistema de camaras, sistema de comprobacion de

194




Test de usuarios 19. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Berta.

Edad: 43 anos.

Sexo: Femenino.

Estudios: Secretariado internacional.

Experiencia informatica:

Alta.

Conceptos elegidos: cambiar contrasefa, autentificacion, gestion de cuenta,
preciso, camaras de seguridad y sistema de

vision general, alertas,
comprobacioén de fugas.

Test de usuarios 20. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Emilia.
Edad: 69 afos.
Sexo: Femenino.
Estudios: Basicos.
Experiencia informatica: | Baja.

Conceptos elegidos: alertas, ayuda, cambiar contrasefa,
iluminacion, sistema de persianas, intrusion, fuego y agua.

sistema de

Test de usuarios 21. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Antonio.

Edad: 48 anos.

Sexo: Masculino.

Estudios: Ingeniero de caminos, canales y puertos.

Experiencia informatica:

Media — alta.

Conceptos elegidos: intrusidn, sistema de camaras, agua, gestion de cuentas,
vision general, autentificacion, sistema de calefaccién y preciso.
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Test de usuarios 22. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Ingrid.

Edad: 23 afos.

Sexo: Femenino.
Estudios: Grado en turismo.

Experiencia informatica:

Media.

Conceptos elegidos: Alertas, sistema de camaras, gestion de cuentas, vision
general, autentificacion, rapido, siempre en linea y cambiar contrasefa.

Test de usuarios 23. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Carlos.
Edad: 49 anos.
Sexo: Masculino.
Estudios: COu.
Experiencia informatica: |Media.

Conceptos elegidos: preciso, rapido, autentificaciéon, intuitivo, gestion de
cuenta, visién general, grafico y fuego.

Test de usuarios 24. Conceptos a elegir:

Datos requeridos

Datos usuario

Nombre: Ignacio.

Edad: 53 afos.

Sexo: Masculino.
Estudios: Arquitecto técnico.

Experiencia informatica:

Alta.

Conceptos elegidos: rapido, preciso, autentificacion, gestion de cuenta, vision
general, ayuda, alertas e intrusion.
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Test de usuarios 25. Conceptos a elegir:

Datos requeridos Datos usuario
Nombre: Severino.
Edad: 74 anos.
Sexo: Masculino.
Estudios: Basicos.
Experiencia informatica: |Muy baja.

Conceptos elegidos: alertas, ayuda, intrusion, fuego, agua, sistema de
camaras, sistema de calefaccion y vision general.

Una vez obtenidos los resultados, los conceptos mas solicitados por los
usuarios se han introducido en el capitulo 5.1.3., creando con ellos el arbol de

navegacion.
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