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RESUMEN

En este proyecto se ha querido ofrecer como un medio para que personas con
deseos de aprender en domdtica, es una referencia de como poder desarrollar
conocimientos de sistemas de automatizacion en viviendas, utilizando dispositivos de
bajo coste y dando instrucciones faciles de ejecutar, tratando que el usuario que lea esta
tesina se aventure a realizar su propio proyecto. Esta es la finalidad principal de esta
investigacion, ayudar a interesados en temas de domoética en sus primeros pasos, ser
guia en los principales temas como lo son la conexién, programacion, elecciéon de los
dispositivos ESP 8266 y ESP 32CAM, la configuracion de estos elementos con
programas como el App Inventor y el Firebase.

El uso del teléfono mévil como elemento activo para visualizar y enviar comandos
de control ha sido un elemento de gran importancia debido a que Costa Rica su
conectividad a internet es casi total en todo el pais y que el nimero de teléfonos celulares

per capita es de tres a uno aproximadamente, siendo sin duda en un medio muy popular.

Se van atocar varios temas relacionados con la domoética como el control de luces,
uso de camaras de video, un aspersor para irrigar areas verdes, control de temperatura
y sensor de humo, como también la creacién de un temporizador semanal para poder

controlar de forma programada las funciones de control de luces y riego de areas verdes.



CAPITULO |

PROBLEMA DEL PROYECTO



1.1 Problema del proyecto

El interés por mejorar el lugar donde se habita, que haga la permanencia de sus
ocupantes mas confortable y segura, es un fin que se ha buscado en todas las épocas
desde el nacimiento de la civilizacién, ahora con los adelantos modernos en tecnologia
como la creacion del transistor, el microcontrolador, internet entre otras cosas, ha
catapultado increibles avances en la tecnologia y muchos de ellos dedicados a las casas,
generando productos y servicios en pro del confort, la seguridad y el ahorro energético.
La automatizacion del hogar es un criterio con el nombre de domoética, este concepto
abarca las mejoras en la calidad de vida de los ocupantes de viviendas, en confort,

seguridad, ahorro energético y de tiempo en tareas rutinarias.

La palabra domdtica etimoldgicamente viene del latin dumus: Que significa casa
y la terminacion “tica” que hace referencia a la palabra automética que viene del griego
autonomus que significa: Hecho por si mismo, por lo que la palabra refiere a casa o
vivienda automatizada, también en este ambiente se maneja el termino inmética, que es
una ampliacibn de la domdética instaurada para grandes éareas donde versa la
complejidad debido a su escala donde se amplian las demandas de las muchas
cualidades que tiene un sistema automatico en edificios ya sea por ejemplo camaras de
seguridad, automatizacion de puertas, alarmas contra incendios, basicamente podria
decirse que es domdtica para edificios. Acompafiando a este crecimiento de tecnologia
en la automatizacion de servicios en el hogar, se ha dado a la vez un gran incremento
en la demanda de conocimiento de estos temas, lo que ha repercutido en la creaciéon de
contenido en torno a tecnologias, ya sea casas y edificios inteligentes causado por el
interés de muchas personas en busca de ampliar su entendimiento en estos temas. Pero
con este aumento, la informacion que muchas veces ha llegado a los usuarios ha sido
de baja calidad donde priva la cultura de dar un resultado inmediato que no se enseiie,
sin que se demuestre como hacer determinado logro, como en forma de receta, eso hace
gue cada vez haya mas informacién que no vaya a la raiz de asunto, sino que solo se

dedique a mostrar como llegar a determinado punto.

En internet se puede encontrar informacion sobre el tema de domética facilmente,

pero la informacién que hay es muy basica y orientada a resultados, por lo que no ensefia



3

conceptos o pasos para aprender de forma veraz como se lleg6 a determinado resultado
o se aplico determinado dispositivo. Esta complicacion llevo a considerar abordar la falta
de trabajos que ayuden a personas que quieran aprender temas de domética aplicando

una manera mas amigable, explicando claramente las partes mas basicas.

1.2 Justificacion del proyecto

1.2.1 Justificacion del Proyecto

Para este proyecto se debe disefiar o emular un sistema de domdtica con su
respectiva documentacion y maqueta tratando que sea lo mas claro posible de manera
gue pueda verse como manual de procedimientos con ejemplos de por qué no se eligio
un dispositivo o topologia en lugar de otra. Esta dirigida a personas interesadas en el
tema de automatizacion de viviendas, para que se ayuden en el mundo de la domética
de una forma clara, porque muchas veces la informacidén que se encuentra es repetitiva
0 basica, sin entrar en mucha profundidad abordando de una manera muy atada a
resultados y o cortoplacista, sin exponer los criterios técnicos suficientes para entender

por qué se derivd un procedimiento y otro no.

En Costa Rica, aunque existe un gran interés y consumo de articulos loT que se
venden en muchos comercios y electronicas, no se encuentra informacién o estadisticas
con relacion a la domotica e inmdtica, no obstante, si hay varias empresas que se
dedican a brindar servicios en domética en el pais, no tanto en el ambiente de inmotica
como, por ejemplo: Empresas como Domotica Costa Rica, Breaking Technology,

Tecnodomocr son referentes en Costa Rica en temas de automatizacion de viviendas.

Capacitarse en temas de domotica es una excelente idea para emprender en un
mercado que estad dominado por articulos IoT y no por un sistema que agrupe este gran
namero de dispositivos que trabajan de forma aislada, por eso el aprendizaje de la
automatizacién de viviendas es una prometedora puerta para aplicar en negocios o en

Su propio hogar.



1.3 Definicion del problema
1.3.1 Diagrama de Ishikawa

A continuacion, mediante un diagrama de Ishikawa se demostrara cuales son los

hechos que llevaron a determinar la definicién del problema.

Figura 1 Diagrama de Ishikawa

I Diagrama de Ishikawa

Flilosofia Dispositivos

cortoplasista con precio
Escasa elevado Las marcas no
capacitacion compatibles o
pierden

Sin intencion ESC3s0S funciones
de argumentar \
sus resultados

Sin base
docente

Mal
elaborada

Fuente: Creacion propia

En el anterior diagrama se muestran 3 puntos que se consideran los temas que
envuelven la problematica de la ensefianza en materia relacionada con la domética.

Personal: La mayoria de las personas que se dedican a ensefiar este tema no son
docentes 0 personas con conocimiento en comunicaciones, sino solamente individuos

gue adquieran un tipo de educacion técnica, y aunque su buena intencién de divulgar
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olvida procesos de ensefianza que faciliten a las personas interesadas a aprender. El
tipo de ensefianza preferido es por medio del video que es un excelente medio de
aprendizaje, pero que impera el tipo de ensefianza rapida con resultados inmediatos de
filosofia cortoplacista que no profundiza mucho porque un video largo donde se pueda
ampliar la informacién para detallar elementos para entender un punto, no se ve mucho
debido a que pierde interés por que muchas veces los interesados solo buscan
solucionar o enterarse rapidamente de un punto no de todo un desarrollo, en cambio,
uno corto con titulo llamativos con poca informacion enfocado a un hecho da mayores

resultados.

Informacion: En el tipo de informacion se encuentra dos polos: Una la informacion
veraz pero que se comercializa y su precio es alto de calidad, por lo tanto, se vende y la
otra la informacién que circula por internet donde en su mayoria su contenido no es claro,
no explica pasos dejando a interesado con mas dudas que conocimientos. En resumen,

esta mal elaborada orientada resultados con el fin de ganar visitas.

Recursos: Los dispositivos electronicos que se utilizan en domoética tienen un
precio elevado y la vez se ocupan muchos. No tienen compatibilidad de marcas tienen
caracteristicas diferentes dando a entender que no estd estandarizado entre las
diferentes marcas. Si en una vivienda hay dispositivos de varias marcas, con sus
respectivos softwares para operarlos por celular, el usuario tendra un namero de
aplicaciones dependiendo de cuantas marcas de aparatos tenga, entonces para el uso
de dispositivos el numero de aplicaciones esta relacionada al numero de las diferentes
marcas de cada dispositivo complicando su operacion.

Ese punto anterior a causado que el duefio de vivienda se “case” con una marca
para preferir simplicidad en el uso, 6ésea que solo tenga una sola marca de dispositivos,
generando problemas que, si esa marca desaparece 0 es adsorbida por otra y si esta
compaiiia descontinua un modelo o toda una linea de produccion, generaria perdidas al

usuario a la hora de reemplazar los equipos, sistemas o dispositivos.

Bajo los antecedentes y conceptos anteriormente se plantea la pregunta que

plasma el norte a seguir para un fin exitoso del siguiente trabajo. Esta pregunta es:
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¢, Como se puede realizar el disefio, implementaciéon y documentacién de un proyecto de
domotica dirigida a la creacion de casas de habitacion inteligentes en Costa Rica, durante

el periodo de septiembre de 2023 a marzo de 20247

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general del proyecto

Los objetivos, en general, son aspiraciones deseables que se espera alcanzar en
un periodo determinado. En un proyecto de investigacion, cuantitativa o cualitativa, los
objetivos son los resultados que se espera alcanzar. (Naupas, Mejia, Novoa, &
Villagomez, 2014)

Ante lo anteriormente mencionado concluye al punto de tener el criterio claro para

definir el objetivo general el cual es:

Disefiar, implementar y documentar un sistema de domdética para crear casas de
habitacion inteligentes en Costa Rica utilizando componentes electronicos y sistemas de

control a través de una app como medio de control en el teléfono mavil.

1.4.2 Obijetivos especificos.

1. Determinar los requerimientos esenciales para establecer un sistema domaético en una
casa de habitacion, tales como distribucion fisica, accesibilidad de servicios o tipo de

tecnologias a usarse.

2. Implementar un sistema de iluminacién utilizando como medio de control el teléfono
movil que podra encender o apagar las luces en forma directa (manual) y del modo
automatico que activara la iluminacion al detectar un movimiento y se apagara con una
cuenta de espera, al igual, habrda una programacién de temporizaciébn para que

determinadas luces este prendidas en horas determinadas del dia y la noche.
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3. Implementar un sistema detector de gases que genere una advertencia del celular por
medio de un correo y simultaneamente se activa un sistema para repeler el fuego si

detecta humo en una cantidad considerable.

4. Confeccionar un sistema de riego para cuidar areas verdes donde con un sistema
automatizado, se programa un horario de riego de las plantas y también se cuenta con

la opcién de activar de forma manual desde el celular.

5. Implementar un sistema que identifique si las entradas principales o puertas se
encuentran abiertas o cerradas en la que se pueda registrar en una bitdcora el estado de

los ingresos y su historial.

6. Construir con sistema que regule la temperatura activando o desactivando un

ventilador, una vez la habitacion llegue a la temperatura deseada.

7. Implementar el control de cAmaras de video utilizando el dispositivo ESP32CAM el
cual sera el que se utilice para poder monitorizar, tomar fotos y enviarlos al correo cuando

se presente un evento importante.

8. Crear una bitdcora para visualizar la informacion de los eventos que se han generado
en el transcurso de los diversos procesos ejecutados, también se almacenaran en la
base de datos Firebase, desplegandose una tabla con la informacion mas importante de
cada una de las funciones que tiene a su control el sistema domético, mostrando fecha

y la hora.

9.Crear una app para celular y Tablet con HMI por medio del programa app para teléfono
movil con App Inventor, con la se puede manejar los diferentes dispositivos y actuadores
qgue contralan la casa donde adicionalmente desde la app se podra ver los datos
especificos de cada accionamiento de los dispositivos y visualizar las partes de la casa

donde se instalen cAmaras.

10.Creacién de una maqueta a escala para demostracion de los diferentes servicios que
brinda el sistema domotico, donde se instalard los dispositivos y se recreara el

funcionamiento general de todo el sistema.



1.5 Alcancesy limitaciones

1.5.1 Alcances

Antes de entrar en material se dard un breve tema tedérico sobre los alcances:

“el alcance del estudio depende la estrategia de investigacion. Asi, el disefio, los

procedimientos y otros componentes del proceso seran distintos en estudios con alcance

exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo” (Hernandez et al., 2014)

El alcance central del proyecto es proveer al lector de la tesina conocimientos para poder

realizar sin complicaciones de las herramientas necesarias para plantearse elaborar un

sistema de domética.

A continuacion de describe los alcances de este proyecto:

Se quiere implementar una app por medio del programa App Inventor donde esta
aplicaciéon se instalara en un celular o tableta. Con este programa se tiene una
HMI en el celular se puede manejar los sistemas domoticos que contralan las
funciones de la casa, también desde la app se podra ver los datos especificos de
cada accionamiento de los dispositivos y visualizar las partes de la casa donde se
instalen camaras.

Presentar un sistema de iluminacién gobernado por un microcontrolador con wifi,
llamado ESP8266, este dispositivo esta integrado en un médulo con un relé para
poder encender y apagar las luces de las diferentes partes de una casa. Se
programa con lenguaje IDE. Mismo que utiliza los dispositivos Arduino por lo que
es compatible con él, en la que se instaura una rutina para encender y apagar las
luces y ala vez la opcion de manipularse de forma manual. También se dispondra
del sensor PIR que detecta el movimiento con lo cual se economiza energia
eléctrica en zonas gque no se necesitan que estén siempre la luz encendida.

Se pretende integrar un sistema utilizando el sensor MQ-2 ubicado en las diversas
piezas de la vivienda, el sensor envia los datos al ESP8266 y este hacia la base

de datos Firebase. Si se activa una alarma debido a la advertencia del detector de
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gases se envia un mensaje de urgencia al correo del usuario del sistema
domadtico.

Implementacion de un sistema de riego utilizando como actuador la llave
magnética gobernado por el microcontrolador ESP8266 en el madulo relé que a
la vez es controlado por medio del celular mediante la app App Inventor. Donde
manejaria dos funciones, la automatizada y la manual. En la funcién automatizada
se utiliza un programa que establece el dia y la hora para irrigar las plantas.
También podria operar prendiendo y apagando el aspersor de manera manual.
Crear un sistema que identifique si las entradas principales o puertas se
encuentran abiertas o cerradas con un sistema de registro de este.

Sistema que sea capaz de censar la temperatura por medio del dispositivo DHT11,
el cual envia los datos al microcontrolador ESP8266 con mdadulos de relé el cual
contiene en su programacion un rango de valores para temperaturas especificas,
el sistema censa, si en la pieza de la casa llega al limite de calor permitido,
procedera a accionarse un sistema con un ventilador, una vez la habitacion llegue
a la temperatura deseada el ventilador se desactivara. Pero también esta la opcién
de operar de manera manual desde el celular mediante la aplicacion App Inventor.
Sistema de camaras de video utilizando el dispositivo ESP32CAM, este es la
combinacion del ESP32 con una cdmara Web y con App Inventor para controlar
por medio del movil. Este se utilizar4d para poder monitorizar, tomar fotos y
enviarlos al correo cuando se presente un evento importante.

Crear una bitacora para visualizar la informacion de los eventos que se han
generado en el tiempo y almacenado en la base de datos Firebase,
desplegandose una tabla con la informacion mas importante de cada una de las
funciones que tiene a su control el sistema domético, mostrando fecha y la hora.
Demostrar en forma practica la aplicacion y desempefio del sistema domotico y
de los diversos dispositivos a controlar. Por medio de la creaciéon de una maqueta
a escala 1:15, donde se instalara los dispositivos y se recreara el funcionamiento

general de todo el sistema.
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1.5.2 Limitaciones

e Este proyecto se basa en un sistema domotico donde se ha querido buscar la
forma de aplicar los conceptos a algo mas grande como edificios, pero se
encontrado varios inconvenientes respecto a ello, debido a la naturaleza propia
de un sistema inmatico por que este tipo maneja una arquitectura mas dada a
protocolos alambricos tipo KNX que es un protocolo europeo que es muy utilizado
debido a su confiabilidad en la automatizacion de grandes areas como edificios y
urbanizaciones y debido a que el proyecto se presenta como una alternativa
barata y enfocada en las viviendas no es posible mezclar ambos criterios.

e Se acota que utilizando un sistema no centralizado es mas sencillo y practico que
otro con un servidor central, porque si esta falla, el sistema deja de servir. En
cambio, utilizando una aplicacion como App Inventor que esta operando en cada
celular, se tiene acceso a las funciones de la vivienda.

e En lo que respecta a la seguridad de este sistema se deberia mejorar con
passwords y encriptacién, pero como se trata de una representacion donde lo que
se pretende es ensefiar sobre como llegar a consolidar un proyecto de domotica
este paso queda mas alla de lo planificado.

e El costo monetario de comprar o probar varios elementos se marca como limitante
por que al ser una investigacién propia se cuenta con un presupuesto cerrado.
También se debe de contar con software en modalidad estudiante para no incurrir
en gastos asi que todo el proyecto se utiliza programas que no se pagan o cobra
suscripciéon como en el caso de la base de datos Firebase que tiene un tope de
1Gb de almacenamiento de informacion por lo que si se desea comercializar se
debe adquirir un plan de datos.

e Falta de estandares universales: A pesar de los avances, todavia no existe un
estandar universal para la domética, lo que puede dificultar interacciones entre
dispositivos.

e Adaptacion a los usuarios: Los sistemas de domética deben ser configurados y
personalizados para satisfacer las necesidades y preferencias de los usuarios, lo

gue puede llevar tiempo y esfuerzo.
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En este proyecto no se va a tratar con dispositivos que distribuyen energia
eléctrica debido a que su implementacion sobrepasa el tiempo, costos y
complejidad en su ejecucién.

No se tocara la domotizacion de los aires acondicionados por ser igualmente
complicados en su programacion, se ampliarda mas a fondo en la seccion de
recomendaciones sobre estos dos puntos, pues se considera claves para el

ahorro energético en la domatica e inmotica.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO.
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2.1 Antecedentes de procesos en domoética y definicidn de las variables a

investigar

Este capitulo describe los conceptos, caracteristica e informacion de los
dispositivos tecnolégicos que seran integrados para lograr la automatizacion de

viviendas.

2.2 Marco Conceptual

En el tratamiento del problema se identifican tres variables las cuales son:
Domética, viviendas en Costa Rica y App de telefonia mévil de las cuales se vienen
reiterando desde el titulo, objetivo general, definicion del problema, justificacion del

problema.

Como antesala a la explicacién de los diferentes componentes para realizar este
proyecto que daran un sustento tedérico a este trabajo se necesita definir estas variables

gue identificamos.

2.2.1 Domobtica

Ya se ha comentado en la introduccion de este trabajo sobre la etimologia de la
palabra domotica viene del latin domus palabra que significa casa y la terminacion griega
tica que significa “que funciona por si sola”. Asi como ya se habia comentado el termino

domatica viene a significar automatizacion de una vivienda.

La historia de la domética empez6 en la década de los 60 con un ingeniero en
aeronautica. Segun se tiene conocimiento el primer inventor de un dispositivo hecho para
la comodidad del hogar fue el ing. Joel Spira quien en 1967 invento el primer atenuador

de luz a partir de un tiristor (Barneto, 2023).
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2.2.2 Tipo de viviendas en Costa Rica

Segun la RAE una vivienda es: “lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado

por personas.”

No es dificil identificar un concepto asi de sencillo como vivienda, pero por fines
meramente académicos se busca la definicion de la variable a evaluar, aunque el termino

para muchos es mas que obvio.

Para el fin de este proyecto, se va a trabajar en Costa Rica se debe de poner en

contexto como es un hogar o vivienda en dicho pais.

En promedio se estima que una vivienda de 3 0 4 personas mide alrededor de 100 a
150 metros cuadrados, tiene dos entradas una principal y otra hacia un patio o area
verde, cuenta en promedio de 2 a 3 dormitorios entre 9 a 12 metros cuadrados. Con lo
relacionado a electrodomeésticos cuenta con una cocina, un bafio, televisores
probablemente en todas las habitaciones, conexién Wi-Fi, cAmaras de seguridad
administradas por el App de la marca del producto, aire acondicionado y demas
artefactos donde generalmente estan controlados mediante una app utilizando en el

teléfono movil.

2.2.3 Telefonia movil

La mayoria de las personas utiliza un celular en Costa Rica segun la
superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL) en Costa Rica. A nivel nacional hay
alrededor de 8 millones de lineas de celulares, la poblacion en Costa Rica es de 5
millones lo que da un promedio de mas de 1.6 celulares por habitante. (Aleman, Arias,
Calderon, & Carballo, 2016).

Como lo demuestra los anteriores datos, el nivel de integracion del teléfono movil
con el ciudadano, hace pensar que utilizar este medio como herramienta para el sistema

domatico es un punto acertado.
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Segun lo demostrado con estas estadisticas se logra establecer que en promedio
Costa Rica tiene viviendas de 100 a 150 metros cuadrados con una media de 4 personas
por casa, en el que las necesidades domoticas y de confort son generalmente camaras
de seguridad, aire acondicionado, ahorro energético en la iluminacion y que el teléfono
movil es un medio muy popular en los miembros del hogar, por lo que el utilizar una app

en el moévil para funciones domoéticas sera factible.

2.3 Marco Teo6rico Referencial

La idea de esta seccién es conectar al lector con las ideas mas relevantes que
respaldan la eleccién tomada para llegar a explicar con el conocimiento existente. Es por
lo que ahora se comentara brevemente los diferentes componentes que tiene este

trabajo dividiéndose en sensores, actuadores y microcontroladores.

2.3.1 Sensores

De los sensores en el trabajo, se cuentan los dispositivos tales como sensores de

temperatura, las camaras de seguridad, sensor de movimiento y sensor de gas.

2.3.1.1 Sensor de temperatura DHT11

El sensor de temperatura DHT11 es uno de los mas utilizados junto con el DHT22
gue es de la misma familia solo que es un poco mas caro, pero tiene mayor rango de
operatividad, en el proyecto se utilizar4 el DHT11 debido a que no se necesita un rango

de exactitud muy alta y ademas que por el precio es mas asequible.
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Figura 2 Sensor de temperatura DHT11
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Fuente: https://www.circuitgeeks.com/arduino-dht11-and-dht22-sensor-tutorial/

En la siguiente tabla se detallan las principales caracteristicas del dispositivo.

Tabla 1 Datos de operativa de sensor DHT11

Voltaje de opera- 3.5Vabh5

cion V

Corriente de opera-

cion 0.3 mA

Corriente de des-

canso 60uUA
Datos en

Salida serie

Rango de tempera-

turas 0°C a 50°C

Rango de humedad |20% a 90%
Tempera-
tura y Hu-
medad am-
bos estan

Resolucion en 16 bit
+1°C y

Exactitud +1%

Fuente: https://www.alldatasheet.com/

Ademas de los sensores de la familia DHTXX existen otros tipos de sensores
como el sensor infrarrojo MLX90614 el cual tiene también mas sensibilidad y mayor
rango de temperaturas, pero como se ha comentado el precio versus beneficios tienden

la balanza de la elecciéon del DTH11.
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Figura 3 Sensor MLX90614

Fuente: https://techatronic.com/arduino-with-mIx90614-ir-temperature-sensor-and-lcd-display/

2.3.1.2 Camara ESP32CAM

La cAmara ESP32CAM son dos componentes en uno: el microcontrolador ESP32
y su camara OV7670 con una resolucion de 640 x 480 que tiene como principales
funciones

¢ Toma de fotos.
« Streaming de video.
e Reconocimiento facial.

o Detector de movimiento.

El microcontrolador ESP32 es un controlador méas potente de los ESP8266 porque
por el tipo de funcionamiento de una camara ocupa un nivel de procesamiento mayor del
gue ofrece el ESPOL. En la siguiente figura se muestran la distribucién de pines del
microcontrolador ESP32:


https://techatronic.com/arduino-with-mlx90614-ir-temperature-sensor-and-lcd-display/

(HSPICL § SD CLK

Figura 4 Diagrama de pines ESP32
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Fuente: https://pasionelectronica.com/esp32-caracteristicas-y-pines/

En la siguiente tabla se muestra las principales caracteristicas del ESP32.

Tabla 2 Caracteristica funcionales de microprocesadores ESP8266, ESP32 y Arduino

UNO

NodeMCU Esp8266 |Arduino UNO R3 NodeMCU Esp32
Microcontrolador ESP8266 ATmega328p ESP32
Tension de funciona- 3,3V 5V 3.3V
miento
Pines de E/S digitales |9 12 36
Pines de E/S digitales |9 6 36
con PWM
Pines de entrada anal6- |1 6 15
gica
SPI/12C/12S/UART 2/1/2/2 1/1/1/1 4/2/2/2
Memoria flash 4 MB 32 KB 4 MB
SRAM 64 KB 2 KB 520 KB
Velocidad de reloj 80 MHz 16 MHz 80 MHz / 160 MHz
WIFI Si no Si
Bluetooth No no Si
Sensor tactil No no 10

Fuente: Creacion propia.



https://pasionelectronica.com/esp32-caracteristicas-y-pines/
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Las caracteristicas necesarias por numeros de pines y capacidad para operar la
camara OV7670 se contrapone en la tabla 2 el microcontrolador ESP32 es el que puede

administrar esta camara.

Figura 5 CAmara ESP32CAM

Fuente: https://kuriosity.sg/products/wifi-bluetooth-module-esp32-cam-with-programmer

2.3.1.3 Sensor de movimiento PIR

Un sensor PIR estd compuesto principalmente por un componente (sensor
piroeléctrico) que se encarga de detectar variaciones en las radiaciones infrarrojas que

recibe y las procesa como una sefial eléctrica.
Y ¢qué es un PIR?
Una definicion es:

Un sensor piroeléctrico es un dispositivo que registra cambios en los niveles de
radiacion infrarroja de objetos emitidos a su alrededor. Hecho de un material
cristalino que generar una carga eléctrica en su superficie, esta carga es detectada
por un dispositivo FET (transistor de efecto de campo) ubicado en el sensor. El
rango de deteccion de radiacion infrarroja va entre 5 ym a 14 uym en el cual se
ubica la radiacion promedio del cuerpo humano a 36 grados centigrados.
(Catucuamba & Quinga, 2010)


https://kuriosity.sg/products/wifi-bluetooth-module-esp32-cam-with-programmer
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Figura 6 Sensor PIR y diagrama de pines
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Fuente: https://www.wemakeiot.com/role-passive-infrared-pir-sensor-iot/

En la figura 6 se muestra un sensor PIR y se sefala los pines del dispositivo.

2.3.1.4 Sensor de gas

Los sensores de gas estan disefiados para medir la concentracién de gases en el
medio ambiente. El sensor de gas MQ-2 es adecuado para detectar H2, GLP, CH4, CO,
alcohol, humo o propano. Debido a su alta sensibilidad y rapido tiempo de respuesta, la
medicion se puede realizar lo antes posible. En la Figura 7 se muestra un sensor MQ-2
de 4 pines: Voltaje, tierra, salidas analdgica y digital.

Figura 7 Sensor de gas MQ-2

Fuente:https://ai.thestempedia.com/docs/evive-iot-kit/interfacing-mq-2-gas-sensor-with-evive/


https://www.wemakeiot.com/role-passive-infrared-pir-sensor-iot/
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El funcionamiento de un sensor tipo MQ-2 es a base de un material resistivo cuyo
valor de resistencia es sensible al gas por el que esta recubierto. La diferencia en la
resistividad del material es lo que indica si esta presente un gas en particular y en que
concentracion. Por ejemplo, el sensor MQ-2 utiliza una ceramica de 6xido de aluminio
(Figura 8), recubierta por una capa de dioxido de estafio. Normalmente tienen un
elemento que mantiene el sensor a una temperatura adecuada para que el valor resistivo

sea facil de medir.

Figura 8 Sensor de gas a base de un material resistivo
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Via: lastminuteenginesrs.com

Fuente: https://blog.3300hms.com/2020/10/23/deteccion-de-gases-peligrosos-con-sensores-maq/

2.3.1.5 Sensor de puerta (cierre magnético)

El sensor de cierre magnético es muy utilizado por su funcionamiento sencillo y
practico, es basicamente un encapsulado con un material magnetizado generalmente
alnico 5 (aleacion de aluminio, niquel y cobre) que se instala en la parte mévil de la
abertura (puerta, ventana, porton, etc.), la otra parte es un encapsulado conocido como
interruptor de laminas, ambas partes funcionan de una forma parecida a un relé switch,
de modo que cuando esta Ultima esté cerrada, el iman esté lo suficientemente cerca del

interruptor de laminas, tiende a mantener cerrados los contactos (Figura 9).

Figura 9 Interruptor de laminas cerrado
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Fuente: https://www.gbprofe.com/automatizacion-instrumentacion-industrial
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Cuando se abre la puerta (ventana, porton, etc.) el iman cesara de ejercer su
campo magnético sobre el interruptor causando que las laminas de este se separen y
cortando el circuito, registrandose el evento (figura 10y 11) en la base de datos Firebase

como que se abrio la puerta.

Figura 10 Interruptor de laminas abierto

Fuente: https://www.gbprofe.com/automatizacion-instrumentacion-industrial

Figura 11 Sistema de sensor de cierre magnético

Fuente: https://www.tecnosequro.com/fags/alarma/que-es-un-detector-magnetico-de-apertura

2.3.2 Actuadores

Un actuador es un dispositivo que responde a una sefial o entrada, generalmente
una sefial eléctrica y la transforma en una respuesta normalmente una salida mecéanica,

puede ser de forma directa o debido a un procesamiento de esa sefal de entrada.

En el proyecto se identificaron como: Valvula electromagnética, ventiladores,
luces y alarmas. En este proyecto se detalla el funcionamiento de una electrovalvula por

tratarse de un dispositivo mas relacionado a la electromecéanica que a la electronica.


https://www.tecnoseguro.com/faqs/alarma/que-es-un-detector-magnetico-de-apertura
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2.3.2.1 Valvula electromagnética o electrovalvula

Una electrovalvula es un dispositivo que esta compuesto de una bobina que regula
el fluido de liquidos generalmente agua. Esta bobina abre el paso del fluido con una sefial

de control de un sensor o microcontrolador como muestra la figura 12.

Figura 12 Esquema de una electrovalvula
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Fuente: https://blog.valvulasarco.com/electrovalvulas-que-es-y-para-qgue-sirve

La bobina cuando es accionada, levanta la valvula y da paso al fluido, en la figura
12 a la izquierda se muestra el diagrama de una electrovélvula y a la derecha el

dispositivo que se va a utilizar en el proyecto.

2.3.3 Firebase

Firebase es una plataforma de desarrollo de aplicaciones web y ademas es una

base de datos realizada por Google de la que se puede decir las siguientes ventajas:

e Manejo de datos en tiempo real.

« Tiene varias funciones en un Gnico panel.


https://blog.valvulasarco.com/electrovalvulas-que-es-y-para-que-sirve
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o En las primeras etapas es gratuito.

o Utiliza la infraestructura de Google.

e Se puede crear proyectos sin necesidad de un servidor.

e La principal desventaja de Firebase es que después de Gb de almacenamiento el

cual es gratuito, el servicio se empieza a cobrar, lo que quiere decir que a niveles

de desarrollo para realizar proyectos es viable, pero si se desea emprender un

negocio donde se necesita mucho mas almacenamiento, se ocuparia pagar por el

servicio.

Firebase
M Descripcion gen

Authentication

Realtime Database

@ Performance

vedades
¥+ Extensions

Release Mon...

o]

Categorias de producto

Compilacion

~

Lanzamiento y supervisionv

Analytics

Spark
Sin costo S0 por mes

2.3.4 App Inventor

~

Actualizar

Figura 13 Base de datos Firebase
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A Tus reglas de seguridad estan definidas como publicas, por lo que cualquiera puede robar, m

eratura: 31.3

Fuente: Creacion propia

App Inventor es un software que utiliza un lenguaje de blogues y esta orientado a

eventos parecido a Scratch. Este lenguaje hecho por el MITy Google Labs en el afio de

2013, es bastante amigable y facil de operar. Desde el 2021 se puede utilizar en celular

IPhone donde antes solamente se podia implementar en teléfonos celulares con sistema

operativo Android.
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El programa como su nombre lo dice, es capaz de crear app para teléfono movil y
Tablet, popularizando la creacion de aplicaciones en personas no expertas en

programacion.

App Inventor es un lenguaje de bloques, los mismos elementos de un lenguaje de
programacion normal: condicionales, variables, sentencias, bucles, control como todo
lenguaje de programacion. Este tiene dos partes, una donde se disefa la forma que
tendrd la app cuando aparezca en el celular, a esta parte se denomina Designer como
se muestra en la figura 14 y la otra parte es propiamente la del lenguaje de programacion

en bloques denominada Blocks como se muestra en la figura 15.

Figura 14 Designer de App Inventor

.

Fuente: Creacion propia

Figura 15 Seccién de programacion por bloques de App Inventor

2
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S]

Fuente: Creacion Propia.

Una vez hecho el programa se compila y mediante un codigo QR se da acceso a

la descarga del programa el cual se instala en el movil del usuario.
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Figura 16 Compilado y descarga mediante QR

Fuente: Creacién propia

Una vez instalado el programa por medio de App Inventor se tiene la opcién de
manejar la base de datos Firebase, este programa tiene la opcion de guardar datos de
los eventos realizados y programados en App Inventor, una vez guardados en esta base
de datos, esta informacidn puede usarse en la misma programacién como variables, por
ejemplo, se puede ingresar el valor limite de temperatura por si el calor sube mas de este
rango para que se active el ventilador, o también para generar estadisticas, por ejemplo

registrar cuando se abrié una puerta queda guardado la hora y el dia de este suceso.

Figura 17 Opcion Firebase en App Inventor

£
3
i

.B,.ﬂ,
? !

PR

i

I

i
J

H B
H

H
3
|

H oo e

|

Fuente: Creacion propia



27

2.4 Inmbtica

La inmdtica es una escala mayor de la domética, es decir, la domética se relaciona
con viviendas y hogares habitacionales, en cambio la inmoética es un concepto para
edificio, parques y urbanizaciones propios de areas grandes en el que se da
principalmente para administrar recursos de una manera eficiente y selectivamente en lo
que se refiere a el consumo energético. Tableros inteligentes, automatizacion de aires
acondicionados e iluminacion son puntos que en un edificio maximizaria el rendimiento
de energia alcanzando rapidamente en cuestién de pocos afios la inversion realizada por

la instalacion de este servicio.

La marcada diferencia entre la domética a la inmética no es solamente una cuestion
de escala, donde también por el tipo de tecnologia que se debe utilizar en grandes areas
difiere de una casa de habitacidon, asi como también el incremento en el valor de los

sistemas para una propuesta inmética porque involucra mas consumo y espacio

El protocolo mas utilizado en la automatizacion de edificio y grandes dimensiones
es el KNX que es un protocolo por medio de cables entre edificio conectandose en un
control central donde la mayoria de elemento y dispositivos en inmdtica tienen

incorporado este protocolo. En la siguiente seccion se ampliara mas sobre este tema.

2.4.1 Protocolo KNX

El protocolo KNX es muy utilizado en proyectos grandes de la inmotica debido a la
forma descentralizada de trabajar entre sensores y actuadores, la forma de transmision
de la informacion es por via alambrica o por cables de par trenzado. Es un protocolo mas
seguro y dificil de vulnerar en comparacion con protocolos inaldmbricos que se debe de
contar con un fuerte sistema de seguridad y una continua actualizacién del software para

este fin.

El protocolo KNX se maneja por diferentes medios de transmisién: KNX TP, KNX PL,
KNX RF y IP.
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KNX TP: Es el medio por par trenzado.

KNX PL: Es otro medio alambrico que utiliza la instalacion eléctrica existente (Power

Line).
KNX RF: Utiliza la radio frecuencia para envia sefales a dispositivos inalambricos.

KNX IP: Mediante IP / Ethernet / Wlan propio de un sistema de comunicacion por internet

por cables UTP.

Por ejemplo, en una unidad bésica para una instalacion de KNX TP que contienen
una fuente de alimentacion para generalmente un total de 64 dispositivos KNX. La fuente
de alimentacién y el cable de par trenzado cumplen dos funciones, alimentar a los
dispositivos con la tension requerida y poder permitir el intercambio de informacion, entre
todos los actuadores y sensores participantes. También el cable de bus puede tenderse
libremente y puede ser ramificado en cualquier punto. Esto logra la obtencién de una
estructura de arbol abierto, lo que permite que se pueda adaptar a cualquier situacion

del proyecto de una manera muy flexible.

Esta breve introduccion a la inmotica se debe para especificar las comparaciones y
diferencias a la domatica porque, aunque ambos conceptos son muy parecidos, la escala
y la implementacion de cada sistema varias y se complica mas, cuanto mas grande sea

el area que tratar.

2.4.2 Certificacion LEED.

La certificaciéon LEED es un reconocimiento que premia el uso de la energia y
proteccion del ambiente en edificios sustentables. Fue creado por el Consejo de
Edificacion Sustentable de Estados Unidos. En ese tema el uso de la inmética toca
terreno fértil debido a que optimizar el uso de energia sustentable puede dar auge a la
automatizacion de sistema que controlen y ahorren energia tales como control y
automatizaciéon de aires acondicionados, persianas que se cierren en las habitaciones
de los hoteles cuando sus inquilinos no se encuentran y el sol da hacia la habitacion
bajando notoriamente la temperatura de la habitacion ahorrando en esfuerzo de un

sistema de enfriamiento en mantener un determinado nivel de temperatura. También a
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la vez, con sensores de presencia se podria desconectar un sistema de climatizacion
hasta que el usuario llegue, previendo su llegada desde la entrada del hotel, dando

tiempo para que el cuarto module la temperatura a preferencia del usuario.

Sistemas de riego de areas verdes podran tener una incidencia en el ahorro de
agua aprovechando al maximo dicho recurso. También el ahorro energético en la

iluminacioén es parte de la certificacion LEED.

Como ya se comento, directamente existen dos puntos en la certificacion LEED
en que la inmaética es un agente implicito: Uso eficiente del agua y uso eficiente de la
energia, ademas de una forma parcial en la calidad de ambiente interior donde se mezcla

el confort en la iluminacion y creacion de ambientes.



CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO
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3.1 Tipoy enfoque de lainvestigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

Este proyecto es un trabajo de campo o una investigacion de campo porque su
aplicacion es directamente practica donde la satisfaccion del usuario, quien es el eje
principal en el que gira el trabajo, tanto su criterio individual como el rendimiento general
medido en ahorro por menor consumo energético, por ejemplo, el cual es un hecho
concreto. La siguiente definicion que amplia el concepto de una investigacion cientifica
de este tipo: “Uno de los objetivos de la investigacion cientifica es ampliar las fronteras
de la ciencia y la tecnologia y el fin Gltimo es la transformacion de la realidad, natural o
social.” (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, 2014, pag. 87) la investigacion cientifica

recaba informacién capaz de dar una nueva vision a su entorno

3.1.2 Enfoque de la investigacion

En esta investigacion se tiene elementos definidos como los objetivos especificos
gue unen el proyecto al criterio principal que es un servicio de domatica, no es un hecho
subjetivo lo que se plantea por lo que es un enfoque cuantitativo porque tiene un proceso

a seguir. Para aclarar méas el concepto, la siguiente cita:

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la
siguiente y no podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque
desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea que va acotandose
y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa
la literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. De las preguntas
se establecen hipotesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas;
se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones
obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 37)
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Como se aclara en la cita de Herndndez Sampieri que este trabajo viene a ser
un enfoque cuantitativo, porque es medible, esta dividido en etapas, sus estudios se
puede generar preguntas o hipotesis y también se puede recabar informacién y reco-
leccion de datos con un posterior analisis de este. Con frecuencia, estas actividades
sirven, primero, para descubrir cuales son las preguntas de investigacion mas impor-
tantes; y después, para perfeccionarlas y responderlas y por medio de este analisis de

informacion se llega a conclusiones de caso examinado.

3.1.3 Dimensién Temporal

¢ Qué es la dimensién temporal en un proyecto de investigacion? Para que tenga
sentido la definicion de una delimitacion de tiempo se necesita saber por qué o para que
se debe medir, es por eso se va a ver que tipos de investigaciones necesitan calcular un
determinado rango de tiempo o una caracteristica de la temporalidad para su cometido
por que en una investigacion de tipo experimental el saber el momento de algo es un
factor que determina en resultados, en cambio en una investigacion no experimental no
es relevante. En la investigacibn no experimental (el investigador no manipula las
variables que desea estudiar) se puede clasificar segun el nimero de momentos o puntos
en el tiempo en el cual se recolectan los datos; por tanto, los disefios no experimentales
se clasifican como transeccionales o longitudinales (Hernandez et al, 2014).

Una investigacion transeccional se puede definir con la siguiente cita: “Los disefios
de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un
tiempo Unico. Su propadsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion
en un momento dado. Es como tomar una fotografia de algo que sucede.” (Hernandez
et al, 2014), el trabajo que se esta implementando no es necesario tener una variable de
tiempo para el éxito del proyecto por lo que con los datos encontrado en estos parrafos
se declara que a nivel temporal el trabajo es un proyecto de investigacion no experimental

transeccional o transversal.
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3.1.4 Método de andlisis

Un método es la forma de obrar en algo, es la manera de proceder en una tarea, tra-
bajo, labor o en esta ocasion, proyecto. Esta regida por un grupo de procedimientos,
reglas y protocolos establecidos para encontrar, demostrar, refutar, descubrir y aportar
un conocimiento. Gomez Bastar clasifica los métodos de analisis de una investigacion

en cuatro tipos.

Segun (Gomez, 2012), el método inductivo establece que este proceso “es el razona-
miento que partiendo de casos particulares se eleva a conocimientos generales; o,
también, razonamiento mediante el cual pasamos del conocimiento de un determinado
grado de generalizacion a un nuevo conocimiento de mayor grado de generalizacion
gue el anterior.” (p.14). Este método de investigacion parte de la observacion de un
fendmeno, evento o circunstancia para analizarlo, lo que permite formular conclusiones

de caracter general.

Segun (Gomez, 2012), lo son.” (p.15). Por lo tanto, este tipo de investigacion se basa
en el estudio de la realidad y la busqueda de verificacion de las premisas basicas a

comprobar.

Segun (Gomez, 2012), el método analitico “es un método de investigacién, que con-
siste en descomponer el todo en sus partes, con el Unico fin de observar la naturaleza
y los efectos del fendmeno.” (p.16) Esto significa que, mediante este método, se des-
comprimen los elementos propios de la investigacion, con la finalidad de observar y

estudiar las causas, la naturaleza y los efectos de forma individual.

Por ultimo, (Gomez, 2012), que el método sintético “intenta formular una teoria para
unificar los diversos elementos del fendmeno estudiado; a su vez, el método sintético
es un proceso de razonamiento que reconstruye un todo, considerando lo realizado en
el método analitico.” (p.16), en otras palabras, la sintesis es un procedimiento mental

gue tiene como meta la comprension mas exacta de la esencia de lo que se conoce en
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general y en particular.

Segun la informacién suministrada, para esta investigacion el método sintético es
lo que mas se aproxima porque lo que se busca es la aplicacion de una tecnologia sobre
otra para satisfacer una necesidad, en palabras mas claras, utilizar la domaotica en un
teléfono movil para abarcar las necesidades de la vivienda costarricense. Como se ha
visto, se plateo varios objetivos especificos, pero todos van acordes hacia la premisa
principal, asi lo que se busca es unificar todas estas demandas de necesidades en una
sola la cual es: Cubrir las demandas de confort, seguridad y ahorro energético en una
vivienda y esto viene a ser la domatica. Asi a la union de todos estos elementos descritos
como objetivos especificos se llega a un objetivo principal. Esta forma de proceso es

propia del método sintético.

3.1.5 Caracter de la investigacion

Lo requerido en el proyecto es implementar la tecnologia de la domatica en las
viviendas de la sociedad costarricense por lo que esta investigacion es de caracter

tecnoldgico. En la siguiente cita define que es una investigacion de caracter tecnolégico:

La Investigacion tecnoldgica: Otro método de investigacion de la actualidad es la
metodologia de investigacion tecnoldgica y de desarrollo, la cual se apoya en las
teorias y los conocimientos de la ciencia para aplicarlos a la transformaciéon de
bienes y servicios Utiles a la sociedad; con su aplicacion es posible innovar métodos,
técnicas y conocimientos para el desarrollo cientifico y tecnolégico de la sociedad,

las empresas y la poblacion en general (Mufioz, 2011)

Por lo que se determina que el caracter de la investigacion va a tocar un tema de

tipo tecnoldgico o de caracter tecnologico.
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3.2 Fuentes de informacion

Segun Del Cid, define una fuente de informacion de la siguiente manera:

“Las fuentes de informacion se conciben como todos aquellos objetos que brinden
al investigador datos para realizar su trabajo; éstos pueden contenerse en cualquier
soporte, por lo que pueden estar manuscritos, impresos, grabados, etcétera” (Del Cid,

Méndez, & Sandoval, 2011) a lo comentado se debe agregar los trabajos en la internet.

Se puede clasificar las fuentes de informacion en fuentes primarias y secundarias.

3.2.1 Fuentes Primarias

Segun Cid et al. (2011): “Las fuentes primarias de informacién son las que propor-

cionan informacion de primera mano, son fuentes directas” (p.84).

Basado en la declaracién anterior, este proyecto busca la informacion de primera
mano aprovechando la herramienta conocida como observacion directa y se comple-
mentara haciendo entrevistas al personal del departamento de Ingenieria de Sosteni-

bilidad responsable de la ejecucién de pruebas a los filtros de aire.

3.2.2 Fuentes Secundarias

Las fuentes secundarias segun Cid et al. (2011): “... se refieren a informacion ob-
tenida de datos generados con anterioridad, es decir, no se llega directamente a los
hechos, sino que se les estudia a través de lo que otros han escrito” (p. 86). Por tanto,
la informacion obtenida de investigaciones publicadas en revistas, libros, documenta-
les e Internet son consideradas como fuentes secundarias y el autor de una investiga-
cion puede aprovecharlas, pero tiene la responsabilidad de evaluar la veracidad de

estas.
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Para efectos del presente proyecto, se estardn aprovechando los datos de pruebas
ejecutadas anteriormente con el fin de poder hacer comparaciones de resultados a

través del método de prueba actual y el método automatizado propuesto en esta tesina.

3.2.3 Sujetos de Informacién

De acuerdo con Cid etal. (2011): “Cuando las fuentes de informacién son personas

se les llama sujetos de investigacién” (p.85).
La Tabla 3 muestra cuales son los sujetos de informacién del departamento de
Ingenieria de Sostenimiento y su relacion con la investigacion. Todos ellos aportaran

informacion relevante para dar la mejor solucién al problema planteado.

Tabla 3 Sujetos de la informacion

Puesto Laboral o des- - . . . Relacion con el
g Profesion u Oficio Experiencia
cripcién general tema
Fundador de em-
. S o resa, pionero en el
Gerente general Fisico Veintitres afos P P »
tema de domotica en
Costa Rica.
. . - . ~ Gestor de calidad en
Director de proyectos Ingeniero electricista Diez afos . .
sistemas especiales.
. L - . o Especialista en elec-
Direccidén de proyectos Técnico electronica Seis afios. P

tromecanica

Fuente: Creacion Propia
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3.3 Técnicas y herramientas de recoleccién de datos

Los instrumentos de investigacién son todas las técnicas y herramientas de las
que dispone el autor de una investigacion para obtener datos que requiera para su

investigacion.

3.3.1 Observaciéon

Para poner en practica esta técnica, el investigador debe acercarse al lugar en el
cual se encuentra la problematica, inclusive podria participar de la actividad en estudio.
Esta técnica es definida por Arias (2012) como:

La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista,
en forma sistematica, cualquier hecho, fendémeno o situacion que se produzca en
la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos objetivos de investigacion prees-
tablecidos. (p.69)

También Munoz (2011) tiene su propia definicion: “Es la obtencion de informacion
a partir de un seguimiento sisteméatico del hecho o fenémeno en estudio, dentro de su
propio medio, con la finalidad de identificar y estudiar su conducta y caracteristicas”
(p.119).

Segun (Nifio, 2011) el observar es:

“un acto mental bien complejo. Implica mirar atentamente una cosa, una per-
sona o ser vivo, un fendmeno o una actividad, percibir e identificar sus caracte-
risticas, formas y cualidades, registrarlas mediante algun instrumento (o al me-
nos en la mente), organizarlas, analizarlas y sintetizarlas. No basta con “ver” las
cosas, proceso fisioldgico que se genera en los sentidos. Es necesario “mirar”,
proceso cognitivo que, aunque se inicia como ver, exige una actividad de la
mente” (p. 62).
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3.3.2 Entrevista

Esta técnica se usa como complemento de la observacion. La entrevista indaga en
detalles mas profundos que otras técnicas pues permite al entrevistado expresar la in-
formacion que considera importante para la investigacion. Para Arias (2012): “...es una
técnica basada en un dialogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el entre-

vistador pueda obtener la informacién requerida” (p.73).

Por medio de esta técnica se podra obtener toda aquella informacion que no se logré
obtener por medio de la observacion, ya que la entrevista permite penetrar en el mundo
interior del ser humano, lo que permite conocer sus ideas, creencias y conocimientos.
Y de esto se deduce que la técnica de la entrevista no es mas que una conversacion

entre dos personas donde una es el entrevistador y otra el entrevistado.

Experimentacion

Es el estudio de un fenbmeno sometido a condiciones especiales conforme a las
necesidades del investigador. Durante la experimentacion, el fenémeno bajo estu-
dio es susceptible de sufrir modificaciones en sus variables, con el propésito de

estudiar sus conductas, comportamientos y caracteristicas. (Mufioz, 2011, p.119)

3.4 Variables de la investigacion

3.4.1 Definicidon de variables

Son todas aquellas caracteristicas propensas a sufrir cambios. Las variables de

investigacion se encuentran implicitas en la pregunta generada en el planteamiento
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del problema. Una definicion més amplia la aporta Mufioz (2011), quien define:

Junto con la formulacién de la hipo6tesis también se establecen las variables de
estudio, que propiamente son aquellos fendmenos, caracteristicas, cualidades,
atributos, rasgos o propiedades que se estudian y cuya variacion es susceptible
de medicién, en tanto que adoptan diferentes valores, magnitudes o intensidades.
Sin embargo, también existen cualidades y atributos de dificil medicién, que no por
ello deben dejar de considerarse como variables en el estudio. (p.80)

Las variables toman mayor valor cuando pueden relacionarse con otras variables
(Hernandez et al., 2014). Con la intencion de facilitar la relacion de las variables de
estudio con los objetivos especificos planteados para la elaboracion del presente pro-
yecto, se crea la Tabla 4



Tabla 4 Variables de la investigacion

Objetivo Especifico

1. Determinar los requerimientos esenciales para establecer un
sistema domético en una casa de habitacion, tales como distribucion
fisica, accesibilidad de servicios o tipo de tecnologias a usarse.

2. Implementar un sistema de iluminacién que opere de forma manual
y automatica utilizando como medio de control el teléfono celular. En
su funcionamiento manual se podrd encender o apagar las luces
dirigido por microcontroladores. En el modo automatico que activara
la iluminaciéon cuando detecte movimiento y se apagard con una
cuenta de espera. También se va a implementar en la programacion
un temporizador para que determinadas luces este prendidas en
horas determinadas del dia y la noche segin las necesidades del
usuario, los eventos realizados se guardaran en una base de datos
llamada Firebase.

3. Implementar un sistema detector de gases, para esto se dispondra
de sensores conectado a los microcontroladores este envia
informacion a la base de datos, para registrar el evento, se genera una
advertencia del celular por medio de un correo, simultaneamente se
activa un sistema para repeler el fuego, que consiste en accionar una
llave magnética conectada a un aspersor. Desde el celular se controla
y visualiza los eventos con opcién para trabajar el proceso de forma
manual y también automatizada

4. Confeccionar un sistema de riego para cuidar de areas verdes, en
un sistema automatizado se programa el microcontrolador con horario
de riego de las plantas por medio de un aspersor y también se cuenta
con la opcién de activar de forma manual desde el celular manipular su
accionamiento.

5. Construir con sistema que regule la temperatura, con un rango de
temperaturas especfficas, el sistema censa si en la pieza de la casa
llega al limite de calor permitido, procedera a accionarse un sistema
con un ventilador, una vez la habitacién llegue a la temperatura
deseada el ventilador se desactivara. Pero también esta la opcion de
operar de manera manual desde el celular.

6. Implementar el control de camaras de video utilizando el dispositivo
ESP32CAM, sera el que se utilice para poder monitorizar, tomar fotos
y enviarlos al correo cuando se presente un evento importante.

7. Diseflar e implementar un sistema de deteccion de cierre de
puertas donde se detecte si la puerta esta abierta o cerrada y a la vez
que reporte ese suceso.

8. Crear una bitacora para visualizar la informacién de los eventos que
se han generado en el transcurso de los diversos procesos
ejecutados, también se almacenaran en la base de datos Firebase,
desplegandose una tabla con la informacién méas importante de cada
una de las funciones que tiene a su control el sistema domético,
mostrando fecha y la hora.

9.Crear una app para celular y Tablet como interfaz hombre maquina
(HMI), por medio del programa app para teléfono celular App Inventor,
con la podemos manejar los dispositivos electrénicos que contralan
las funciones de la casa, también desde la app se podra ver los datos
especificos de cada accionamiento de los dispositivos y visualizar las
partes de la casa donde se instalen caAmaras.

10. Demostrar en forma practica la aplicacién y desempefio del
sistema domético y de los diversos dispositivos a controlar. Por medio
de la creacién de una maqueta a escala. Donde se instalara los
dispositivos y se recreara el funcionamiento general de todo el
sistema.

\EUELIES

Domética-Vivienda

Demostrar
funcionamiento
manual y automatico.

Demostrar
funcionamiento en
deteccion de gases.

Demostrar
funcionamiento
manual y automatico.

Demostrar
funcionamiento
manual y automatico.

Implementar camaras
y demostrar
funcionamiento
Almacenamiento de
datos y despliegue de
la informacién para su
uso

Almacenamiento de
datos y despliegue de
lainformacion para su

uso

Operatividad de
sistema en el movil y
su funcionamiento en
los diferentes sistema

conectados

Funcionamiento de
sistema en maqueta

Fuente: Creacion Propia

Método de investigacion

Método experimental

Método experimental

Método experimental

Método experimental

Método experimental

Método experimental

Método experimental

Método experimental

Método experimental

Método experimental
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Técnicay Herramientas

Observacion y entrevista

Disefio experimental

Disefio experimental

Disefio experimental

Disefio experimental

Disefio experimental

Disefio experimental

Disefio experimental

Disefio experimental

Disefio experimental
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3.5 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es el plan que se desea ejecutar para poder respon-
der la pregunta del problema planteado, basado en toda la informacion obtenida y do-
cumentada anteriormente mediante la definicion de los objetivos, alcances, limitacio-

nes y variables de la investigacion. Para Nifio (2011):

... el disefio se puede interpretar de una de las dos maneras: en un sentido amplio,
y en un sentido especifico. En el sentido amplio, disefio equivale a la concepcién
de un plan que cubra todo el proceso de investigacién, en sus diversas etapas y
actividades comprendidas, desde que se delimita el temay se formula el problema

hasta cuando se determinan las técnicas, instrumentos y criterios de analisis...
(p.53)

Por tanto, para tener una visualizacion completa del disefio de la investigacion se
disefia la Tabla 4, la misma contiene la informacién relevante de como se desarrollara
la estrategia, con el uso de métodos, técnicas y herramientas para alcanzar los obje-
tivos previamente establecidos en el capitulo Il de este trabajo escrito.

De manera paralela se crean lineas del tiempo, mostradas en la Figura 18, donde
se puede leer de manera grafica los cronogramas creados, con la informacién de la
distribucion del tiempo para las fases correspondientes del trabajo escrito, para el di-
sefio del prototipo y también de la implementacion fisica del sistema que brindara so-
lucion a la problemética planteada anteriormente en este trabajo escrito. Se adjunta el

cronograma de trabajo en el anexo 01.
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Abr 7

Capitulo |

Elsoracion de Capfule
Lacturz de materizl bizliogrifica
Capitulo Il

Elaboracion de Capfulo
Lectura de material bitliografica
Capitulo Il

Elaboracion de Capfulo
Compra de materizles.
Capitulo IV

Elsoracion de Capfule
Diszfo de bos dizpasitvos 0 do
Capitulo V

Elaboracion de Capfulo

| mplmentacién de dispasitvos
Capitulo VI

Elaboracion de Capfulo
Pruzbas

Capitulo VI

Elaboracidn de Capitulo

Canclusions y prucbas firsles

MO
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pile
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1910224
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Fuente: Creacion propia
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4 DIAGNOSTICO

4.1 Diagnostico del estado actual de los sistemas dométicos

En la actualidad el uso de los sistemas en domética ha ido en crecimiento afio a
afo, utilizandose millones de dispositivos 10T en el mundo como se muestra en la figura
19.

Figura 19 Crecimiento de dispositivos I0oT, en millones

1.200

1.073,7

1.000

Cosas conectadas en millones
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® Statista 2024

Fuente: https://es.statista.com/estadisticas/599927/casas-inteligentes-cosas-conectadas--2018/

El crecimiento de mercado de negocios del 2017 al 2022 ha sido del 27.5% anual como
se muestra en la figura 20.

Figura 20 Crecimiento anual de negocios de casas inteligentes del 2017 al 2022

Fuente: https://es.statista.com/grafico/12443/el-mercado-de-la-domotica-crecera-a-mas-de-un-25-anual-hasta-2022-en-todo-el-


https://es.statista.com/estadisticas/599927/casas-inteligentes-cosas-conectadas--2018/
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A nivel nacional los datos del INEC confirman que el uso de internet es una
practica usual en la poblacion en general del pais cifra del 82.60% como indica en la
figura 21.

Figura 21 Porcentaje de personas que usaron internet Gltimos 3 meses CR

2022 Porcentaje de personas que utilizaron intemet en los Gltimos 3 meses
Total pais B2.60

| Descargar en formato Excel | Descargar en formato PDF |

Fuente: https://inec.cr/sistemas-de-consulta

Igualmente, el INEC confirma que hay un 83.25% de viviendas en Costa Rica

gue tienen acceso a internet como indica la figura 22.

Figura 22 Porcentaje de vivienda con internet en CR

Porcentzje de vivienda con acceso a internet

Total pais 83.25

| Descargar en formato Excel | Descargar en formato PDF |
Fuente: https://inec.cr/sistemas-de-consulta

Y ademas que el uso del teléfono celular es de 90.41% como indica la figura 23.

Figura 23 Porcentaje de personas que uso de moévil en CR

Porcentaje de personas que utilizan teléfono celular
Total pais 041

| Descargar en formato Excel | Descargar en formato PDF)

Fuente: https://inec.cr/sistemas-de-consulta

Se concluye de la informacién, que en la poblacion costarricense el uso del internet
y de los teléfonos méviles estd inmerso en el estilo de vida de la mayoria de los
ciudadanos. Por lo que pensar en implementar un sistema domatico controlado por
teléfono mavil nos garantiza cobertura en la mayor parte del pais.
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4.2 Recolecciéon de datos

La recoleccion de datos de la informacion de este proyecto se da en parte mediante
una entrevista a personas expertas en el area de la domotica mediante un cuestionario
via telefénica donde se plantearon 5 preguntas relativas al tema de la automatizacion de

los hogares.

En este cuestionario se preguntaron puntos de vista del futuro y presente de la

introduccion de la domdtica en el pais. Estas preguntas fueron:
1- ¢ Como le ha ido en el negocio de la domatica en Costa Rica?

2- ¢ Cudl es el perfil del cliente y de la vivienda que opta por el servicio de un sistema

domdtico?
3- ¢ Cudl es el servicio 6 dispositivo de mayor demanda en su negocio?
4- ;Qué piensa del uso del teléfono mavil en un sistema domotico?

5- ¢ Qué piensa de la inmdtica?, ¢ha hecho un proyecto de este tipo?, ¢,como ve el
futuro en Costa Rica para este tipo de negocio?

En resumen, lo recabado en las entrevistas de las empresas Domotica Costa Rica,
Signo de Centroamérica y Home&Office tecnology convergen en que es prometedor el
mercado de la domética en Costa Rica, que si bien actualmente la demanda de sistemas
en automatizacién es para personas de altos recursos, el mercado se esta expandiendo
a extractos de otras clases sociales, por ejemplo, el dispositivo de mayor demanda es el
bombillo inteligente con un valor accesible para la clase media, dispositivo que se puede
controlar via telefonia movil, aparato de comunicacion que segun las estadisticas del
INEC lo operan un porcentaje del 91% del pais. Un punto y aparte es la Inmotica que si
bien se fomenta mediante incentivos como la certificacion LEED, el cambio de paradigma
hacia un uso constante de la incorporacion de dispositivos autbnomos en pro de la
domatica e inmotica es algo que vendria con la planificacion de Arquitectos e Ingenieros
mostrando sus beneficios y costos. Estos puntos fueron dichos también en las pasadas

entrevistas.
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4.2.1 Instrumentos para la recoleccion de datos

Como instrumento, se utilizo la encuesta a través de un cuestionario via telefénica
compuesto por cinco preguntas abiertas. Las preguntas se realizaron a personas
expertas en el area de la automatizacion de hogares y que tienen un conocimiento amplio

del tema de la problematica actual en el pais.

Requerimientos del proyecto

Se realiza la siguiente tabla de requerimientos después de hacer un analisis de
los procesos también tomando en cuenta datos como la entrevista a expertos. Se plantea

los siguientes puntos a seguir descritos en la tabla 5.

Tabla 5 Control de funciones para el prototipo

Criterio Descripcion Cumplimiento
Lectura continua de la base de da- | “Realtime” o datos en
1 tos Firebase de los actuadores tiempo real.
Comunicacion entre el teléfono
movil, Firebase y los diferentes HMI, interfaz hombre ma-
2 sensores y actuadores quina.
Decisiones de la programacion de
3 los diferentes controladores Automatizacion.
Se presenta notificaciones a usua- | Notificaciones a tiempo
4 rio para su decision real.
App de facil manejo de
5 Creacion de app que facilite el uso. | “interfaz amigable”.
Monitorizacién en tiempo
6 Visualizacién en tiempo real real.
Ejemplarizar con modelo
a escala las funciones del
7 Creacion de maqueta. sistema domatico.

Fuente: Creacion propia




CAPITULO V

PROPUESTA DEL PROYECTO



49

5 PROPUESTA DEL PROYECTO

5.1 Disefio
A continuacion, se muestra un diagrama de bloques de la figura 24 que incluyen

los componentes de hardware y el software utilizados en el proyecto.

Se muestra cOmo se relacionan entre ellos, a continuacion, se dara una

explicacion detallada de su funcionamiento.

Figura 24 Diagrama de bloques
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Fuente: Creacion propia.
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Se puede notar en el diagrama de bloques de la figura anterior que la base de
datos Firebase es el eje central del proceso domaético donde este guarda las banderas a
las acciones que cada controlador debe hacer, ademas los datos que reporta el

controlador, que sirven como variables para determinar eventos.

Empezando de la columna de bloques de la derecha la que corresponde a los
sensores y actuadores del sistema domotico (Figura 24) esta el sistema de CONTROL
DE TEMPERATURA, este mediante su sensor de temperatura DTH11 envia el dato al
controlador y este a la vez lo envia por Wi-Fi, a la base de datos Firebase, de alli queda
almacenado cambiando segun varie la temperatura. Esta informacion es mostrada en el
teléfono movil por medio de la app App Inventor donde también segun lo mostrado, se
puede decidir si bajar la temperatura o no, puede ser de manera manual o a la vez,

estableciendo un rango de temperatura predefinido en el controlador.

El CONTROL DE ACCESQOS tiene la funcion de mostrar si las puertas principales
estan abiertas o cerradas, enviando una sefial al controlador, asi con una sefial en alta
(5 voltios ) que demuestra es que el circuito esta cerrado o en sefial en baja (cero voltios)
gue lo que indicaria es que la puerta esta abierta, cuando esta sefial llega al controlador,
este la envia a la base de datos Firebase almacenando el valor con una leyenda que
dice: “ABIERTO” o “CERRADO”, el App Inventor del celular nuestra el mensaje
finalizando la funcion de esta tarea.

En el tercer cuadro de la figura 24 esta la funcion de RIEGO de AREAS VERDES
donde hay dos formas de operar este sistema domotico, el manual y un HORARIO
PROGRAMADO que funciona como un temporizador estableciendo un momento en el
dia donde se puede activar un aspersor de agua que riegue las plantas de la casa.
También esta el sistema manual que activaria el aspersor de aguay lo cerraria a la orden
del usuario. Nuevamente todo este sistema tiene como centro la base de datos
FIREBASE y como mando a distancia el APP INVENTOR.

En esta secuencia, el cuadro en este diagrama de bloques de la figura 24 esta la
funcién domdtica de un CONTROL DE INCENDIOS donde por medio del sensor de
vapores MQ-2 que ingresa una sefial analégica al controlador, este la sube hacia la nube

en la base de datos FIREBASE y esta monitoreando si este registro cambio a valores
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propios de los que caracterizan a datos propios del humo, fuego u otros vapores
producidos de la combustion de diferentes materiales, cuando eso sucede se da una
alerta via correo electronico y también por mensaje de texto SMS. También con la opcién
de programar el sistema para que se active un aspersor que riegue agua y apague el
fuego, a la vez interactuar con el sistema manual para que se apague antes el sistema

de riego.

El CONTROL DE LUCES tiene como funcion apagar o encender desde APP
INVENTOR las luces. Desde la app se manda una sefial hacia la base de datos
FIREBASE, a la vez el controlador WEMOS D1 mini o ESP8266 ESP 01 verifica el evento
y ejecuta su cambio, esto es de la manera manual. También si se usa la forma
programada se utiliza el TIMER donde en cualquier hora de cualquier dia de la semana
se mandara la sefal y el programa del controlador ejecutard la directriz activando el
RELAY por el tiempo determinado en el programa.

Por ultimo, la funcion de CAMARAS es informar via video de los lugares donde
este ubicado de manera que desde la APP INVENTOR se abre la pantalla y se puede

ver el lugar donde se instalé.

A continuacién, se va a detallar los elementos 10T del por qué se seleccionaron y

cudles son sus funciones
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5.1.1 Controladores inalambricos loT

Primeramente, se expondra la tabla 6 con las caracteristicas de los controladores
inaldmbricos NodeMCU Wemos D1 mini, Esp8266 01-S y NodeMCU Esp32.

Tabla 6 Caracteristica funcionales de microprocesadores NodeMCU Wemos D1 mini,
Esp8266 01-S y NodeMCU Esp32

NodeMCU Esp8266 Esp8266 01-S NodeMCU Esp32
Wemos D1 mini
Microcontrolador ESP8266 ESP8266 ESP32
Tension de funciona- 3,3V 3,3V 3.3V
miento
Pines de E/S digitales |9 4 36
Pines de E/S digitales |9 4 36
con PWM
Pines de entrada anal6- |1 0 15
gica
SPI1/12C/12S/UART 2/1/2/2 1/1/1/1 4/2/2/2
Memoria flash 4 MB 4 MB 4 MB
SRAM 64 KB 32 KB 520 KB
Velocidad de reloj 80 MHz 80 MHz 80 MHz / 160 MHz
WIFI Si SI Si
Bluetooth No no Si
Sensor tactil No no 10

Fuente: Creacion propia

5.1.2 NodeMCU Wemos D1 mini.

Se eligio este controlador NodeMCU Wemos D1 mini para las funciones domoticas
del proyecto tales como el CONTROL DE TEMPERATURA, CONTROL DE ACCESO Y
CONTROL DE INCENDIOS debido a su bajo precio, tener pines analdgicos para el caso
del sensor de vapores MQ-2, tener suficientes pines para las entradas y salidas

necesarias por los sensores a diferencia del ESP 01-S que tiene un niumero muy reducido
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de pines y en el caso del ESP 32 su potencia y demasiados pines no son todos
aprovechables ademés de ser mas caro. Si que debido a las caracteristicas citadas y
como es un dispositivo inalambrico, se eligio el ideal para utilizarlos con los sensores de
temperatura DHT11, de humo MQ-2 y también con los dispositivos de los accesos de
puerta que que en este caso es basicamente dos dispositivos uno con un iman que cierra
un circuito y si el magneto no esta en contacto con el otro elemento que contiene el
dispositivo que se abre el circuito. Esto ya ha sido explicado en el capitulo 2 del Marco

Tebrico.

5.1.3 ESP 8266-01S

Este dispositivo fue seleccionado para operar en las funciones domoéticas de
AREAS VERDES y CONTROL DE LUCES. Se determiné este dispositivo en su version
RELAY como el ideal para la funcion de interruptor, también por ser pequefios y baratos

con solamente 4 pines de I/O y acceso Wi-Fi.

5.1.4 ESP 32 CAM

Finalmente, esta el controlador con ESP 32 en su version CAM, 6sea con una
camara incorporada. Este dispositivo es mas potente que los dos anteriores porque es
el ideal para el soporte de imagenes, debido a que este aparato se encarga de enviar
video. Su costo es mayor, pero debido a su relacién potencia-precio es la mejor para el
desempefio de una camara. También tiene muchos pines de entradas analbgicas y
digitales y mucha mas memoria (tabla 6), pero prioritariamente se usa por la opcién del

video.
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5.1.5 Base de datos FIREBASE

A continuacién, se comentara la union entre el hardware que comprenden los
controladores, la base de datos Firebase y la interfaz hombre maquina (HMI) en este

caso el App Inventor.

Como ya se ha comentado en el marco teérico del capitulo 2, con el Firebase lo
primero que se procede hacer es registrarse como usuario de la plataforma.

Luego de registrarse y crear un proyecto, se debe considerar varios aspectos para

la comunicacion en app, base de datos y controladores.

Figura 25 Crear proyecto Firebase
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exportan ¢ tras que los
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Obtén mas informacion [

Anterior Crear proyecto .

Fuente: Creacion propia

Se debe tener en cuenta que el nombre del proyecto no se debe poner signos,

solamente letras.
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Primeramente, se debe de tener un medio de autenticacion, como se opté por el

uso de esta base de datos de manera gratuita, la opcidn es via correo electrénico.

Figura 26 Formas de autenticacién de Firebase
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2t Authentication

Proveedores de acceso

Agrega tu primer metodo de acceso y comienza a utilizar Firebase Auth

Proveedor

Praveedores adicienales

= antrasena & Google B3 racebook
Todos los productos ®_ Teléfono B> Flay Juegos W Game Center
2 Ancnimo O Apple © sittub BE microson
park
Actuslizar | Twitter @

Fuente: Creacion propia

Figura 27 Proceso de autenticacién método correo electrénico

Authentication

Usuarios  Método de acceso  Plantillas Uso  Configuracion | % Extensions

Agregar usuario c
Agrega un usuario con correo electrénico y contrasefia

- ] [

v Agregar usuario

Fuente: Creacioén propia
En la figura 27 se ve donde agregar el correo electronico y su contrasenia.

Figura 28 Proceso de autenticacién método correo electrénico

P cion de contrasenas y primitiv
o s informacion 3

vinculo del correo electrénico (acceso sin contrasefia) ) Habilitar

o La autenticacion sin contrasena y con vinculo de correo
electronico requiere realizar mas pasos de configuracion. Sigue
los que correspondan a tu plataforma.

Apple Android (4 Web [

Fuente: Creacion propia
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Seguidamente en estos pasos de autenticacion se da habilitar correo y también

su contrasefa (Figura 28) y se da guardar.

Figura 29 Autenticacion en FIREBASE

Authentication

Usuarios Método de acceso Plantillas Uso configuracién % Extensions

Proveedores de acceso

Agregar proveedor nuevo

Proveedor Estado

Correa electrénico/contrasefia & Habilitado

Opciones avanzadas

Autenticacion de varios factores mediante SMS

Fuente: Creacioén propia

Seguido se procedera a guarda el proveedor con su correo (Figura 29), para luego
ir a la parte de la configuracién donde se obtiene un dato importante como es la clave de
APl WEB que es una cadena alfanumérica que los desarrolladores de API utilizan para
controlar el acceso a su API. Para aclarar una APl es un mecanismo de comunicacién
que permite el intercambio de datos entre dos médulos de software. Este dato es
importante mas adelante en la configuracién que se aplica en el cddigo IDE de los

controladores.

Figura 30 Clave de APl web

# Descripcién gene o Configuracion de proyecto
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Fuente: Creacion propia



Figura 31 Configuracién de base de datos en tiempo real
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En la figura 31 se muestra el siguiente paso que es crear una base de datos en

tiempo real, aplicando a el botdn crear una base de datos. Luego se seleccion el rea

de EEUU.

Figura 32 Configurar base de datos

Configurar base de datos

0 Opciones de base de datos e Reglas de seguridad

Cuando definas

a estructura de los datos, deberas crear reglas para protegerlos

Mas informacion [

(® Ccomenzar en modo bloqueado {

(O comenzar en modo de prueba

Pa

rules": {
‘.read": false,
‘.write”: false
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Fuente: Creacion propia

Cancelar

o Se denegaran todas las operaciones de lectura y escritura de



Figura 33 URL de referencia.

2 Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso % Extensions
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<>
>
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Fuente: Creacion propia
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Seguido se obtiene el URL de referencia igualmente utilizado en la configuracion

es el caso del proyecto es: https://domoticaproyectofinal-default-rtdb.firebaseio.com/

El dltimo paso en la configuracion bésica de la base de datos es establecer su
grado de seguridad.

Figura 34 Configuracién de seguridad en base de datos en tiempo real.

n o Realtime Database

Regias e
T — ===
. Jr Mo s puede scoeder & 185 reglas de seguridsd predeterminedas e Informackon &

Fuente: Creacioén propia

En la seccién de Realtime Database como se muestra en la figura 34 y 35 se

debe de cambiar los parametros a TRUE. Esto es para establecer una configuracién
basica.

Figura 35 Configuracion de seguridad en base de datos agregar TRUE

cambios sin publicar Publicar Descartar Zona de pr

¢ Nose puede acceder a las reglas de seguridad predeterminadas Maés informacion|

irebase.google.com/docs/database/security to learn more about security rules. *

Fuente: Creacion propia
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5.1.6 APP INVENTOR

Como ya se ha comentado en el capitulo 4, se nota la importancia del uso de
internet y la utilizacion del teléfono movil tanto en Costa Rica como a nivel mundial,
también a esa creciente atencion del uso del movil, la creacion de app en muchas
aplicaciones ha hecho que el movil sea una parte esencial en las personas de hoy en
dia. Es por ese motivo que se busco una herramienta HMI, ésea una interfaz hombre
maquina que, en este caso, una app es un medio ideal para lograr tal fin. Por lo tanto,

APP INVENTOR fue un acierto entrando a la era de las aplicaciones via teléfono movil.

Basicamente para el proyecto se utilizaron: Botones, etiquetas, mddulo Reloj,
extension y Firebase. Estos son elementos que tiene el software APP INVENTOR que

se explicara a continuacion.
Botones:

El boton es un elemento de gran importancia en la interaccion con el usuario que
generalmente es para dar una orden preestablecida a peticion del usuario

desencadenando una accion (Figura 36).

Figura 36 Botones de APP INVENTOR

Mostrar en el Vis Screenl
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@ CasilaDeVerficaciin

LueesDelaCasa
ControTemperatura
CAMARA_INTERIOR

CAMARA,_EXTERIOR

Notificador
CONTROL_PUERTAS
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Medios

CampoDeTexto
Subi-archiyo

Fuente: Creacion propia
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Para que haya una accion se describe con el lenguaje de bloques

Figura 37 Lenguaje de bloques del MENU PRINCIPAL

CEL Al ControTemgenatura_ - Je

ejecutar | abrir otra pantalla Nombire de la pantalia

[CanimiTemmerais ]

LELSl LUGES DE LA _CASA - Rl
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CTE Sl CONTROL_PUERTAS - i3
L L e e ey W CONTROL PUERTAS -

cuando [EDEGIEN Clc
Fuente: Creacion propia

En la figura 37 muestra en lenguaje de bloques de la seccién del MENU
PRINCIPAL, en este caso cuando al boton se le da CLIC, se pueden dar dos eventos:

Abrir una pantalla o cerrar la aplicacién.

Moddulo TIMER:

Esta herramienta se utiliza en la seccién TIMER (Figura 38), con ella se obtiene el

tiempo, para la funcion de TEMPORIZADOR (Figura 38).

Figura 38 Modulo RELOJ
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oLk | ouia azn | ouze oL | puas
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JJJJJJJJJ s | 2 TE Y
= [V
vz |z wian | viaa Bom
sz | siza CETR e & FirehaseDB1
7 RelojHORA -
Cambiar nombre | Borar

Fuente: Creacién propia
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Figura 39 Temporizador de modulo RELOJ

cuando EEL 0SSN Temporizador

ejecutar  poner [FLGTES - AR como | llamar [GENZEENES FormatoDeHora
| instante [E:T= 1 RelofHORA ~ BRhLE]
-

Fuente: Creacion propia

FIREBASE en APP INVENTOR:

A continuacioén, se va a dar una breve introducciéon de la unién de la comunicacion
de APP INVENTOR a la base de datos FIREBASE. En el proyecto sirve de puente entre
APP INVENTOR Yy esta base de datos.

Figura 40 Configuracion Firebase en APP INVENTOR

Todos los Componentes - Propiedades
=] CONTROL_PUERTAS FirebaseDE1 (FirebaseDB)
& DisposicidnVerticall ¥ Comportamiento
A |PUERTA_PRINCIPAL
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El DisposicianVertical3
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a8 DisposicidnVertical4 e
Persistir
A]DODR_2 O
a DisposicidnVerticals ContenedorDeProyects

& Menu_Principal

B FirebaseDB1

Fuente: Creacion propia

En la figura 40 se muestra las claves para tener la comunicacién entre APP
INVENTOR con FIREBASE. El TokenFirebase es a lo que en Firebase se describe como
Clave de API web de la figura 30 y la URL Firebase es lo que se describe como URL de
referencia (Figura 33) ambos datos de Firebase se deben de ubicar en esta casilla para
establecer la 6ptima comunicacion.
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5.2 Prototipo

Anteriormente en la etapa de disefio, se comento sobre la estructura del proyecto,
ahora se ampliara. Ya se explic6 sobre la base de datos, sobre el software APP
INVENTOR, ahora se tomara el enfoque desde el punto de vista de los controladores, en
este caso los ESP 32, Wemos D1 R1 miniy el ESP 01 -S.

5.2.1 Hardware

En la figura 41 se muestra un prototipo de pruebas en el que se sefiala con una

letra los diferentes componentes que interactuan:

Figura 41 Prototipo del Proyecto

Fuente: Creacioén propia

En la realizacion de los circuitos para probar el funcionamiento del sistema
domotico, se realiz6 un prototipo como se muestra en la figura 41. En esta mesa de
pruebas se incorporé al microcontrolador (A) Controlador Wemos D1 R1, el (B) Sensor
de temperatura DHT 11, también el (C) Sensor de Humo MQ-2 y el (D) RTC 3231.

Figura 42 ESP 01-s M6dulo RELAY

Fuente: Creacion propia

También se realiz6 un circuito de prueba de un sistema domdético para las luces

donde se utilizé el ESP 01-S en su modulo con relay (Figura 42).



63

5.2.2 Software

En el desarrollo del software se tienen dos direcciones en las que se debe avanzar,
la primera es las generalidades en la programacion en los controladores que, aunque no
son propiamente Arduino se programan en coédigo IDE, para este caso se vera la
programacion de las funciones domaticas, primeramente, sus librerias y las credenciales
para la comunicacion principalmente con la base de datos y con los sensores periféricos
al controlador. Para luego ver la programacion de bloques que es como se programa en

el software APP INVENTOR como se complementa con la programacion del controlador.
Programacion general de los controladores:

Lo primero que se vera en el codigo IDE es las librerias utiles para los
controladores, primero se mostrara los permisos de acceso a wifi y denominacién del tipo
de controlador que se va a utilizar en el programa.

#if defined (ESP32)

#include <WiFi.h>

#elif defined(ESP8266)

#include <ESP8266WiFi.h>

#endif
Lo que sigue es las librerias que habilitan la comunicacion con FIREBASE:
#include <Firebase_ESP_Client.h>

#include <addons/TokenHelper.h>

#include <addons/RTDBHelper.h>

De ellas se puede decir que son librerias que proporcional la interaccion con la API
de FIREBASE y por lo que ayudan en la comunicacion con la base de datos.
#include <Wire.h>
#include "RTClib.h"

RTC_DS3231 rtc;
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#include "DHTesp.h"

En la primera linea esta la libreria que es indispensable con la comunicacion 12C
gue es una comunicacion serial con la computadora. Se debe tener en cuenta que en
estos controladores el chip que realiza esta operacion es generalmente el CH340 por lo
gue es recomendable instalar el driver de este chip para no tener inconvenientes con el

uso del puerto serial del programa IDE.

Figura 43 Instalacion de driver CH340

Nombre .

DRVSETUPG4
%] CH341PTDLL # DriverSetup(X64) _ %
2| CH341564.5¥5
<] CH341598.5Y5
4 CH341SER.CAT Select INF [en3u1sER. TvE v
| CH341SERINF

CH341SERSYS INSTALL uCH.CH
jCstavan I—I |__ USB-SERIAL CH348

|__ 91/30/2019, 3.5.2019
EISETUP.EXE UNINSTALL

Device Driver Install / UnInstall

HELP

Fuente: Creacion propia
En la figura 43 se muestra la instalacion del driver del chip CH340.

La linea que sigue es de las librerias del DS3231.: #include "RTClib.h", €S para el éptimo
funcionamiento el dispositivo RTCDS3231, igualmente RTC_DS3231 ric; €S la creacion de

un objeto para el desempefiio de este mismo dispositivo.

Finalmente, la libreria #include "DHTesp.h" €s la que habilita el funcionamiento de el
sensor DHT11.

En las lineas siguiente del codigo IDE que se utilizé en los controladores se vera las

credenciales para la comunicacion de la base de datos FIREBASE con el controlador:
#define WIFI_SSID "Nombre de la red wiFI"
#define WIFI_PASSWORD "Contrasefia de la red wiFi"
#define API_KEY " Clave de APl web "
#define USER_EMAIL "Correo usado para la autenticacion de la base de datos FIREBASE"
#define USER_PASSWORD "Contrasefia del correo"

#define DATABASE_URL " URL de referencia
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#define DATABASE_SECRET "DATABASE_SECRET"

Como se habia anotado en la seccion 5.1.5 que URL de referencia y Clave de API
web se utilizarian en la programacion del controlador, con esto se da las credenciales
para la comunicacion con la base de datos y también su autenticacion con el correo y

contrasefa de correo inscrito cuando se instalaba la base de datos.

Lo siguiente que se va a analizar es la configuracion de enlace a la base de datos.
En las siguientes lineas, primero se declaran las variables a utilizar, después las lineas

gue van dentro del setup del programa IDE.
FirebaseData fbdo;
FirebaseAuth auth;
FirebaseConfig config;

La primera linea se crea un puntero objeto de la base de datos, esta es para la

autenticacion y la siguiente para la configuracion.
config.api_key = API_KEY;
auth.user.email = USER_EMAIL;
auth.user.password = USER_PASSWORD;
config.database_url = DATABASE_URL,;
Al puntero objeto (config) se obtiene la APl WEB y la URL de referencia ya

registradas, también el puntero objeto (auth) que sirve para la autenticacién donde esta

el correo y la contrasefia de usuario de la base de datos.

Firebase.reconnectWiFi(true);

String base_path = "/UsersData/";

config.token_status_callback = tokenStatusCallback;

Firebase.begin(&config, &auth);

En las lineas anteriores se muestra las autorizaciones de red (Firebase.reconnectwiri),
la ruta, el token y la iniciaciébn de la contrasefia y autorizacion de la base de datos

(Firebase.begin(&config, &auth)). Para la seccion 5.3 se describira los elementos del software

gue se realizaron en la implementacion.
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5.3 Implementacion

5.3.1 Menu Principal:
Esta seccion concreta la puesta en marcha del sistema domoético donde se

procedera a explicar cada punto en el orden dado en el diagrama de bloques de la figura

24 que se ubica en este capitulo 5.
Lo primero que se vera es el menu del sistema domoético y su interaccion con el

usuario.

Figura 44 Modulo Menu Principal
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Fuente: Creacion propia

En la figura 44 se aprecia los botones y la programacion en bloques de la accién
de los botones cuando hacen clic, después se ejecuta la orden determinada por lo que
en esta pantalla esta meramente orientada al direccionamiento hacia las otras pantallas

y sus diferentes funciones.
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5.3.2 Control de temperatura:
El control de temperatura tiene como dispositivo central al sensor DHT11. Se va a

hacer una descripcion de las lineas en el controlador Wemos D1 R1 mini.

int pinDHT = 2;

DHTesp dht;

float t;

En las anteriores lineas se nombra las variables y ubicacion del pinDHT, en el pin
GPIO 2 del controlador, se nombra una variable flotante “t” y un objeto dht de la libreria
del sensor de temperatura. La subrutina” getTemperatura” del sensor de temperatura se
muestra en las siguientes lineas:

float getTemperatura(){

TempAndHumidity data = dht.getTempAndHumidity();

//Mostramos los datos de la temperaturay humedad

Serial.printIn("Temperatura: " + String(data.temperature, 2) +"°C");

t = data.temperature;

return t;

La subrutina retorna un valor flotante “t” de la temperatura dada por el sensor, y
este dato numérico en el loop se envia a la base de datos con las siguientes lineas:

String path ="Temperatura/";

float t = getTemperatura();

Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo,path,t);

Como se muestra en la seccion 5.2 “path” es la etiqueta que se va a mostrar en la
base de datos donde se sumaria el dato “t” de la subrutina “gettemperatura”’, en la linea
“Firebase. RTDB.setFloat(&fbdo,path t); S€ ingresa en la base de datos FIREBASE y APP INVENTOR

el dato “t” flotante de la etiqueta “Temperatura” tal como se muestra en la figura 45 y 46

respectivamente.



Figura 45 Instrucciones de modulo Control de Temperatura
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Figura 46 Etiquetas de base de datos FIREBASE y APP INVENTOR.
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En la figura 46 se nota en el recuadro la etiqueta Temperatura con el valor del

sensor que se va a mostrar en el teléfono mévil en la aplicacion APP INVENTOR.

También en la figura 46 se muestra la forma manual que utiliza los botones FanON

y FanOFF donde activa un ventilador para bajar la temperatura y en la figura 47 se
muestra la programacion de bloques del CONTROL DE TEMPERATURA.
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Figura 47 Etiquetas FAN y Control de Temperatura
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Fuente: Creacion propia
if((fan =="1")&&( controlFAN =="1"))digitalWrite (16,LOW);
else if((fan =="2")&&( controlFAN == "1"))digitalWrite (16,HIGH);
if((t> 28)&&(controlFAN =="2"))digitalWrite (16,HIGH);
elseif((t <= 28)&&(controlFAN == "2"))digitalWrite (16,LOW);

La lectura de la temperatura obtenida con el sensor DHT11 y transformada en un
numero flotante por el programa esta a merced de los cambios climatol6gicos de manera
que, si supera los 28 grados centigrados, siempre y cuando el controlFAN hace igual a
2 (Funcion Programada) que corresponde a un control automéatico. Este activara el
ventilador hasta que haya un cambio de la habitacion con una temperatura inferior a los
28 grados centigrados, si controlFAN es igual a 1 (Control Manual) estaria regido bajo
un control manual funcionando si el valor “fan” es 2 que activara el ventilador y si dato

corresponde a 1 estard desactivado. Estos valores el controlador los obtiene de la base
de datos FIREBASE.

5.3.3 Control de accesos 06 puertas:
El control de puertas tiene como dispositivo central al sensor DHT11. Se va a hacer

una descripcion de las lineas en el controlador Wemos D1 R1 mini.

String puertaPrincipal;
String puertaTrasera ;
pinMode(16, INPUT);// pin para puerta PRINCIPAL

pinMode(2, INPUT); // pin para puerta TRASERA
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En las anteriores lineas se nombra las variables en forma de cadenas porque lo
gue se va a enviar por parte del ESP8266 seran las palabras “ABIERTO” O “CERRADOQO”,
en los pines GPIO 16 y 2 son los seleccionados para el control de cada puerta por parte
del controlador. Se muestra en las siguientes lineas el manejo como se registro el ingreso
de las variables:

if(digitalRead(16)==0){ puertaPrincipal ="ABIERTA";}

else{ puertaPrincipal = "CERRADA";}

if(digitalRead(2)==0){ puertaTrasera = "ABIERTA";}

else{ puertaTrasera = "CERRADA";}

El comando digitalRead usado en el if, tiene como funcion leer el dato ingresado de
manera que si se configuro si el acceso esta abierto es un cero l6gico sino si esta cerrado
es un uno légico.

String path_P = "PUERTA_PRINCIPAL/";

String path_T = "PUERTA_TRASERA/";

Firebase.RTDB.setString(&fbdo,path_P,puertaPrincipal);
Firebase.RTDB.setString(&fbdo,path_T,puertaTrasera);

Se crea dos variables “path” para que sean usados en el programa Firebase como

etiquetas, en las dos siguientes lineas se ingresa los datos y se envian a la base de

datos.

Firebase.RTDB.setString(&fbdo,path_T,puertaTrasera); S€ ingresa en la base de datos FIREBASE Yy
APP INVENTOR el dato “puertaTrasera como string de la etiqueta “PUERTA TRASERA”

tal como se muestra en la figura 48 y 49 respectivamente.
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Figura 48 Instrucciones de modulo Control de Puertas
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valorSiEtiguetaMoExiste
[l puerdaTrasers « M Texto + 005 tomar FEEER
poner [[fESES - [EER como Q| wnir gl hitps-fidocs

llzmar DecodificacidnUri
tescto tomar [EEER

Bamar [N -Obizner
[

Fuente: Creacion propia

Figura 49 Etiquetas de base de datos FIREBASE y APP INVENTOR CONTROL DE
ACCESOS DE PUERTAS

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso % Extensions

e Protege tus recursos de Realtime Databz

G2  hups://proyectofinaldomotica-defaul-rdb firebaseio.co

A Tus reglas de seguridad estan definidas como pablica:

ABIERTA
KL3H: "12"

ABIERTA

KL2ZHORA: ™12:47™

KLIHORA: ™12:47™
KL3W: "47" Meni Principal
PUERTA_PRINCIPAL: "ABIERTA"

PUERTA_TRASERA: "ABIERTA"

ROOM1: "2
Fuente: Creacion propia

EL sistema de control de puertas se tiene un registro o bitdcora de cuando se abri6
0 cerro una puerta esto se obtuvo con la ayuda de un archivo Excel de Googlesheet

como se muestra en la figura 50.
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Figura 50 Bitacora de eventos con Googlesheet

E REGISTRO +# &

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas

Q & ¢ & F 00% ~ | § % O 00 123 Predet.

Al - fir Marca temporal
A B c

1 |Marca temporal |PUERTAPRINCIPAL  PUERTA TRASERA
2 6712024 20:04:25'CERRADA
3 6/7/2024 20:04:25 CERRADA
4 6/7/2024 20:04:34 ABIERTA
3 7712024 13:40:06 ABIERTA
g 7712024 13:40:07 ABIERTA

Fuente: Creacion propia

En este registro se muestra en la columna marca temporal cuando ocurrié un

evento ya sea que se abrio o cerro un acceso de vivienda.

Para tener esta bitdcora lo primero que se debe hacer es crear un archivo en
GoogleSheet se ingresa en la secciéon de Herramientas: Crear un nuevo formulario.

Figura 51

Figura 51 Crear un nuevo formulario seccion Herramientas de GoogleSheet

\J
(&)
Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
o rear un nuevo formulari s

1% $ . .0_ .00 B Crear un nuevo formulario .

A, Ortografia >
C D B A +ar

v’ Autocompleta B
) Configuracion de notificaciones >

W Accesibilidad

0

Fuente: Creacion propia
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Se cambia el nombre a BITACORA o REGISTRO y en la esquina superior derecha
en los tres puntos de selecciona: Obtener vinculo prellenado. Y en el boton superior
derecho de la hoja de célculo se da compartir y se da clic en compartir por cualquier

usuario. Figura 52.

Figura 52 Configuracion de bitdcora de eventos

eov ¢ |EH:

Proguntas  Respuestas  Configuracion 0 ces

e andres fernando cordoba (you)
8 acordobacr@gmail.com
Acceso general
: Cualquier usuario que tenga el vinculo ~
ESTADO_PUERTA [ = Respsiacots © e .
O Restringido
I, , es ~7 Cualquier usuario que tenga el vinculo

Fuente: Creacion propia

Se selecciona en la barra de direcciones lo que se despliega hasta el simbolo “/".
Figura 53

Figura 53 Seleccion de direccién

App I x = M1 App In x ¥ ¥royector = ¥ WhatsApp x W LYH A W X LN BUALUKA = E BUALUKA =

(!: https://docs.google.com/forms/d/11Lz-IYOVLxACoWeDSGyYOIPeagqAry 1X7AmD_veEDXBM/slg=dlll

BITACORA

ESTADO_PUERTA

Obtener vinculo

Nunca envies conirasenas a fravés de Formularios de Google

Fuente: Creacion propia
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Es dato es importante porque es el que se va a redirigir los datos que ingresen
desde Firebase a el archivo Excel como se muestra en la Figura 54 se esta direccion es

importante decir que se debe agregar la terminacion /formResponse

Figura 54 Configuracién paraingresar datos de Firebase a Googlesheet

e IRl PUERTA PRINCIPAL Bl = - | tomarEEEEm-
Ilarﬁar FirebaseDB1 ~ Mol =" o]g

etiqueta | "
valorSiEtiquetaNoExiste | = | NADA
| sl = puertaPrincipal -~ B Texto - como (! tomar FEIES
. oL Sl Web1 - B como | (&) unir MVOJVfuHkatozrzLoYSnkUYfCInE)orY!formﬁesEonseI

2 7entry.1039299213= &
llamar .DecodificacionUri

texto | tomar Kl

-\ﬂamar .Obtener

comparar textos » PUERTA TRASERA ' \elni=1e etiqueta '

Fuente: Creacion propia

Una vez se dio clic en vinculo prellenado y se desplego la pantalla como en la Figura
53 es hora de rellenar con respuestas corta que la vez funcionaran de titulos en las
columnas de la hoja Excel que se esta creando en este caso se digita: PUERTA

PRINCIPAL, luego se crea otra respuesta y se digita PUERTA TRASERA.

Figura 55 Creacion de bitacora de eventos

Hoja de calculo sin titulo

PUERTA PRINCIPAL

PUERTA PRINCIPAL

PUERTA TRASERA

PUERTA TRASERA|

Obtener vinculo
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Fuente: Creacion propia

Seguido a esta accion se da clic en Obtener vinculo ese dato se puede copiar en
una hoja de texto o también poner la barra de direcciones. Figura 56

Figura 56 Obtener vinculo para direccionar datos del controlador

ilapmdj2g90g/viewform?usp=pp_urfESl=hpa kR tivsusg BP | ERTA +PRIMNCIPAL+ &entry.534225430=PUERTA+TRASERA )

[ ]

mdj2g20g/viewform?usp=pp_url8entry. 1855400091 =PUERTA+PRINCIPAL +[E R ErELE RV | ERTA + TRASERA

./

Fuente: Creacion propia

Se observa en la figura 56 que se marcé unos datos anteriores a los nombres clave
de PUERTA PRINCIPAL y PUERTA TRASERA esos datos son muy importantes para
ingresarlos en APP INVENTOR con la excepcion de que se cambia el simbolo “&” por el
simbolo “?” porque esto hace que se captura letras o cadenas de caracteres y no

nameros a como esta configurado originalmente. Figura 57

Figura 57 Codigo de bitdcora en APP INVENTOR

cuando (TETSELED DalosCambiados {
etiqueta | valor (
ejecutar | (o] si comparar textos | * * B tomar CTECRS
entonces  amar Obtenervalor
eftiqueta | * .
valorSiEtiquetaNoExiste | S
Ll puertaPrincipal - i Texio - B0 0]
poner -IEN como ) unir

llamar [EIECEIE -DecodificacionUri
fexto |
Jﬂmar [ Web1 - Bl g

[z & LLULETE TR L PUERTA_TRASERA Bl = - IR F1Y etiqueta - |
entonces  llamar ObtenerValor
eliqueta | * 3
valorSiEliquetaMoExiste Bl NADA
| poner CIEIENEECEN - AEEERS como 6| tomar REITA
poner [[IESIED - (IS como @) unic ¥

llamar IEC1IED -DecodificacionUri
texto
._Iamar =39 .Obtener

Fuente: Creacion propia
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La anterior figura se interpreta de la siguiente manera: Ocurre un evento en una de
las puertas con sensores, el controlador registra el evento y manda el dato a FIREBASE.
Segun el programa que se muestra en la figura 57: Si ocurre un cambio en la base de
datos este compara el dato si es diferente lo almacena en la etiqueta. Ademas, con el

bloque WEB une a la direccion URL el dato de la etiqueta valor.

5.3.4 Riego de areas verdes.

En el control de riego de areas verdes, esta ligado a TEMPORAZADOR que se
explicé su funcionamiento en este capitulo. El sistema de riego de areas verdes es
basicamente un control automatico (TIMER) y un control manual. Utiliza en controlador
Wemos D1 R1 mini.

String areaVerde ="";

pinMode(15, OUTPUT);

En las anteriores lineas se nombra las variables y ubicacion del pin, en el pin GPIO

15 del controlador, el funcionamiento se muestra en las siguientes lineas:

if((areaVerde =="1")&&( controlAV =="1"))digitalWrite (15,LOW);

else if((areaVerde =="2")&&( controlAV =="1"))digitalWrite (15,HIGH);



Figura 58 Instrucciones de modulo Control de areas verdes

12000 HorarioProgramado = e s
ejecutar Namar [FCHEECDIESIES -GuardarValor
etiqueta

valorAGuardar

cuando .Clic
ejecutar  llamar .GuardarValor
etiqueta
valorAGuardar

cuando NE[EEECNEFS DatosCambiados
etiqueta  valor

ejecutar | (2] si comparar textos

Fuente: Creacion propia

W como

cuando _Clic
ejecutar | llamar ‘GuardarValor
etiqueta
valorAGuardar

cuando .Clic
ejecutar  |lamar .GuardarValor
efiqueta
valorAGuardar

B}l ControlAreasVerdes Jlll = - IE 1= etiqusta - |
entonces  llamar [EIGIEE0:1068 -ObtenerValor
etiqueta

valorSiEtiquetaMoExiste

3 i
O NADA M
Lol valor -
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El funcionamiento del programa de bloques del programa APP INVENTOR donde

ingresar las variables en el controlador para su uso. Figura 59 .

if(Firebase.RTDB.getString(&fbdo,"ControlLucesCasa")) {

control = fbdo.stringData();}

if(Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "ASPERSOR")) {

areaVerde = fbdo.stringData();}

se ingresa los datos desde el celular por medio de las bandera ASPERSOR vy
ControAreasVerdes , en las siguientes lineas se muestra la comunicacion HMI por medio

del teléfono maovil que pasaria los datos en almacenarse en FIREBASE Yy finalmente se
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Figura 59 Etiquetas de base de datos FIREBASE y APP INVENTOR para control de
AREAS VERDES

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso ¥ Extensions

e Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos

€2  hutps://proyectofinaldomotica-default-rtdb firebaseio.com

c

A Tus reglas de seguridad estan definidas como pblicas, por lo que cualquie 1 2=Horari g
Estado_Actual_Control 1

AspersorON TIMER
AspersorOFF

MenuPrincipal

Fuente: Creacioén propia

5.3.5 Control de Humo:

El control de humo tiene como dispositivo central al sensor MQ-2. A continuacion
se nombran las variables lineas en el controlador Wemos D1 R1 mini.

int VALOR,;

VALOR = analogRead(A0);

pinMode(10, OUTPUT);

En las anteriores lineas se nombrd la variable y ubicacion del pin analdgico 0, en el
pin GPIO 0 del controlador, se nombra una variable entera “VALOR” y también el pin
GPIO 10 como salida para el ASPERSOR. El valor que en este caso se va a asignar
para detectar gas GLP es de 250 ppm con este valor el valor mandara una sefial para
gue empiece a activarse el ASPERSOR de agua.
if(ASPERSOR_HUMO == "1")&&( Control_HUMO == "1"))digitalWrite (10,LOW);
else if (ASPERSOR_HUMO== "2")&&( Control_HUMO == "1"))digitalWrite (10,HIGH);
if(( VALOR> 250)&&( Control_HUMO == "2"))digitalWrite (10,HIGH);

else if(( VALOR <= 250)&&( Control_HUMO =="2"))digitalWrite (10,LOW);
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Figura 60 Instrucciones de modulo Control de Incendios

[:TEL GO FirebaseDB1 ~ JNETGESET VRS
Sl (18 S comparar textos | - (VAIGE) " EEB | tomar EETECRD

entonces  llamar .ObtenerValor
etiqueta | VALOR M
valorSiEtiquetaMoExiste o NADA By
, poner [(MQ 2 ~ | como {61 ETd valor = |

(&) si SR LETET RGO I Control HUMO Rl = - IBRETIET etiqueta - |
entonces IIarﬁar FirebaseDB1 - WMol CHERE g

etiqueta 2 Control HUMO &
valorSiEtiquetaNoExiste o NADA N

-\‘Euner Control HUMO - M Texto - =y - [0 ET valor - |

Fuente: Creacion propia

En la figura 60 se nota en el recuadro la etiqgueta VALOR con el valor del sensor
que se va a mostrar en el teléfono movil en la aplicacion APP INVENTOR.

También en la figura 61 se muestra la forma manual que utiliza los botones
AspersorON y AspersorOFF donde activa un aspersor de agua para eliminar el humo o

fuego.

Figura 61 Etiquetas ASPERSOR y Control de Incendios

cuando [EXEREIELICITIES Clic STEL LN ControlManual - e

ejecutar  llamar [FEEEE0EEES GuardarValor ejecutar  llamar [FEEEC0:EES GuardarValor
efiqueta Yspe etiqueta
valorAGuardar valorAGuardar

cuando Clic (TEOG G Programar_Temp + 61
CEENEEIENETE FirebaseDB1 - JETETGERYEILTS ejecutar  llamar [FE =050 GuardarValor
efiqueta z =i T~ B Control HUMO e

valorAGuardar valorAGuardar

Fuente: Creacién propia

5.3.6 Control de luces:
En el control de luces se asigna las siguientes variables en el controlador Wemos
D1 R1 mini:



80

String control ="";

String room1 ="";

String room2 ="";

String room3 ="";

pinMode(12, OUTPUT);
pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(14, OUTPUT);

En las anteriores lineas se hombra las variables y ubicacion de los pines GPIO 12,
GPIO 13 y GPIO 14 del controlador, se nombra las variables String room1, room2 y
room3. En las siguientes lineas se muestra la obtencion de los datos de FIREBASE para
utilizar en el controlador.

if(Firebase.RTDB.getString(&fbdo,"ControlLucesCasa")) {

control = fbdo.stringData();}
if(Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "ROOM1")) {

rooml = fbdo.stringData();}
if(Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "ROOM2")) {

room2 = fbdo.stringData();}
if(Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "ROOM3")) {

room3 = fbdo.stringData();}

En la figura siguiente se muestra la programacion en APP INVENTOR.



cuando .Clic
ejecutar  llamar .Guardar\alor
efiqueta
valorAGuardar

cuando Ciic
elecutar | llamar (GIEEEGEE Guardarvalor

efiqueta | °

valorAGuardar

cuando [EEER RS Clic
ejecular  llamar _GuardarValor
eliqueta

valorAGuardar

cuando Clic
ejecular | llamar (FEEE i -GuardarValor

efiqueta | °

valorAGuardar

Figura 62 Variables de FIREBASE que se utilizan en el controlador

(-TE[ [ v8 HorarioProgramado - N#78
CLLT U ELET FirebaseDB1 - RellElGE AT
j ControllucesCasa Jg

efiqueta

valorAGuardar

cuando (GG Cic
ejecutar  Namar [FEEEENEIEN GuardarValor
efiqueta

valorAGuardar

ejecutar  llamar .GuardarValor
efiqueta

valorAGuardar

CELLLN PatioON - v
ejecutar  llamar ‘GuardarValor
efiqueta
valorAGuardar

Fuente: Creacioén propia

Figura 63 Comandos del Control de luces

cuando [EEEESY:N S DatosCambiados

( )

ejecutar | (o] si (SRR S LR ControlLucesCasa Gl = - I ITIET efiqueta - |
entonces  llamar [FEEC0:1088 Obtenervalor

efiqueta | .

valorSiEtiquetaboExiste | © [ *
, Poner - como | tomar CELIEN

Fuente: Creacion propia

Las siguientes lineas son las que utiliza el controlador para que en su modo
MANUAL encienda o apague las luces se nota un if con una llave légica AND (&&) en el
gue tiene que cumplir los dos requerimientos para acceder a la orden asignada.

if((room1 =="1")&&( control =="1"))digitalWrite (14,LOW);
else if((rooml =="2")&&( control == "1"))digitalWrite (14,HIGH);
if(room2 =="1")&&( control =="1"))digitalWrite (12,LOW);
else if((room2 =="2")&&( control == "1"))digitalWrite (12,HIGH);

if(room3 =="1")&&( control =="1"))digitalWrite (13,LOW);
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elseif((room3 =="2")&&( control == "1"))digitalWrite (13,HIGH);

Figura 64 Etiquetas de base de datos FIREBASE y APP INVENTOR de control de luces

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso % Extensions

e Protege tus recursos de Realtime Database contra los abuse

ControlManual=1 2=HorarloPrograrmadc

Estado_Actual Control: 1
. Framteah FrantelfF
A 1
511" Salaln SalaliFF
- PatioOM FatioQFF
5
"o TIMER
2
3" MenuiPrincipal

Fuente: Creacion propia

5.3.7 Sistema de camaras:

Para el uso de este sistema se utilizé el dispositivo ESP32CAM. Es camara tiene

un programa interno en el que se utiliza en el programa IDE de Arduino:

Figura 65 Programa para manejo de ESP32CAM

MNuevo CtrieM
Abrir... Ctrl+O
Abrir Reciente > camera_index.h camera_pins.h AnalogOut >
Proyecto > | AnalegRead
o — " o~ ArduinoStackSize
Camera CameraWebServer
Cerrar Cerl+ W Ejemplos para cualquier tarjeta ChiniD 2
ip
Salvar Ctri+5 Adafruit Circuit Playground o
Guardar Come...  Ctrl+Maytis+S Bridge
DeepSleep
Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P paat s ESPMNow
Imprimir Cerl+P LenreEpeal FreeRTOS
Stepper i
Preferencias Ctrl+Coma .
HallSensor
. RETIRADO
Salir Ctri+Q 125
1z Ejemplos para Al Thinker ESP32-CANM ResetReason
e — - —— N
e BlustoothSerial Serial >
1s DMNSServer Template >
,: CAMERZ MOD EEPROM T >
- CAMERR MODEL ESP Insights Tirner >
is CAMERA MOD
= — ESP RainMaker Touch >
19 CAMERA MOD
- ESP32 TwWaAl >
2 CAMERA MODY e e o as PSRAM
- — ESP32 Async UDP
=21 CAMERA_MOD
oo N - E5P32 BLE Arduino
> ERD R
ESPmDMNS .

Ethernet
FFat
HTTPClient

HTTPUpdate

Fuente: Creacion propia
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Una conectada la camara e instalado el programa se corre lo cual despliega la

siguiente pantalla:

Figura 66 Pantalla desplegada del ejemplo de IDE de Arduino.

« c & No ez segur 192.168.1.35%

Brghtres=

Contrast
Saturation
Special Effect
AWS

AWE Gain
wWB

AEC SENSOR
AEC DSP

AE Lavel

AGC

Gain Ceiling

Face Detection

Face Recognition

Fuente: Creacién propia

De la pasada imagen se copia la direccion de la barra de direcciones. Y luego esta

se escribe como una variable global como se nota en la figura siguiente:

Figura 67 Programa de bloques para sistema de camara

[y TeE e o L URL KV B htp://192.168.100.53/capture |8

CTELL LN KAMARA - BeTs

D e Lienzo? - M Alio - BGATIGIE KAMARA EXTERIOR - |8
R Relof - WTerporizadorabiltado - JELYR verdadero -
pE Lienzo? - M ImagenDeFondo - e BN ETd global URL - |

cuando [GELTIES -Temporizador
ejecutar s.Ec:ner | Lienzo2 - M ImagenDeFondo - REUIERTETE global URL -

cuando. NV Ciic

ejecutar (cérrar pantalla

Fuente: Creacion propia
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En la figura 67 se nota también la presencia de un temporizador es lo que hace es

ralentizar un poco la imagen para que no se sature la sefial. En la figura 68 se demuestra
el valor asignado al temporizador el cual es de 200 milisegundos.

Figura 68 Diagrama de disefio en APP INVENTOR

Todos los Componentes =

Propiedades
3 || KAMARA_EXTERIOR Reloj1 (Reloj)
= LA lienzo2 ¥ Comportamiento

- .
Spritelmagen] TemporizadorSiempreSeDispara
& KAMARA
— Volverhdemd TemporizadorHabilitado -
-

Relojl

ntervaleDelTemporizador L
200

Fuente: Creacioén propia
Una vez implementado se despliega las imagenes en las dos camaras del sistema.

Figura 69 Im&dgenes de camaras del sistema domético

Boton_Camara

KAMARA

KAMARA_EXTERIOR CAMARA_INTERNA

VolverMenu VolverMenu
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5.3.8 Creacion de maqueta.

A continuacién, se muestra una serie de fotografias de la maqueta que se utiliza
para la demostracion del funcionamiento del sistema domético. La ejecucion de los
diferentes dispositivos ya ha sido comentada anteriormente. En esta parte solamente se

vera su ubicacion en la maqueta.

Figura 70 Maqueta realizada para demostracion

T A ™ YL TR B

|
Bit f o

Fuente: Creacioén propia

Figura 71 Sensor de puertay Camara

Fuente: Creacién propia



Figura 72 Sensores de temperatura, de humo y Camara

Fuente: Creacion propia

Figura 73 Sensor de acceso de puerta trasera

Fuente: Creacién propia
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5.4 Analisis de costos
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En la siguiente tabla se observa y detalla el costo de los materiales implementados

en el prototipo del proyecto:

Tabla 7 Precios de los dispositivos

Cantidad Descripcion Precio unitario Imagen
2 ESP32 CAM 8500
5 ESP01 RELAY MODULO 2500
5 ESP8266 ESP-01 3500
1 Wemos D1 Mini 5500
Mini bomba de agua su-

2 megible 2000
Switch magnetico para

2 puertas 1500
Sensor detector de

1 humo MQ-2 3500

1 RTC DS 3231 Reloj 3500
DHT 11 sensor de tem-

1 peratura 2200
Ventilador para Raspbe-

1 rry 3500
TOTAL: 72200

Fuente: Creacion propia
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Lo introducido en la tabla 7 son los principales materiales y sus precios. Hay

materiales que no se contemplan.

Para seguir con el desglose de costo en la creacion de este sistema domotico se
estima que el tiempo en investigacion, planeacion, compra de dispositivos,
implementacion en prototipo, creacion de maqueta, pruebas de los dispositivos del
proyecto, ronda las 220 horas. En la figura 49 se muestra el salario base de un bachiller
universitario que es de 638 299.51 colones, si se evalla bajo un horario de 8 horas, 40
horas semanales. Esto daria que en promedio la hora de un bachiller ronda los 4000

colones.

Salarios minimos del Ministerio de Trabajo de Costa Rica

SIGLAS Y SALARIOS MINIMOS

TONC  Trabajador en Ocupacion No Calificada ¢ 1195365
TOSC  Trabajador en Ocupacion Semicalificada ¢ 1299872
TOC  Trabajador en Ocupacion Calificada ¢ 1344872
TOE  Trabajador en Ocupacion Especializada ¢ 1561391
TES  Trabajador de Especializacion Superior cU2119

TONCG  Trabajador en Ocupacion No Calificada (Genérico) £ 358.609.50
TOSCG  Trabajador en Ocupacion Semicalificada (Genérico) ¢ 389.961,60

TOCG  Trabajador en Ocupacion Calificada (Generico) ¢ 403.46160
TMED  Técnico Medio en Educacion Diversificada $422798.93
TOEG  Trabajador en Ocupacion Especializada (Genérico) ¢ 463.248.99
TEdS  Técnico de Educacion Superior ¢521.093.17
DES  Diplomado de Educacion Superior £ 562.756,90
Bach.  Bachiller Universitario ¢638.299.51
Lic. Licenciado Universitario ¢ 765.985,67

“Salario Minimo Mensual.
El Salario Minimo que no tiene ninguna indicacién (*),
esta por jornada ordinaria

Fuente: https://www.mtss.qgo.cr/temas-laborales/salarios/Documentos-

Salarios/lista_salarios 2024.pdf

Por lo que en la siguiente tabla se desglosa las actividades y el tiempo invertido en

la creacién de este proyecto.


https://www.mtss.go.cr/temas-laborales/salarios/Documentos-Salarios/lista_salarios_2024.pdf
https://www.mtss.go.cr/temas-laborales/salarios/Documentos-Salarios/lista_salarios_2024.pdf
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Tabla 8 Desglose de mano de obra en el proyecto.

Rubro Cantidad de horas | Costo unitario ({) Costo total (¢)
Programacion de controladores 40 4000 160000
Programacion en APP INVENTOR 50 4000 200000
Programacion en FIREBASE 20 4000 80000
Calculos para disefar el circuito 10 4000 40000
Tiempo invertido en compra de dispositivos 10 4000 40000
Construccidn de maqueta 20 4000 80000
Documentacion (Leyendo revistas, viendo vi-

deos, leyendo libros) 40 4000 160000
Pruebas de dispositivos 30 4000 120000
Total 220 880000

Fuente: Creacioén propia

Por lo tanto, lo invertido en este proyecto sumando la mano de obra y el gasto en
materiales es de ¢952.200.

A estos resultados que son estrictamente suma de cantidades y célculo de
actividades, toca comentar que, en lo referente a el tiempo de creacion del proyecto, hay
tiempo de investigacion, de creacién, de prueba y error, la creacion de la maqueta, la
programaciéon en los 3 software involucrados. Todo este tiempo que repercute en la
cantidad de 880000 colones o0 220 horas, esto se reducira significativamente si pasase
el producto a una etapa de produccion y mercadeo. Posiblemente la rebaja en el tiempo
de produccion sea de menos de un 50% o menos, tal vez 60% por que ya el software
estaria hecho. Claro, este producto tiene que amoldarse a cada una de las viviendas
donde se aplicaria, pero si se piensa por ejemplo hipotético que, si se tuviera que realizar
este mismo trabajo en una casa de habitacion real con la misma cantidad de dispositivos,
solo se sumaria el tiempo de traslado, la instalacién de los dispositivos, la programacion
en la red local de la vivienda y la instalacion en todos los teléfonos moviles de los
integrantes del aposento. En fin, basicamente tiempo de instalacion y de traslado,
dejando también un costo integrado para futuras mejoras e investigaciones de nuevos
aspectos en el tema de la domotica e inmotica. Asi como se esta planteando en este
ejemplo un producto terminado, como un 60% menos de tiempo invertido, seria de 88
horas sin considerar el tiempo de traslado, el precio sera de 352.000 colones, sumandole

los 72.200 colones de los materiales el producto estaria en 424.200 colones lo que es un
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precio bastante competitivo en el mercado de la domoética siendo muy factible su

implementacion como negocio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.5 CONCLUSIONES.

Se concluye que, si bien el sistema domotico funciona, tiene mucho tiempo de

retraso debido a su autenticacidon por correo de la base de datos

El uso de este sistema domotico es util para una vivienda, pero no para inmuebles
mas grandes, debido a que utiliza las credenciales de una red Wi-Fi y no puede tener

dos o0 mas redes controladas a la vez.

El programa APP INVENTOR fue una util herramienta para obtener los resultados
requeridos que fueron: Poder realizar una app sin tener muchos conocimientos de
programacion y ademas este programa es compatible con FIREBASE lo que fue de gran

ayuda.

La base de datos FIREBASE tiene un problema en la acumulacion de informacién
con su version gratuita que es la que se esté utilizando en este proyecto. Tiene un
espacio de almacenamiento de 1 GB de memoria. Si se sobrepasa esta cantidad, se
tendria que comprar un paquete de servicio. Pero debido a que el consumo de memoria
gue no es demasiado, los datos guardados no generar un consumo de memoria

importante.

La utilizacion del protocolo wifi IEEE 802.1 se puede decir que no es el mas
conveniente para utilizar un gran numero de dispositivos, debido a su gran consumo de
ancho de banda. Para efectos de este proyecto fue util sin embargo para una mejor

optimizacion se puede utilizar otros protocolos mas livianos como Zigbee y Z-Wave.

El uso de APP INVENTOR con se ha sefalado fue para facilitar la utilizacién de
software para la creacion de app y su programacion en ese sentido se pudo utilizar y
sacar gran provecho, sin embargo, es un medio de inicio para avanzar en la creacion de
mejores apps con interfaces visualmente mas atractivas donde se pueda tener un rango

mayor de herramientas para crear una app mas bonita. Para este punto en lo que se
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refiere a la creacion de mejores apps existen una comunidad de usuarios que ofrecen

extensiones al software con muchas mejoras personalizadas.

5.6 RECOMENDACIONES.

Se recomienda utilizar como una ampliacién de este sistema domético, el uso de
MQTT es que un protocolo liviano de mensajeria de maquina a maquina, de publicacion
y suscripcion. Con este protocolo se optimizaria en gran medida este sistema. Esto
pensando en que si bien el uso de la red Wi-Fi es lo més facil de usar, no es realmente
lo mejor para el mundo IoT, por que entre mas dispositivos este conectados, menor sera
el ancho de banda en la red, de alli la recomendacion de aplicar un protocolo como el

MQTT que es mas liviano y mejor adaptado para la domoética.

Para una mejor comunicacion al usuario, se podria crear o utilizar sistemas de

comunicacion de voz como Alexa o Google.

Mejorar el sistema domadtico con un sistema de vigilancia como, por ejemplo:
Utilizando un televisor inteligente con comando de voz, asi si hay una emergencia, al
usuario se le puede mostrar una advertencia en la pantalla y este poder ver el video del

suceso en el mismo televisor.
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GLOSARIO

A

accesibilidad

Medida de la posibilidad de acceso a una zona o elemento determinados con intencion de manejo o mantenimiento. 8
actuador

Dispositivo o0 maquina que activa el sistema de control de un proceso 9
analdgico

Dicho de un aparato o de un sistema
Que presenta informacidn, especialmente una medida, mediante una magnitud fisica continua proporcional al valor de
dicha informacion. 53
app
Aplicacién es un término que proviene del vocablo latino applicatio y que hace referencia a la accién y el efecto de aplicar o
aplicarse (poner algo sobre otra cosa, emplear o ejecutar algo, atribuir) 7
arquitectura
Agrupamiento de estructuras fisicas o funcionales que pueden identificarse en una red de telecomunicacién dada, de
acuerdo con diferentes puntos de vista. 11
automatica
Dicho de un mecanismo o de un aparato

Que funciona en todo o en parte por si solo. 2

B

bitdcora
Un blog es un sitio web con formato de bitdcora o diario personal. Los contenidos suelen actualizarse de manera frecuente y
exhibirse en orden cronolégico (de mas a menos reciente). 9
bucles
Loop es un término inglés que la Real Academia Espafiola (RAE) no incluye en su diccionario, aunque suele usarse de

diversas maneras en nuestro idioma. El concepto puede traducirse como bucle o lazo 25

C

celular

Sistema telefdnico en el que la conexion entre el aparato portatil y la central se realiza mediante ondas electromagnéticas. 8
cognitivo

Perteneciente o relativo al conocimiento. 37
confort

bienestar, comodidad, lujo, desahogo, holgura 15
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control

Comprobacion, inspeccidn, fiscalizacion, intervencion. 7
controlador

Regulacion es la accion y efecto de regular (ajustar o poner en orden algo, reglar el funcionamiento de un sistema,

determinar normas). 50

cortoplacista

Que persigue resultados o efectos a corto plazo. 4
cronograma

Un proyecto de investigacion es un procedimiento cientifico destinado a recabar informacion y formular hipétesis sobre un

determinado fendémeno social o cientifico 41
cualitativa
Perteneciente o relativo a la cualidad. 7

cuantitativa

Perteneciente o relativo a la cantidad. 7

D

digital
Dicho de un dispositivo o sistema
Que crea, presenta, transporta o almacena informacion mediante la combinacion de bits. 54
disefio
Del italiano disegno, la palabra disefio se refiere a un boceto, bosquejo o esquema que se realiza, ya sea mentalmente o en

un soporte material, antes de concretar la produccidn de algo. El término también se emplea para referirse a la

apariencia de ciertos productos en cuanto a sus lineas, forma y funcionalidades 6

dispositivo

Mecanismo o artificio para producir una accidn prevista. 3
domética

Conjunto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda. 2

E

edificio

Construccion estable, hecha con materiales resistentes, para ser habitada o para otros usos. 2

encriptacion

Procedimiento para hacer ilegible una informacion mediante un proceso matematico y que para poder volver a leerse

necesita una clave. 12
estandar
Que sirve como tipo, modelo, norma, patrén o referencia 12
etimologia

Origen de las palabras, razén de su existencia, de su significacion y de su forma. 13
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flotante

Notacion matematica usada en los procesadores para representar los nimeros reales cuyo estandar es IEEE 754 69

H

hardware

Componentes fisicos de una computadora.Conjunto interconectado de componentes que realizan funciones analégicas o

digitales. 49
hipdtesis
Suposicién de algo posible o imposible para sacar de ello una consecuencia. 39
historial
Resefia circunstanciada de los antecedentes de algo o de alguien. 8

implementacion
Realizacidn practica de un sistema o red. 7
inmdtica
La inmdtica, por lo tanto, se vincula a la domética, que refiere a aquellas herramientas que sirven para automatizar las
instalaciones de una casa. Mientras que la domdtica se usa para gestionar la energia, la seguridad y las comunicaciones
en el interior de una vivienda, la inmdtica esta asociada al gerenciamiento o la gestién de un edificio en su conjunto, y no
a una unica unidad. 4
inteligentes
Dicho de un sistema, de un edificio, de un mecanismo, etc.
Que estan controlados por computadora y son capaces de responder a cambios del entorno para establecer las
condiciones dptimas de funcionamiento sin intervencién humana. 3
interfaz
Conexion, fisica o ldgica, entre una computadora y el usuario, un dispositivo periférico o un enlace de comunicaciones. 55
internet
Red informatica mundial, descentralizada, formada por la conexién directa entre computadoras mediante un protocolo

especial de comunicacién. 2

L

librerias
Coleccién de programas, unidades de programas, datos o funciones a disposicidn del programador para utilizarlos como

parte de su programa. 64
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M

maqueta

Modelo a escala reducida de una construccion. 9

P

paradigma

Teoria o conjunto de teorias cuyo nucleo central se acepta sin cuestionar y que suministra la base y modelo para resolver

problemas y avanzar en el conocimiento. 46
prototipo
Ejemplar original o primer molde en que se fabrica una figura u otra cosa. 63

R

radiacion infrarroja
Radiacién electromagnética cuya longitud de onda en el vacio es superior a la de la radiacion visible estando comprendida
entre 780 nmy 1 mm. 19
red local

Red LAN, Se conoce como red a la estructura que tiene un patrdn caracteristico, el cual permite vincular sus diversos

componentes. A partir de este significado, puede hablarse de diferentes tipos de redes 74
sensor
Dispositivo que detecta una determinada accidn externa, temperatura, presion, etc., y la transmite adecuadamente. 10
sintético

Distincidn es un término que procede del latin distinctio y que hace referencia al procedimiento y al resultado de distinguir.

34
software
Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora. 6
Streaming
Streaming es un término de la lengua inglesa que, pese a no formar parte del diccionario de la Real Academia Espafiola
(RAE), se utiliza con frecuencia en nuestro idioma. Su uso se da en el ambito de Internet para aludir a una transmision
que se realiza en directo desde la fuente hasta el usuario. 18
T
técnica
Persona que posee los conocimientos especiales de una ciencia o arte. 5

tecnologia
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Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico. 2
temporizacion

Sefial registrada simultdaneamente a los datos que permite la identificacion del tiempo exacto de ocurrencia de los eventos. 8
tesina

Trabajo escrito, exigido para ciertos grados en general inferiores al de doctor. 9
topologia

Descripcidn sucinta de la constitucion y jerarquia de una red de telecomunicaciones con indicacién de las dependencias e

interacciones entre sus elementos. 3

transistor 2

Semiconductor provisto de tres o mas electrodos que sirve para rectificar y amplificar los impulsos eléctricos. 2
transversal

Al acto y resultado de investigar se lo conoce como investigacion. Por lo tanto, este término que procede del vocablo latino
investigatio hace referencia a una indagacion que se lleva a cabo con la intencion de acceder a un conocimiento o

dilucidar algo. Lo experimental, en tanto, es aquello que se basa en la experiencia 32

\Y

variable
Derivada del término en latin variabilis, variable es una palabra que representa a aquello que varia o que esta sujeto a algln
tipo de cambio. Se trata de algo que se caracteriza por ser inestable, inconstante y mudable 13

vivienda

Lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado por personas. 2
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ANEXOS

Los documentos anexos se ubican en la carpeta ZIP adjunta a este documento. En
ella se encuentra la documentacion técnica detallada de los componentes utilizados para
el desarrollo del prototipo planteado. Se incluyen también los codigos de programacion
realizados en ambos dispositivos ESP 8266 y las grabaciones de los expertos en temas

de domoética que fueron entrevistados via telefonica para la realizacion de la entrevista



