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RESUMEN

El documento describe el disefio arquitectonico y el plan de ejecucion de un prototipo
de casa inteligente con cableado minimo, distribucion digital, presupuesto e impacto ambiental,
esto permite que el principal objetivo del proyecto sea abordar los obstaculos en la
implementacion de un Smart Home en Quito y el Valle, como si se tratara de crear un nuevo
paisaje urbano; los desafios incluyen una alta inversion inicial, un conocimiento previo y una
tecnologia compleja, que obstaculizan su adopcién. La investigacion conforma un método
variado, utiliza una investigacién a fondo para recopilar datos tanto cuantitativos como
descriptivos con el fin de entender las necesidades de la comunidad, mostrando sus
preferencias, necesidades y obstaculos para utilizar tecnologia inteligente dentro de sus hogares;
en cuanto al desarrollo viene con automatizacion de iluminacion, ahorro energético y futuras
mejoras en la seguridad. Los hallazgos respaldan la idea de construir un sistema de
automatizacion del hogar sostenible y comprensible que pueda adaptarse a las preferencias y
limitaciones de las comunidades locales lo que muestra la necesidad de abordar desafios como
la técnica inadecuada y la implementacién que es lo mas caro, estos factores pueden mostrar el
resultado como una adopcion e incorporacién mas general acerca de los avances de domoética

en la vida cotidiana.

Palabras clave: domoética, automatizacion, cddigo abierto, conservacion de

energia, sostenibilidad.



ABSTRACT

The document describes the architectural design and execution plan of a smart home
prototype with minimal wiring, digital distribution, budget and environmental impact, this
allows the main objective of the project to address the obstacles in the implementation of a
Smart Home in Quito and the Valley, as if it were about creating a new urban landscape;
Challenges include high initial investment, prior knowledge, and complex technology, which
hinder adoption. The research forms a varied method, using in-depth research to collect both
quantitative and descriptive data to understand the needs of the community, showing their
preferences, needs and obstacles to using smart technology within their homes; As for the
development, it comes with lighting automation, energy savings and future improvements in
security. The findings support the idea of building a sustainable and understandable home
automation system that can adapt to the preferences and limitations of local communities which
shows the need to address challenges such as inadequate technique and implementation that is
the most expensive, these factors can show the result as a more general adoption and

incorporation of home automation advances in everyday life.

Keywords: home automation, automation, open source, energy conservation,

sustainability.



CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccién

Imaginas controlar la iluminacion de tu casa, la temperatura e incluso puertas desde tu
celular mientras subes al teleférico de Quito. Esta vision, que hasta hace poco parecia futurista,
se estd convirtiendo hoy en una realidad gracias al uso de la domética. La domotica, permite
integrar dispositivos y sistemas en una red inteligente, brinda control, eficiencia y comodidad

a los usuarios.

“En Latinoamérica, el interés por la domdtica esta en auge. Cada vez mds personas
buscan integrar dispositivos inteligentes en sus hogares para mejorar su calidad de vida. Sin
embargo, en Ecuador, la adopcion de estas tecnologias aun es nuevo. Segln el estudio de Equia,
menos del 8% de los hogares en Quito cuentan con algln tipo de sistema domético.” (Equia,

2024)

Quito, con su ubicacion geogréfica en la region andina, presenta caracteristicas que
hacen especialmente relevante la implementacion de Smart Homes. La alta radiacién solar
ofrece un gran potencial para el uso de energia fotovoltaica, mientras que la variacion de
temperatura a lo largo del dia hace que la climatizacion inteligente sea crucial para su
comodidad y el consumo de energia. Ademas, la creciente preocupacion por la seguridad

ciudadana impulsa la demanda de sistemas de vigilancia y control de acceso.



A pesar del potencial, la implementacion de la domética en Quito enfrenta desafios. El
costo de los equipos, la carencia de sentido para su beneficio y la complejidad de la instalacion
son algunas de las barreras que limitan su adopcion. Es aqui donde el codigo abierto juega un
papel fundamental. Las plataformas de cddigo abierto, como Home Assistant, OpenHAB,
Domoticz, Blynk y Thinger lo ofrecen una alternativa accesible y flexible para la

automatizacion del hogar, permitiendo a los usuarios personalizar sus sistemas y reducir costos.

Este capitulo presenta los antecedentes y las generalidades de la investigacion. En
primer lugar, se profundizard en el dificil problema con la aceptacion de la domética en Quito
y Valles. A continuacidn, se justificara la importancia del estudio y se definiran sus objetivos y
alcance. Finalmente, se describiran las tecnologias de codigo que se utilizarén en el crecimiento

del prototipo de Smart Home.

1.2. Problema de estudio

1.2.1. Antecedentes

En Quito, Ecuador, la adopcion de tecnologias de automatizacién doméstica sigue
siendo baja debido a factores como el desconocimiento, la percepcion de complejidad y la
desconfianza en la seguridad que mantienen los usuarios. Aunque estas tecnologias ofrecen
beneficios como el ahorro energético, mayor seguridad y comodidad, la mayoria de los usuarios
desconocen sus funcionalidades béasicas y que es lo que ofrecen, lo que genera desconfianza en
su adopcion. La programacion de rutinas automatizadas y la integracion de sensores de

seguridad son desconocidos para gran parte de la poblacion, dificultando su aceptacion.

1.2.2. Importancia

Esta investigacion busca abordar la baja adopcién de la domotica en Quito mediante el

disefio de un método de control facil, sostenible y ajustado al impulso del usuario, utilizando
2



tecnologias de codigo abierto, incluyendo la plataforma Blynk. El acelerado estudio tiene varios

pardmetros como:

. Importancia tedrica, el estudio contribuird a la comprension de la
domotica en la variedad de paises que siguen mejorando, donde las necesidades y los
desafios son diferentes a los de paises desarrollados. Ademas, aportara al conocimiento
sobre la aplicacion del codigo abierto en la automatizacion del hogar y su impacto en la
accesibilidad de la tecnologia.

. Importancia metodoldgica, el desarrollo de un prototipo de Smart Home
con cddigo abierto, utilizando Blynk como herramienta principal, permitira explorar
nuevas metodologias de disefio e implementacion de sistemas domdticos, adaptadas a
las necesidades y recursos del contexto local.

. Importancia practica, los resultados de esta investigacion tendran un
efecto beneficioso para el mejoramiento de las personas en Quito y Valles. El prototipo
de Smart Home ofrecera una solucion accesible para la automatizacion del hogar,
promoviendo su comodidad, su seguridad, la reduccién de gastos energéticos y la
sostenibilidad. Ademas, el conocimiento generado podré ser utilizado por empresas,
instituciones educativas y otros actores del sector para impulsar el desarrollo de la

domadtica en la region.

1.2.3. Delimitacion

En el ambito de estudio de esta investigacion se delimita a las parroquias urbanas
Ifiaquito, Cumbaya y Tumbaco, y a las parroquias rurales Conocoto y Sangolqui en el Valle de
los Chillos. Estas parroquias se caracterizan por un nivel socioecondmico medio-alto y una
creciente demanda de viviendas con tecnologia, lo que las convierte en un contexto adecuado

para la implementacion y desarrollo de Smart Homes.
3



1.3. Justificacion

La baja adopcidn de la domotica en Quito limita el acceso a beneficios significativos
para la clase de vida de los usuarios. La eficiencia energética, la mayor seguridad, la comodidad
y la accesibilidad que ofrecen los Smart Homes son muy importantes para su seguimiento
sostenible de la ciudad.

Este estudio se justifica por la necesidad de:

. Universalizar el acceso a la tecnologia, al momento de utilizar los
codigos abiertos, como Blynk, permite reducir los costos y la dependencia de
plataformas comerciales, haciendo la domdtica mas accesible para la poblacion de
Quito.

. Adaptar las soluciones al contexto local, el prototipo de Smart Home se
disefiara considerando las necesidades y los recursos.

. Promover la innovacion, esta investigacion impulsara el mejoramiento
con las innovaciones en el Ecuador, explorando nuevas soluciones tecnoldgicas y
modelos de desarrollo futuros.

. Generar conocimiento, los resultados de este estudio aportaran valiosa
informacién sobre la implementacion de Smart Homes en paises en desarrollo, que

podra ser utilizada por otros investigadores, empresas e instituciones.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Proyectar e implementar un prototipo de sistema de control domdtico inteligente
utilizando tecnologias de cédigo abierto, incluyendo el uso de plataformas, para llenar las

necesidades y comodidades de los usuarios en Quito y Valles.



1.4.2. Objetivos especificos

e Disefiar un prototipo de Smart Home con requerimientos minimos de hardware,
software y costo, que sea un mejoramiento y bienestar para el usuario.

e Implementar el prototipo de Smart Home en un entorno simulado y evaluar su
funcionalidad y eficiencia.

e Analizar ventajas y desventajas de implementar sistemas de seguridad en hogares
inteligentes.

e Comparar diferentes plataformas de domotica disponibles en el mercado en términos de

funcionalidad y usabilidad.

1.5. Alcance

Esta investigacion tiene un alcance aplicado, ya que busca no solo comprender la
percepcidn de los usuarios sobre la domotica, sino también desarrollar una solucién concreta
gue responda a sus necesidades y supere las barreras existentes. El prototipo de Smart Home,
controlado mediante la plataforma Blynk, se disefiara e implementara en un entorno simulado,
y se elaborara una guia para su instalacién y configuracion. Los resultados de esta investigacion
podran ser utilizados para promover la adopcién de la domética en Quito y Valles, y como

soporte para las investigaciones en el ambito del hogar incluyendo cddigo abierto.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Historia de los Smart Home
"Smart Home" se da en la década de 1960 con la exploracién basada en la
automatizacion para el hogar. Aunque la tecnologia era muy limitada, las bases para lo que hoy
conocemos como casas inteligentes. Un hito importante en esta época fue el desarrollo de
ECHO 1V (1966), considerado uno de los primeros sistemas domoticos. ECHO 1V, a pesar de
su rudimentaria tecnologia, permitia controlar diferentes electrodomésticos, la temperatura e
incluso responder a comandos de voz, demostrando el potencial de la automatizacion en el
hogar. La expansion del internet y los dispositivos inteligentes interconectados por redes
inalambricas revoluciond todo el concepto de Smart Home. A partir de este momento, empresas
como Google, Amazon y Apple, con sus plataformas Google Home, Amazon Alexa y Apple
Home Kit, lideran el mercado de soluciones automatizadas para el hogar. “En el futuro, la
automatizacion del hogar va a ser mas accesible que nunca, va a contar con una extension de
dispositivos y plataformas disponibles para el consumidor. Sin embargo, van a existir desafios
como la brecha digital, la falta de conocimiento y los costos que impidieron que todo el pablico
pueda acceder a estos sistemas”. (Harper, 2003).
En la actualidad, donde es posible multiples avances tecnol6gicos y la automatizacion
ha llegado a un nivel mas integrado la automatizacion en el hogar es un término mas accesible
para el consumidor. Ya que existen brechas que pueden ser de impedimento para que todo el

publico pueda acceder a estos sistemas.



2.1.1. Smart Home

El Smart home se ha convertido en una creciente respuesta a la implementacion en la
tecnologia en el dia a dia de las personas a nivel mundial por sus variados beneficios de
automatizacion, seguridad y comodidad. En el contexto de Quito y Valles, esta tecnologia debe
adaptarse a varios factores como; las particularidades geograficas, climaticas y requisitos
econdmicos de los habitantes.

Segun Perwej un Smart Home no es mas que “una residencia equipada con dispositivos
interconectados por una red que otorga su control y monitoreo remoto para optimizar el
consumo de energia, mejorar la seguridad y confort de los habitantes” (Perwej, 2016). Es decir,
es un hogar que cuenta con tecnologias de automatizacion que proporcionan una gestion

eficiente de recursos domésticos.

2.1.2. Componentes de un Smart Home

o Hardware, son todos los componentes fisicos de un dispositivo
tecnoldgico, segun Szimanski (1995) “es todo el equipo fisico que hace arrancar
un sistema de informacion”. Es decir, es todo lo que visualmente y mediante el
tacto puede ser percibido dentro de una computadora. Por ejemplo, las partes de
esta como el monitor, pantalla, teclado, entre otros.

o Controladores y Soc, Arduino, Raspberry Pi: Es lo principal del
sistema, que procesa la informacién y controla los demas dispositivos. Entre los
mas utilizados se encuentran:

o Arduino: Plataforma de hardware libre, facil para proyectos de
pequefia escala. Se puede programar con lenguaje C++, lo que permite una gran

flexibilidad en el desarrollo de proyectos.



o ESP32 usando WiFi y Bluetooth integrado, especifico para
proyectos usando IOT (Internet of Things). Ofrece un buen balance entre costo

y prestaciones, y se puede programar con diferentes lenguajes, como C++ y

MicroPython.
o Sensores: De movimiento, temperatura, humedad, luz.
o Actuadores: Interruptores inteligentes, cerraduras electronicas.
o Camaras de Seguridad: Para vigilancia remota.
. Dispositivos de Conectividad: Routers Wi-Fi.
Software

Seglin Pressman “es el producto que construyen los programadores profesionales y al
que después le dan un mantenimiento durante un largo tiempo” (Pressman, 2010). Es decir, son
todos los programas creados para operar el sistema l6gico que ayuda a realizar tareas especificas
Y que necesita un mantenimiento continuo para operar con normalidad.

En el Smart Home viene a ser:

. Sistemas de Gestion: Home Assistant, OpenHAB, Domoticz.

. Aplicaciones Moviles: Para el control remoto.

. Protocolos para Comunicacion: Wi-Fi, Bluetooth.

. Plataformas de Nube: Para almacenamiento y procesamiento de datos

Otros componentes
Las interfaces del usuario como pantallas tactiles, asistentes de voz; Y los sistemas de

energia dependiendo el caso con paneles solares o baterias de respaldo.



2.2. Implementacion en Quito y Valles

Altitud y temperatura en Quito y sus valles se encuentran a una altitud considerable
(2850 msnm), lo que implica temperaturas més bajas, especialmente durante la noche, con una
temperatura promedio anual de 13.5°C. Es importante considerar sistemas de calefaccion
eficientes que permitan mantener una temperatura confortable en el hogar, como calefactores
eléctricos, sistemas de calefaccion central o bombas de calor. La eficiencia energética es
importante para reducir costos y el consumo. Se deben considerar sistemas de aislamiento

térmico para reducir las pérdidas de calor y optimizar el uso de la calefaccion.

Insolacion solar, la region andina de Ecuador, incluyendo Quito y sus valles, posee una
radiacion solar alta, con un promedio de 4.5 kWh/m2 por dia. Esto la hace ideal para el
aprovechamiento con energia fotovoltaica. La instalacion de paneles solares puede contribuir
significativamente a la auto sustentabilidad del hogar. Es importante considerar la topografia

de los paneles para maximizar la captacion de energia solar.

Infraestructura de telecomunicaciones en la implementacion de un Smart Home requiere
una infraestructura de telecomunicaciones robusta que garantice la conectividad entre los
dispositivos. Hay que destacar que se debe tener una conexién a internet con banda ancha
estable y con una buena cobertura Wi-Fi en toda la casa. En zonas con limitaciones de
conectividad, se pueden considerar alternativas como la tecnologia PLC (Power Line
Communication), es usada para transmitir datos mediante una red eléctrica. También se debe
tener en consideracion cada seguridad de la red, utilizando contrasefias seguras y protocolos de

encriptacion.



2.2.1. Capacidad econémica

Cantones y Parroquias

El presente trabajo de titulacion se realizaré en el Valle de los Chillos conformado por
las parroquias de dos cantones:

o Canton Quito (Parte del valle de los chillos): Alangasi, Guangopolo,
Amaguafia, Conocoto, Pintag, La Merced

. Canton Rumifiahui (Corazon del valle de los chillos): Sangolqui,
Armenia, San Pedro de Taboada, Rumipamba y El triangulo.

Y en el Canton Quito (Distrito Metropolitano de Quito) el cual consiste en las siguientes
parroquias:

. Parroquias urbanas, (Belisario Quevedo, Carcelén, Centro Historico,
Chilibulo, Chillogallo, Chimbacalle, Cochapamba, Comité del Pueblo, Concepcion,
Cotocollao, EI Condado, El Inca, Guamani, Ifiaquito, Itchimbia, Jipijapa, Kennedy, La
Argelia, La Ecuatoriana, La Ferroviaria, La Libertad, La Mena, Magdalena, Mariscal
Sucre, Ponceano, Puengasi, Quitumbe, Rumipamba, San Bartolo, San Juan, Solanda,
Turubamba) (DMQ, 2017).

Para determinar cuales parroquias tienen mas capacidad econémica para implementar
un Smart home, podemos considerar varios factores, como el nivel de ingresos, el desarrollo
urbano, la infraestructura existente y la demanda de tecnologias avanzadas. Las parroquias con
mayor capacidad econdmica para implementarlo son:

o Conocoto y Sangolqui en el Valle de los Chillos, debido a su desarrollo

urbano y la presencia de familias con clase media y alta.
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o Ifaquito, Cumbayd y Tumbaco dentro del Distrito Metropolitano de

Quito, por su alto nivel de desarrollo, infraestructura avanzada y la presencia de
residencias de lujo.

Sin embargo, el prototipo estara abierto a implementacion en cualquier parroquia de

Valle de los chillos y Quito. Ya que, hay varios factores que intervenir. Pero su promocion mas

activa deberia ser en estas parroquias por su capacidad econdmica. Enfocandose en el contexto

ecuatoriano, adoptar las diversas tecnologias deben ajustarse en costos.

2.2.2. Requerimientos minimos para un Smart Home en Quito y Valles
Hardware:

. Sensores de Movimiento y Presencia, son esenciales para la
automatizacién de la iluminacién, seguridad y control de climatizaciéon. Se pueden
utilizar para encender luces al detectar movimiento, activar alarmas de seguridad o
ajustar la temperatura en funcion del ambiente necesario. Se recomienda utilizar
sensores de movimiento con un amplio rango de deteccién y una buena sensibilidad.
(Risteska Stojkoska & Trivodaliev, 2017).

. Sensores de humedad y temperatura, permite monitorear condiciones
ambientales y optimizar el control en la climatizacion. Se pueden utilizar para regular
la calefaccion, el aire acondicionado o la ventilacion, asegurando el confort. Se
recomienda utilizar sensores tanto como de temperatura y sensores de humedad con una
buena exactitud y un rango de medicion adecuado a las condiciones climaticas de la
region.

o Actuadores son necesarios para controlar los diferentes dispositivos del
hogar, como luces, electrodomésticos, persianas, etc. Se pueden utilizar interruptores

inteligentes, relés, motores y valvulas para automatizar las tareas y mejorar la
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comodidad. Es importante elegir actuadores que sean compatibles para dispositivos que
se van a controlar con el sistema de domdtica.

o Controladores Centrales como una Raspberry Pi o un Arduino, es
necesario para integrar y gestionar los diferentes componentes del sistema. El
controlador central se define como la parte central del sistema domético. Es importante
elegir un controlador central con la capacidad de procesamiento y desarrollo sean
suficientes para manejar el nimero de dispositivos y las funcionalidades del sistema.
Software:

o Plataformas de Automatizacion Doméstica, como Home Assistant,
OpenHAB o Domoticz, permite integrar los diferentes dispositivos y controlarlos desde
una interfaz centralizada. Estas plataformas ofrecen funcionalidades como la creacion
de rutinas, la programacién de acciones y el monitoreo del sistema. Es importante elegir
una plataforma que sea compatible con los dispositivos y protocolos de comunicacion
utilizados en el sistema.

. Aplicaciones Mdviles, ayuda mejorar el sistema de conexion a internet.
Ofrecen una interfaz intuitiva para gestionar los dispositivos, monitorear el sistema y
recibir notificaciones. Es importante elegir una aplicacion mévil que sea compatible con
la plataforma de automatizacién y que ofrezca las funcionalidades deseadas.

o Sistemas de Gestion Energética, para optimizar el consumo energético,
se pueden utilizar sistemas de gestion energética que permitan monitorear el consumo
de los diferentes dispositivos, programar el encendido y apagado automatico, y
aprovechar al maximo las fuentes de energia renovable. Estos sistemas pueden
integrarse con la plataforma de automatizacién para un control centralizado. (Gungor,

2010).
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o Inversién Inicial en Hardware, el costo inicial con un buen mejoramiento
al Smart home puede variar en funcion de los dispositivos y las tecnologias elegidas. Es
importante realizar un analisis de las necesidades y el presupuesto disponible para elegir
los componentes mas adecuados. Se pueden encontrar diferentes opciones en el
mercado, desde dispositivos de bajo costo hasta dispositivos de alta gama con
funcionalidades avanzadas.

o Costos de Software, las plataformas de automatizacion de codigo abierto,
como Home Assistant, OpenHAB y Domoticz, son gratuitas, lo que reduce los costos
de software. Sin embargo, algunas plataformas comerciales pueden requerir la compra
de licencias o suscripciones. Es importante evaluar las funcionalidades y el costo de las
diferentes plataformas para elegir la mas adecuada.

o Mantenimiento y Actualizacion, es significativo examinar los pagos de
mantenimiento y actualizacion del sistema. Esto puede incluir la actualizacion del
software, la reparacién o reemplazo de dispositivos, y la contratacion de servicios de
soporte técnico. Es recomendable elegir dispositivos y plataformas con una buena

reputacion de fiabilidad y soporte técnico.

2.3. La auto sustentabilidad

La auto sustentabilidad en un Smart Home implica reducir la dependencia de recursos

externos, como la energia eléctrica de la red, y lograr minimizar el impacto ambiental. Se

pueden implementar diferentes estrategias:

Energia Renovable, los paneles solares permiten mejorar la energia solar, que es un

requisito bueno para el Ecuador para alimentar los dispositivos del hogar. Ademas, se pueden

utilizar sistemas para mejorar el almacenamiento, como baterias de litio, para asegurar el

suministro eléctrico en caso de un corte de energia o durante la noche. Es importante
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dimensionar correctamente el sistema de paneles solares y baterias para cubrir las necesidades
energéticas del hogar.

Eficiencia Energética, es clave para la auto sustentabilidad. Se pueden utilizar sistemas
de gestion energética que permitan monitorear el consumo de los diferentes dispositivos,
programar el encendido y apagado automatico, y optimizar el uso de la energia. Ademas, se
pueden utilizar electrodomésticos eficientes con certificacion Energy Star, sistemas de
iluminacion LED y estrategias de control de la climatizacion para reducir el consumo
energético. Se pueden dar el sistema de climatizacién que aprendan las preferencias del usuario
y ajusten la temperatura de forma automatica. (Alahmad et al., 2012).

Gestion de Recursos, se pueden utilizar sistemas por ejemplo de riego inteligentes, que
permitan optimizar el consumo de agua en el jardin, utilizando sensores de humedad del suelo
para regar solo cuando sea necesario. También se pueden implementar sistemas de gestion de
residuos, que faciliten la separacion y el reciclaje, utilizando contenedores inteligentes que
monitoreen el nivel de llenado y notifiquen al usuario cuando sea necesario vaciarlos. (Zhang

etal., 2016).

2.4. Sensores

Segun Castillo “los sensores son dispositivos desarrollados para detectar informacién
externa ya sea fisica (como la temperatura, presion y movimiento) o quimica (concentracion de
gases 0 pH) adoptando la informacion en una sefial digital o electrénica que pueda ser procesada
por un sistema de control” (Castillo, 2020). Cuenta el papel como la herramienta mas
fundamental en cuanto a los sistemas de hogares inteligentes al permitir la interaccion y

automatizacion del entorno, en este caso doméstico.
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2.4.1. Tipos de sensores en Smart Home

Movimiento y presencia, estos sensores detectan el movimiento de personas u objetos,
0 la presencia de personas en un area determinada. Se utilizan para automatizar la iluminacion,
activar alarmas de seguridad o controlar la climatizacion. Por ejemplo, se pueden utilizar para
encender las luces al detectar movimiento en una habitacion, o para ajustar la temperatura en
funcion de la presencia de personas. (Rayzeek, 2024).

Sensores de movimiento por infrarrojos (PIR), detectan el movimiento mediante la
variacion de la radiacion emitida por los objetos. Son de bajo costo y faciles de implementar,
pero pueden verse afectados por la luz solar directa y cambios bruscos de temperatura.

Sensores de presencia ultrasonicos, ofrecen un mayor rango de deteccion y precision
que los sensores PIR, pero pueden verse afectados por objetos en movimiento y superficies
reflectantes.

Temperatura y humedad, estos sensores miden la temperatura y la humedad relativa del
aire. Son esenciales para regular el clima interior y optimizar el uso de energia. Se utilizan en
sistemas de climatizacion para ajustar la calefaccion, la refrigeracion o la ventilacion,
asegurando el confort y la eficiencia energética. (Solutions, 2024).

DHT11, es un sensor de temperatura y de humedad, de bajo costo y facil de usar. Ofrece
una precision aceptable para aplicaciones domeésticas.

DHT22, sensor digital de temperatura y humedad, con mayor precisién y rango de
medicion que el DHT11. Es mas robusto y adecuado para ambientes exteriores.

BMP280 es un sensor de temperatura, de humedad y altitud. Se puede utilizar para
obtener informacion adicional sobre las condiciones ambientales.

Seguridad, los sensores de seguridad son esenciales para proteger el hogar y a sus
ocupantes. Se pueden utilizar para detectar intrusos, prevenir incendios o fugas de gas, y

monitorear el estado del hogar. (Alfredsmart, 2024).
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Sensores de movimiento, se pueden utilizar para detectar movimiento en areas sensibles,
como puertas o ventanas. Al combinarlos con un sistema de alarma, se puede generar una alerta
en caso de intrusion.

Sensores de humo, detectan la presencia de humo y activan una alarma en caso de
incendio. Es importante instalar sensores de humo en todas las habitaciones y pasillos del hogar.

Sensores de gas en la cual puede verificar gases peligrosos, como gas natural o

monoxido de carbono. Son esenciales para prevenir fugas y accidentes.

2.5. Actuadores

Es un dispositivo en la cual ayuda con parametros y acciones fisicos para responder en
base a controles. Estos ejecutan las érdenes del sistema domotico, y se encargan de convertir
las sefales eléctricas en acciones mecanicas. (Alfredsmart, 2024).

Interruptores inteligentes

Permiten controlar la iluminacion, electrodomesticos y sistemas eléctricos de forma
remota 0 mediante programacion. Se pueden controlar mediante una aplicacion movil, un
asistente de voz o un interruptor fisico. (Silvia, 2024).

Termostatos inteligentes

Controlan la temperatura del hogar, permitiendo la programacion y el control remoto de
la calefaccion y la refrigeracion. Se pueden configurar basicamente con la temperatura

dependiendo los horarios, las condiciones climaticas. (Netatmo, s. f.).

2.6. Tecnologias de comunicacion mas utilizadas en Smart Home.
Wi-Fi (IEEE 802.11). Es la tecnologia inalambrica mas utilizada en los hogares. Ofrece
una alta velocidad de transmision de datos y un buen alcance, lo que la hace ideal para la

transmision de video, audio y grandes vollimenes de datos. Sin embargo, su consumo de energia
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es relativamente alto, lo que puede ser un problema para dispositivos que funcionan con
baterias.

Estandares, 802.11a/b/g/n/ac/ax, con velocidades de datos que van desde 11 Mbps hasta
varios Ghps.

Frecuencias. 2.4 GHz, 5 GHz.

Ventajas. Alta velocidad, amplio rango de dispositivos compatibles, facil configuracion.

Desventajas. Mayor consumo de energia puede verse afectado por interferencias.

Bluetooth, tecnologia inalambrica de corto alcance, con bajo consumo de energia, ideal
para conectar dispositivos moviles y wearables. Se utiliza para la comunicacion entre
dispositivos cercanos, como smartphones, tablets, altavoces, auriculares, etc.

Estandares. Bluetooth Classic, Bluetooth Low Energy (BLE).

Frecuencia. 2.4 GHz.

Ventajas. Bajo consumo de energia, facil emparejamiento de dispositivos, amplio rango
de dispositivos compatibles.

Desventajas. Corto alcance, menor velocidad de datos que Wi-Fi.

Zigbee, tecnologia inalambrica de bajo consumo, disefiada en redes como una
personalizacion personal (PAN), ideal para domotica. Permite la creacion de redes de malla, lo
que aumenta la cobertura y la fiabilidad. Se utiliza para conectar dispositivos como sensores,
interruptores, bombillas, termostatos, etc.

Estandares. Zigbee 3.0.

Frecuencias. 2.4 GHz, 868 MHz, 915 MHz.

Ventajas. Bajo consumo de energia, redes de malla, alta fiabilidad.

Desventajas. Menor velocidad de datos que Wi-Fi, requiere un hub Zigbee.
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Z-Wave, tecnologia inalambrica de bajo consumo, especifica para domética. Ofrece un
buen alcance y una alta fiabilidad. Utiliza una comunicacion segura y robusta. Se utiliza para
conectar dispositivos como cerraduras, sensores, interruptores, etc.

Frecuencias. 868 MHz, 908 MHz (dependiendo de la region).

Ventajas. Bajo consumo de energia, alta fiabilidad, comunicacién segura.

Desventajas. Requiere un hub Z-Wave, menor compatibilidad de dispositivos que Wi-

Fi o Zigbee.

2.7. Plataformas de domética y sistemas de seguridad doméstica.

. Google Home, plataforma de domoética de Google, que permite controlar
dispositivos inteligentes del hogar mediante la voz, una aplicacion moévil o una pantalla
inteligente. Se integra con una amplia gama de dispositivos y servicios, como luces,
electrodomésticos, termostatos, cdmaras de seguridad, etc. Ofrece funciones como el

control por voz, la creacién de rutinas y la integracién con Google Assistant.

o Amazon Alexa, plataforma de domdtica de Amazon, similar a Google
Home, que permite controlar dispositivos inteligentes mediante la voz, una aplicacion
movil o un altavoz inteligente Amazon Echo. Se integra con una gran variedad de
dispositivos y servicios, y ofrece funciones como el control por voz, la creacion de
rutinas y la integracién con servicios de Amazon, como Amazon Music y Amazon

Prime Video.

o Apple Homekit, plataforma de domética de Apple, que permite controlar
dispositivos inteligentes del hogar mediante la voz, una aplicacibn mdvil o un

dispositivo Apple, como un iPhone, iPad o Apple TV. Se integra con dispositivos
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compatibles con HomeKit, y ofrece funciones como el control por voz, la creacion de

escenas Yy la automatizacion del hogar.

2.8. Ventajas y desventajas de implementar sistemas en hogares inteligentes.

Ventajas.

. Mayor seguridad, los sistemas de seguridad inteligentes, como camaras
de vigilancia, sensores de movimiento y cerraduras inteligentes, permiten proteger el
hogar y a sus ocupantes de forma maés efectiva.

. Ahorro de energia, la automatizacion de la iluminacién, la climatizacién
y otros sistemas del hogar permite optimizar el consumo de energia y reducir los costos.

. Control remoto, los dispositivos inteligentes se pueden controlar de
forma remota mediante una aplicaciéon movil o un asistente de voz, lo que permite
gestionar el hogar desde cualquier lugar con conexion a internet.

. Comodidad, la automatizacion del hogar permite simplificar las tareas
cotidianas, como encender o apagar luces, ajustar la temperatura o controlar los
electrodomésticos.

. Personalizacion de los sistemas domoticos se pueden personalizar para

que el usuario tenga buenas necesidades.

Desventajas.

. Costos iniciales para la implementacién de un Smart Home puede ser
significativa, especialmente si se desea integrar una gran cantidad de dispositivos.
. Posibles vulnerabilidades en los sistemas domdticos pueden ser

vulnerables a ciberataques si no se implementan las medidas de seguridad adecuadas.

19



. Dependencia de internet. La mayoria de los sistemas domaticos requieren
una conexion a internet para su funcionamiento, lo que puede ser un problema en zonas
con limitaciones de conectividad.

. Complejidad. La configuracion e integracion de los diferentes
dispositivos puede ser compleja para algunos usuarios, requiriendo conocimientos

técnicos.

2.9. Codigo abierto en la domética
En la domdtica, el cddigo abierto ofrece una alternativa flexible, personalizable y de

bajo costo a las plataformas comerciales.

2.9.1. Ventajas del cddigo abierto

. Flexibilidad dentro de las plataformas de cddigo abierto permiten dar una
buena personalizacion al usuario.

. Interoperabilidad en plataformas de codigo abierto suelen ser
compatibles con una amplia gama de dispositivos y protocolos de comunicacién, lo que
facilita la integracion de diferentes marcas y tecnologias.

. La Comunidad tiene una variedad enorme a nivel mundial con cddigos
abiertos para los desarrolladores y los usuarios.

o El costo de las plataformas de codigo abierto la mayoria son gratuitos.

2.9.2. Desventajas de codigo abierto

. La configuracion e implementacion de plataformas de codigo abierto

puede requerir conocimientos técnicos.

o El soporte técnico puede ser limitado, ya que no hay una empresa

responsable del desarrollo del software.
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o Las plataformas de cddigo abierto pueden ser vulnerables a ciberataques

si no se configuran correctamente.

2.9.3. Plataformas de codigo abierto

o Home Assistant ofrece una extensa gama de integraciones con
dispositivos y servicios, y se puede instalar en diferentes plataformas, como Raspberry
Pi, ordenadores y maquinas virtuales.

. OpenHAB la plataforma de cddigo abierto con una arquitectura modular
y un enfoque en la interoperabilidad. Soporta una gran variedad de protocolos y
dispositivos.

o Domoticz es una plataforma de cddigo abierto ligera y eficiente, ideal
para sistemas con recursos limitados. Se puede instalar en diferentes sistemas

operativos.

2.10. Beneficios del monitoreo en el hogar

o Eficiencia energética: EI monitoreo del hogar permite a no gastar la
energia, los costos y también su impacto tanto como laboral y ambiental. Se pueden
programar luces, electrodomésticos y sistemas de climatizacién para que funcionen solo
cuando sea necesario.

o Seguridad: Se pueden ayudar con las camaras de vigilancia y alarmas
para disuadir a los intrusos y alertar a las autoridades en caso de emergencia.

o Comodidad: La automatizacion del hogar permite simplificar las tareas
cotidianas, como encender o apagar luces, ajustar la temperatura o controlar los
electrodomésticos. Se pueden crear rutinas para automatizar tareas, como encender las

luces al anochecer o preparar el café por la mafiana.
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o Personalizacion: Los sistemas domdticos se pueden personalizar. Se
pueden crear escenas para diferentes situaciones, como "salir de casa”, "llegar a casa" o
"ver una pelicula".

o Accesibilidad: La domotica puede mejorar la accesibilidad para personas
con discapacidad, permitiéndoles controlar los dispositivos del hogar con mayor

facilidad.

2.10.1. Desafios de la implementacidn de sistemas de control inteligentes

o La inversion inicial para la implementacion de un Smart Home puede ser
una barrera para algunos usuarios en Quito y Valles, donde el poder adquisitivo puede
ser limitado. Es importante buscar soluciones que se ajusten al presupuesto y considerar
las opciones de financiamiento disponibles.

. La falta de familiaridad con las tecnologias de automatizacion del hogar
puede ser un obstaculo para la adopcidn de estas soluciones. Es importante educar a los
usuarios sobre los beneficios de la domética y ofrecerles capacitacién sobre el uso de
los sistemas.

o La disponibilidad de una conexidn para el funcionamiento de la mayoria
de los sistemas domoticos. En zonas con limitaciones de conectividad, se deben
considerar alternativas como la tecnologia PLC.

o La invulnerabilidad es una preocupacion importante en la
implementacién de sistemas domoticos. Es fundamental proteger la red Wi-Fi y los
dispositivos del hogar contra ciberataques.

o La compatibilidad entre los diferentes dispositivos y plataformas puede

ser un desafio. Es importante elegir dispositivos que utilicen protocolos de
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comunicacion estandar y plataformas de automatizacion que permitan la integracion de

diferentes marcas.

2.11. Teoria de la difusién de innovaciones

La teoria de la difusion de innovaciones, desarrollada por Everett Rogers, describe
cdémo, por que y a qué velocidad se propagan las nuevas ideas y tecnologias en una sociedad.
Esta teoria es relevante para la implementacion de Smart Homes en Quito y Valles, ya que

permite comprender los factores que influyen en la adopcidn de estas tecnologias.

2.11.1. Teoria de la difusion de innovaciones

Compatibilidad, los Smart Homes deben ser compatibles con el estilo de vida y las
preferencias de los usuarios en Quito y Valles. Por ejemplo, se deben considerar las necesidades
especificas de las familias, como la seguridad de los nifios, la comodidad de las personas

mayores 0 la integracion con los sistemas de entretenimiento.

Complejidad, los Smart Homes deben ser faciles de usar e instalar, incluso para personas
sin conocimientos técnicos. Se deben ofrecer interfaces de usuario intuitivas, tutoriales y

soporte técnico para facilitar la adopcion de la tecnologia.

Triabilidad, los usuarios deben tener la oportunidad de probar los Smart Homes antes
de invertir en ellos. Se pueden ofrecer demostraciones, pruebas gratuitas o visitas a casas

inteligentes para que los usuarios puedan experimentar los beneficios de la tecnologia.

Se pueden organizar eventos, ferias o campafias de marketing para mostrar los beneficios de la

tecnologia y promover su adopcion.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1. Analisis de Hardware y Software

Este proceso de disefio e implementacion del prototipo de Smart Home, con un enfoque
particular en la seleccion y configuracion del hardware y software. Se detallaran las decisiones
de disefio, la seleccion de componentes, la configuracion del sistema y el desarrollo del cdigo,
con el objetivo de crear una solucion accesible, funcional y adaptable a las necesidades de los
hogares. Se presentara un diagrama de blogues que ilustra la interaccion entre los diferentes

componentes y el flujo de informacién, para una mejor comprension del sistema.

3.1.1 Analisis y desarrollo del hardware

La eleccion de componentes en este proyecto depende directamente de los
requerimientos especificos del sistema. Entre las placas disponibles, el ESP32 sobresale como
una de las mas completas y avanzadas debido a su procesador de doble nucleo, conectividad
Wi-Fi y Bluetooth, y su compatibilidad con diversos periféricos, posiciondndose como una
excelente opcidn para aplicaciones de 10T y automatizacion. Mientras que la PCB (placa de
prototipos) resulta practica para realizar pruebas rapidas, aunque no esta disefiada para
proyectos definitivos.

En cuanto a los actuadores, el microservomotor y el buzzer desempefian funciones
cruciales en la interaccion y retroalimentacién del sistema. EI microservo se utiliza para
movimientos angulares precisos en aplicaciones roboticas y de control, mientras que el buzzer

genera sefiales sonoras simples, Gtiles para alertas o notificaciones.
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Se realizard una comparacion entre los diferentes componentes para elegir la mejor
opcion la cual nos va a beneficiar para poder crear el disefio basdndonos en las necesidades y

costos del usuario.

Tabla 1.
Comparacion de placas

ESP32 ARDUINO RASPBERRY PI
Placa disefiada especialmente para Controla determinados Soporta distintos componentes de un
aplicaciones variadas que en su dispositivos y toma decisiones  ordenador, como un procesador
mayoria permite el uso de de acuerdo con el programa e ARM con capacidad de 1500 MHz,
conexiones como Wi-fi, Bluetooth, interactda con el gracias a un chip gréfico y soporta memoria
es accesible por costo y eficiencia. sensores y actuadores. RAM de méximo8 GB

Nota: Comparativa de placas electronicas para conectividad. Elaborado por: El autor

Se realizo la comparacion entre la placa ESP32, Arduino y la Raspberry Pi, se ha
determinado que la ESP32 es la placa mas adecuada para el desarrollo del prototipo de Smart
Home. Su bajo costo, bajo consumo de energia, conectividad Wi-Fi y Bluetooth integrada, y su

facilidad de programacion con Arduino IDE la convierten en la opcion ideal para este proyecto.

Tabla 2.

Comparacién de sensores de temperatura y humedad

DHT11 DHT22 (AM2302) SHT31
Un sensor muy econémico facil Tiene mayor precision de rango de Tiene alta precisién bajo consumo
de usar y practico para proyectos ~ medicion mas amplio, y las de energia permite conectar
basicos de domotica, donde el aplicaciones que requieren mayor multiples sensores al mismo bus,
monitoreo ambiental es simple precision, es mas caro que el pero es mas caro que el DHT11y
DHT11 DHT22

Nota: Comparativa sensores de temperatura y humedad. Elaborado por: El autor

Se evaluaron diferentes sensores de temperatura y humedad, y seleccionamos el DHT11
para el prototipo de Smart Home. A pesar de que existen sensores con mayor precision y rango

de medicién, como el DHT22 y el SHT31, el DHT11 ofrece ventajas en el contexto de este
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proyecto. Su bajo costo y facilidad de uso lo convierten en una opcion ideal para un sistema de

domotica accesible y de bajo presupuesto.

Tabla 2.
Comparacion de sensores de gases

MQ2 MQ-3 MQ-5
Tiene un bajo costo y detecta una amplia Especializado en la Es el més adecuado para la
gama de gases inflamables y contiene una deteccion de alcohol, deteccion de fugas de gas de

buena sensibilidad para poder detectarlo, y contiene un rango limitado LPG y puede ser sensible a una

no tiene un rango de deteccidn limitado. de deteccion. temperatura.

Nota: Comparativa de sensores para detectar fugas de diferentes gases en el ambiente. Elaborado por: El autor

Se ha seleccionado el sensor MQ2 para el prototipo de Smart Home debido a la
versatilidad que tiene, su bajo costo y la capacidad que tiene para poder detectar una amplia
gama de gases inflamables, como LPG, propano, metano e hidrégeno, y a pesar de esto ofrece

una buena relacion costo-beneficio.

Tabla 3.
Comparacion de sensores de LDR

LDR (fotorresistencia) Fotodiodo Fototransistor
La sensibilidad es muy variable Tiene una sensibilidad alta y su Mantiene de igual forma una
depende el modelo, el tiempo de tiempo de respuesta es alto, su sensibilidad alta, su
respuesta es lento y su consumo de consumo de energia es muy bajo, sensibilidad es estable y
energia es muy bajo y mantiene un pero tiene un menor rango de tienen una mayor ganancia
tamafio pequefio y detecta un buen deteccion que el LDR que el fotodiodo.

rango de luz ambiental.

Nota: Comparacion de sensores de luz. Elaborado por: El autor

Se ha seleccionado el LDR (fotorresistencia) para este prototipo de Smart Home. Ya
que los fotodiodos y fototransistores ofrecen mayor velocidad y precision, el LDR presenta
ventajas en este proyecto. Su bajo costo y facilidad de uso lo convierten en una opcion ideal

para un sistema de domotica accesible.
26



Tabla 4.
Comparacion de serbo motores

Servo SG90 Servo MG996R Servo HS-785HB
Tiene un bajo torque con sus Cuenta con un mayor torque ya que  Contiene un alto torque una alta
engranajes de plastico que lo sus engranajes son de metal méas velocidad y también un alto
vuelven menos resistente en resistente, es utilizado para costo para su implementacion.

comparacion a los demas modelos proyectos con mas exigencia.

Nota: Comparativa de servomotores para funcionamiento de puertas o ventiladores. Elaborado por: El autor

Se selecciona el servomotor SG90 debido a su bajo costo, facilidad de uso y tamafio
compacto. Si bien su torque es limitado, es suficiente para controlar mecanismos simples como
persianas o cerraduras. El proyecto, el cual busca una solucién accesible para la automatizacion
de elementos del hogar, el SG90 cumple con los requerimientos basicos de funcionalidad y

costo.

Tabla 5.
Comparacién de sensores infrarrojos

Sensor IR simple Sensor IR Sharp Sensor IR VL53L0X
El rango de deteccidn es hasta maximo 30 Elrango de deteccion esde  El rango de deteccion es de
cm, pero su precision es bastante baja, el hasta maximo 80 cm el hasta 300 cm su precision es
costo para la implementacion también es consumo de energia que bastante alta, pero el costo para
bajo, cuanta con un tamafio pequefio, peroes  mantiene es bajo y cuenta la implementacién es bastante

facil de usar y cumple con lo que se necesita  con una precision bastante alto.

aceptable

Nota: Comparativa de sensores infrarrojos para deteccion de movimientos teniendo un rango predeterminado.

Elaborado por: El autor

Se ha seleccionado el sensor IR simple debido a su bajo costo y facilidad de uso. Si bien
su precision es limitada, es suficiente para aplicaciones basicas de deteccion de presencia, como
activar una luz cuando una persona se acerca 0 en este caso para poder abrir la puerta de un
garaje.
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A continuacion, se indica el funcionamiento del sistema, se presentard un diagrama de
bloques, un diagrama de circuito en el que muestra la interaccion entre los diferentes
componentes y el flujo de informacion.

Figura 1.

Diagrama de bloques

Sensor de
temperatura y

humedad (DHT11) CONEXION PLACAA INTERNET

COMUNICACION SERIAL—2
P )

Sensor de gas AP ((‘ ’))
(MQ2)
D—

PCB

Sensor de luz

Conexion establecida
(LDR)

ACTUADORES

¢ :;é’:l r Servidor Blynk

[Vennladores 2) } [ Servo motor (2)
Control en plataforma

Focos (6) Buzzer

WEB

!

— MOBIL
e\

Nota: Diagrama de bloques explicando el funcionamiento. Elaborado por: El autor

A continuacion, se muestra los elementos utilizados para el desarrollo y funcionamiento del
prototipo

Placa ESP32

SoC disefiado particularmente para aplicaciones variadas que en su mayoria permite el
uso de conexiones como Wi-fi y Bluetooth ya integrado, lo cual facilita proyectos dentro de

IoT. Los IDEs que se utilizan suelen ser Arduino, CodeBlocks, Netbeans, Lua, entre otros.
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Figura 2.
Placa ESP32

Nota: Se utilizan en domética ya que es capaz de controlar lamparas, portones, televisiones, radios, incluso

motores, etc. Elaborado por: El autor.

Placa PCB

Esta placa es la parte principal que interconecta la parte principal con las deméas del
circuito electronico Segin PCB “Hay una gran diversidad de PCB, ya que practicamente todos
los dispositivos u objetos que las emplean necesitan una version especifica. En términos
generales, su funcion principal es interconectar todos los componentes necesarios para el
dispositivo. Gracias al uso de distintos materiales, las PCB facilitan el funcionamiento del

equipo e incluso hacen posibles procesos complejos “(PCB, s.f.).

Figura 3.
Placa PCB

Nota: Facilita en el funcionamiento del equipo, incluso hace posibles procesos complejos. Elaborado

por: El autor.
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Sensor de luz con LDR

Sensor que capta la luz y en base a eso manda datos “El modulo sensor fotoresistencia
LDR es un sensor capaz de detectar la intensidad de la luz emitida sobre su superficie de panel,
este dispositivo lo que permite medir intensidad de luz de dia, de una lampara, foco e incluso
algin Diodo Emisor de Luz (LED)” (AV Electronics, 2025).

Figura 4.
Sensor de luz con LDR

Nota: Es un sensor que permite medir la intensidad de luz. Elaborado por: El autor

Sensor de sonido

“Es un sensor analdgico de sonido utilizado para detectar sonido, utiliza un micréfono
cilindrico de alta sensibilidad. Posee una salida analdgica (sefial analdgica de audio) y una
salida digital (salida de comparador opamp, con umbral regulable por potenciémetro en placa)”

(AV Electronics, 2024).

Figura 5.
Sensor de sonido

Nota: Es un sensor que detecta sonido y manda datos. Elaborado por: El autor
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Micro servomotor

“Un servomotor es un actuador rotativo o lineal que permite lograr un control preciso
en cuanto a posicién angular, aceleracion y velocidad del eje, capacidades que un motor normal
notiene” (Urany, 2024).

Figura 6.

Micro servomotor

Nota: Un micro servomotor es un pequefio motor en la cual puede girar en base a lo que nosotros

codifiquemos. Elaborado por: El autor.

Sensor de temperatura

“Es un componente analdgico de entrada, es decir, su funcionamiento consiste en
entregar la informacion correspondiente a la temperatura del ambiente por medio del voltaje en
su pin de sefal, la tarjeta Arduino a su vez recibe la sefial y la lee con uno de sus pines analégicos

de entrada” (Ohms & Ohms, 2024).

Figura7.
Sensor de temperatura DHT11

=

Nota: El sensor de temperatura mide més que todo el frio o el calor de su alrededor y de eso manda sefial

que nosotros podemos interpretar. Elaborado por: El autor.
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Sensor de gas
Son sensores de que detectan gases. “Su interior esta formado por un calentador que es
el encargado de aumentar la temperatura interna. Gracias a ello el sensor reacciona con los

gases provocando un cambio en el valor de la resistencia” (CREATEC4 S.C.A, s.f.).

Figura 8.

Sensor de gas

Nota: Es un dispositivo que puede detectar la cantidad de gases en aire y manda datos. Elaborado por:
El autor.

Buzzer
“Un buzzer es un dispositivo electronico que produce un sonido ya sea continuo o

intermitente de un mismo tono” (AV Electronics, 2025).

Figura 9.

Buzzer

Nota: Es un componente que transmite un sonido en la cual podemos aumentar y disminuir el sonido.
Elaborado por: El autor.
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Sensor Infrarrojo

“La utilidad de los sensores infrarrojos (IR) trasciende su uso en controles remotos de
television. Estos dispositivos se pueden integrar facilmente con plataformas de desarrollo como
Arduino o Raspberry Pi, lo que ofrece un sinfin de oportunidades tanto para aficionados al
bricolaje como para ingenieros. Al conectar un control remoto IR a estas plataformas, es posible

disefiar soluciones personalizadas para manejar diversos dispositivos en el hogar.”

Figura 10.
Sensor infrarrojo

Nota: La funcion de un sensor infrarrojo es el uso de una nueva tecnologia que va a tener un uso de comunicacion
remota con diferentes dispositivos. Elaborado por: El autor.

3.2. Disefio y desarrollo del prototipo (software)

En este capitulo se describe el proceso de disefio, desarrollo e implementacion del
prototipo de Smart Home, con el objetivo de crear una solucién accesible, funcional y adaptable
a las necesidades de los hogares. Se detallaran las decisiones de disefio, los componentes a
utilizar, la configuracion del sistema y el desarrollo del cédigo junto a la plataforma Blynk.

Se representara el disefio arquitectonico, el cual fue desarrollado para mostrar cada

espacio definido en la maqueta

El disefio de la casa inteligente se basé en el plano mostrado en la Figura 13, que incluye

las distribuciones de cuartos, bafios, garaje y patio.
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Figura 11.

Prototipo
-3 &
| I I J [+2
T “Tr
! _ — A
— T e o—i-_qi—Q © 9
o Lo i) 73
[ Lot r |5 v
| l
PLANTA BAJA N+ 0,00 PLANTA ALTA 2,3 N+ 3.00 PLANTA CUBIERTA N+ 9.00
JE L | 1

ELEVACION FRONTAL CORTE LONGITUDINAL

Nota: El plano representa la casa con las ubicaciones de cada area Fuente: Elaboracion propia

La figura 12 se encarga de mostrar el disefio del circuito para la implementacion y la adaptacion
en la placa PCB de sensores, actuadores, resistencias a ocupar y la placa esp32, que nos guiara

para la instalacion de esta.

Figura 12.
Disefio Electroénico

€ E E B F
g t H 2

Nota: En la figura muestra la interaccion entre los componentes del sistema para una automatizacion

eficiente. Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de placa PCB

La adaptacion de elementos sistematicos se llevd a cabo utilizando una placa PCB
desarrollada especificamente para la conectividad de la casa inteligente. Esta placa asegura una

integracion ordenada y funcional, maximizando la eficiencia del sistema.

Figura 13.
Disefio Placa PCB

Nota: La placa PCB se disefio para optimizar la distribucién de los circuitos y garantizar la estabilidad del
sistema. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.1 Comparacion de Plataformas loT
Para determinar cuél es la mejor plataforma de IoT para el desarrollo del proyecto, es
fundamental realizar una comparacion que considere las caracteristicas, fortalezas y debilidades
de cada opcidn. En este analisis, se compar0 las plataformas Ubidots, Temboo, Thinger.io y
Blynk, con un enfoque especial en justificar por qué Blynk es la mejor opcion de

automatizacion.

35



Ubidots:

Plataforma comercial con enfoque en la visualizacion y analisis de datos. Ideal para

aplicaciones industriales y monitoreo remoto.

Fortalezas

o Interfaz de usuario intuitiva y amigable.

e Herramientas avanzadas para la produccion de datos y la creacion de

dashboards.

Debilidades

o Costo relativamente alto, especialmente para proyectos a gran esca

Figura 14.
Dashboard Ubidots
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Temboo:

Plataforma comercial que simplifica la conexion de dispositivos con servicios web

mediante bloques de cdigo predefinidos. Util para la integracion con APIs y la automatizacion

de tareas.
Fortalezas
o Amplia biblioteca de bloques de codigo para diferentes servicios web.
o Herramientas para la innovacion de trabajo y la automatizacion.
Debilidades
o Curva de aprendizaje mas pronunciada que otras plataformas.
. Enfoque en la integracidn con servicios web, no tanto en la visualizacion y el

analisis de datos. Costo puede ser un factor limitante para algunos proyectos.

Figura 15.
Dashboard Temboo
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Thinger.io:

Plataforma de cddigo abierto con enfoque en la escalabilidad y la flexibilidad. Permite

la creacion de aplicaciones loT complejas y personalizadas.

Fortalezas
o Cadigo abierto y altamente personalizable.
. Herramientas para la gestion de dispositivos, para verificar los datos y la

creacion de dashboard.

Debilidades

. Puede requerir conocimientos técnicos para la configuracion y la

personalizacion.

o Interfaz de usuario no tan intuitiva como otras plataformas.

Figura 16.
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Blynk:

Plataforma con enfoque en la simplicidad y la facilidad de uso. Ideal para prototipos,

proyectos educativos y aplicaciones de domatica.

Fortalezas.
o Interfaz de usuario extremadamente intuitiva con arrastrar y soltar.
. Amplia biblioteca de widgets para la innovacién de interfaces

personalizadas.

. Aplicacion mdvil para controlar y monitorizar dispositivos desde

cualquier lugar.

o Comunidad activa y gran cantidad de tutoriales disponibles.

o Plan gratuito con funcionalidades suficientes para muchos proyectos.
Debilidades.

. Funcionalidades de analisis de datos mas limitadas que Ubidots o
Thinger.io.

. No tan flexible como Thinger.io para aplicaciones complejas vy

personalizadas, pero con un upgrade de plan se podria tener las mismas funciones de

recopilacion de datos y flexibilidad.

¢Por qué Blynk podria ser la mejor opcion?

Blynk se resalta al ser mas facil que otras plataformas su rapidez de desarrollo. Su
interfaz intuitiva permite crear proyectos de IoT en muy poco tiempo sin tener que conocer

sobre bases de programacion. Esto la convierte en la opcion ideal para
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Proyectos educativos dado que Blynk es una herramienta excelente para la ensefianza

de la 10T, gracias a su simplicidad y su enfoque visual.

Genera prototipos rapidos, si necesitas crear un prototipo de forma rapida y eficiente,

Blynk te permitira tenerlo listo en poco tiempo.

En conclusion, se escogid la plataforma Blynk y el IDE de Arduino por la facilidad de
uso, la rapidez de desarrollo y la accesibilidad, Blynk es una buena idea para un buen desarrollo
del proyecto como IoT. Se mostrara la personalizacion y disefio realizado para la plataforma y

las partes mas esenciales en el desarrollo en el entorno IDE Arduino.

Configuracion de la plataforma Blynk.

En la plataforma Blynk se cred un usuario con el nombre "Control IOT", lo que permitid
generar un dashboard editable. En este dashboard se agregaron controles para luces, puertas y
ventiladores, asi como visualizaciones de las estadisticas del control de temperatura, humedad

y sensor de gas.

Figura 17.
Disefio personalizable del Dashboard

Sala Focol Sala Foco2 Puerta Puerta Ventilador_salal Venti Ventilador_sala2

» a» » » »
Temperatura Humedad Nivel de Gas
22:@ 62 944:3::’*7
0 40 0 100 0 2,502
Temperatura Humedad SENSOR DE GAS

Nota: Dashboard de funciones para controlar y monitorear el entorno. Elaborado por: El autor.
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Figura 18.
Vista del control mdvil en Blynk loT

Ventl ON

tilador Tercer Piso

Vent2 ON

Nota: Manejo y control desde smartphone. Elaborado por: El autor.

3.2.2. Estructura general del codigo

La estructura del codigo se basa en el uso de diferentes librerias que permiten
interactuar con los distintos componentes del sistema, como el sensor de temperatura y
humedad DHT, servomotores, y la propia plataforma Blynk. Esta Ultima proporciona una

interfaz grafica intuitiva para controlar los dispositivos y visualizar los datos en tiempo real.

3.2.3. Conexion a Blynk

o Esta seccion del codigo configura la conexion a la red Wi-Fi y a la

plataforma Blynk.
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o La funcion loop () ejecuta la libreria Blynk para mantener la conexion y

procesar los datos.

Figura 19.
Conexion a Blynk

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "“TMPL2Hq98eI7H"
#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "Control IOT"
#define BLYNK_AUTH_TOKEN "0D4Vz5-fKvDm38m@eSvqu"

#include <WiFi
#include <W ent.h>
#include <BlynkSimpleEsp32.h>

char ssid[] = "APM-ELECTRONICA";

ssid[] amil
pass[] =
VULIU dTLUNLJ T
Serial.
WiFi.mo
WiFi.be
if (W ult() != CONNECTED) £

ial.prin

Blynk.begin(B

Nota: El grafico muestra el codigo de la conexién necesaria a la plataforma Blynk. Elaborado por: El

autor.

3.2.4. Estructura general del codigo:

El codigo en general se encarga de usar diferentes librerias como, libreria para Wi — Fi,
sensor Dht, servomotores y conexion a Blynk, el cual permite mantener una conexién estable y

disefiar las necesidades que surgen dependiendo la necesidad del entorno en que se va a instalar.
3.2.5. Desarrollo del codigo de Arduino:
3.2.6. Control de luces:

o Esta seccidn define el pin digital 2 para controlar una luz.
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o La funcion BLYNK_WRITE(V0) se ejecuta cuando se actualiza el valor

del pin virtual VO en la aplicacion Blynk.

Figura 20.

Control de luces

Nota: El gréfico muestra el codigo del control de luces necesario en la plataforma Blynk. Elaborado por:

El autor.

3.2.7. Control de ventiladores:

. Esta seccion define los pines digitales 26 y 27 para controlar los

ventiladores.

. El codigo lee los valores de los pines virtuales y los utiliza para encender
0 apagar los ventiladores conectados a los pines digitales 26 y 27.

Figura 21.

Control de ventiladores
#define PIN_VENT1 26

#define PIN_VENT2 27

BLYNK_WRITE(V2) 1

int valorV

digitalWrite(PIN_VENT2, valorVent2);

Nota: El grafico muestra el cédigo de control de ventiladores en la plataforma Blynk. Elaborado por: El

autor.
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3.2.8 Control de servo motores:

o Aqui define los pines digitales 4 y 16 para controlar los servos.

. El cddigo lee los valores de los pines virtuales y los utiliza para mover

los servos a los &ngulos especificados.

o Las funciones moverServo () y moverServo2() se utilizan para mover los

servos de forma suave y gradual.

Figura 22.

Control de servo motores

Nota: El grafico muestra el cédigo de control de puertas y garaje en plataforma Blynk. Elaborado por:

El autor.

44



3.2.9. Lectura de sensores:

o La seccion define el pin analdgico 34 para leer un sensor de temperatura.
. La funcidn leerSensorTemperatura () lee el valor del sensor, lo convierte
a grados Celsius y lo envia al pin virtual V1 en Blynk.

Figura 23.
Lectura de sensores

#define PIN_SENSOR_TEMPERATURA 34

void leerSensorTemperatura()

- = analogR
&

Nota: El grafico muestra el cddigo para la visualizacion de datos en la plataforma Blynk. Elaborado por:

El autor.

3.2.10. Control del buzzer:

o Esta seccidn define el pin digital 14 para controlar el buzzer.

. La funcion BLYNK_WRITE(V®6) se ejecuta cuando se actualiza el valor

del pin virtual V6 en la aplicacion Blynk.

Figura 24.

Control del Buzzer

#define PIN_BUZZER 14

Nota: El gréfico muestra el cddigo del funcionamiento del buzzer dentro del sistemas de la maqueta.

Elaborado por: El autor

45



CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Disefio del Prototipo

Se evalud el rendimiento de un sistema de monitoreo y control basado en un ESP32 y
la plataforma Blynk. El sistema, que integra sensores y actuadores detallados anteriormente,
fue sometido a pruebas para determinar su capacidad para diferentes escenarios, la precision de
las mediciones de temperatura y humedad, la respuesta temporal del sistema (incluyendo la
latencia de conexion con Blynk) y la estabilidad de la conexién Wi-Fi. Los resultados obtenidos,
incluyendo datos del monitor serial del ESP32 y gréaficas de la plataforma Blynk, se analizan a

continuacion, considerando las limitaciones de la informacion disponible.

4.1.1. Pruebas de plataforma en tiempo real

Figura 25.

Prueba de conexion y envio de datos

Nota: Muestra el proceso de conexion del ESP32 a la red Wi-Fi y a la plataforma Blynk. Elaborado por: El

autor

46



Interpretacion de la prueba de conexion:

e [16175] Connected to WiFi indica que el ESP32 se ha conectado correctamente a la
red Wi-Fi "Familia_Chiriboga".

e [16175] IP 172.20.10.10 muestra la direccion IP asignada al ESP32 dentro de la red
local.

e Vv1.3.20n ESP32: Indica la version de la libreria Blynk que se esté utilizando.

e [16186] Connecting to blynk. Cloud 80, muestra que el ESP32 esta intentando
conectar con el servidor de Blynk a través del puerto 80.

e [16959] Ready (ping: 217ms), confirma que la conexion con Blynk se ha establecido
correctamente. El "ping" de 217ms indica la latencia de la conexién, es decir, el
tiempo que tarda una sefial en ir del ESP32 al servidor de Blynk y volver.

e Temperatura: 17.40 °C | Humedad: 71.00 %", son los primeros datos de temperatura y

humedad enviados por el ESP32 a través de Blynk.

Figura 26.

Analisis de datos del monitor serial

Output  Serial Monitor x

Nota: Muestra los datos que el ESP32 esta enviando al monitor serial. Elaborado por: El autor
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Interpretacion de la prueba de conexion.

e Latemperatura genera valores que varian entre 20.60 °C y 21.00 °C.
e Los valores de humedad varian entre 72.00 %y 73.00 %.
e Los niveles de gas (MQ-2) con los valores del sensor varian entre 1040y 1242.

e En el estado de focos2Piso se muestra el cambio de estado de los focos, de BAJO a

ALTO.

Figura 27.

Analisis valuel (sensor de gas MQ-2)

w w3

® value 1 nterpolate

Nota: Esta grafica muestra la evolucién de un valor a lo largo del tiempo. "Value 1" representa la lectura del

sensor de gas MQ-2. Elaborado por: El autor
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Interpretacion de la grafica.

En cuanto a la linea base que se muestra al principio de la grafica, el valor se mantiene
relativamente estable alrededor de 1800. Este valor podria representar la linea base del
sensor en aire limpio.

Se observo un pico pronunciado en el valor, que alcanza un maximo de 2250. Este
pico indica la deteccion de gas por parte del sensor MQ-2.

Después del pico, el valor disminuye gradualmente hasta volver a un nivel cercano a la

linea base. Esto sugiere que la concentracion de gas disminuyé con el tiempo.

Figura 28.

Analisis de la imagen del monitor serial (Segunda instancia)

US]

[ Y (]

Nota: muestra un comportamiento similar a la primera imagen del monitor serial que analizamos, con algunas

diferencias. Elaborado por: El autor

Interpretacion de los datos.

Valores mas altos del sensor MQ-2: Los valores del sensor de gas son ahora mucho
mas altos, oscilando entre 1643 y 1808. Esto sugiere que el sensor esta detectando una

mayor concentracion de gas en el ambiente en comparacion con la primera imagen.
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Temperatura y humedad estables: Los valores de temperatura (17.80 °C) y humedad

(71.00 %) se mantienen constantes en todas las lecturas.

Figura 29.

Analisis valuel(sensor de gas MQ-2) segunda instancia

Nota: En esta ocasion, observamos un comportamiento diferente. Elaborado por: El autor.

Interpretacion de la gréfica.

El aumento gradual demuestra que el valor comienza en 1500 y aumenta gradualmente
hasta alcanzar un pico de 2500. Este aumento gradual sugiere una liberacion o
acumulacién gradual de gas en el ambiente.

Se considera como una meseta después del pico, el valor se mantiene relativamente
estable en 2500 durante un corto periodo de tiempo. Esto podria indicar que la
concentracion de gas se mantuvo constante durante ese periodo.

Finalmente, el valor disminuye de forma gradual hasta volver a un nivel cercano a

1500, lo que sugiere que la concentracion de gas disminuy6 lentamente.
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Figura 30.

Analisis de la imagen del monitor serial (tercera instancia)

Output  Serial Monitor X

Nota: Muestra un comportamiento similar a la primera imagen del monitor serial que analizamos, con algunas

diferencias. Elaborado por: El autor.

Interpretacion de los datos.

o Ladisminucion en los valores del sensor MQ-2 en comparacién con la segunda

imagen sugiere que la concentracion de gas en el ambiente ha disminuido.

o El cambio de estado de los focos de ALTO a BAJO indica que el sistema esta
respondiendo a los cambios en la lectura del sensor MQ-2, encendiendo y apagando

los focos segun la concentracion de gas detectada.

4.2. Analisis de resultados

1. Sensibilidad y selectividad del sensor MQ-2

A partir de las imagenes del monitor serial, observamos que el sensor MQ-2 reacciona
a la presencia de gas, mostrando un incremento en sus lecturas. Sin embargo, al no contar con
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la concentracion real de gas en cada prueba, no podemos determinar con precision la
sensibilidad del sensor, es decir, cuanto varian las lecturas por cada unidad de concentracion de

gas.

Se puede afirmar que el sensor MQ-2 detecta la presencia de gas, pero no se puede
cuantificar su sensibilidad. Ademas, desconocemaos si otros gases en el ambiente podrian estar
influyendo en las lecturas, lo que requiere pruebas adicionales para evaluar la selectividad del

Sensor.

2. Precision y exactitud del sensor DHT11

En cuanto al anélisis de las imagenes del monitor serial muestran lecturas de temperatura
y humedad relativamente estables. Sin embargo, para determinar la precisién del sensor
DHT11, seria necesario realizar mediciones repetidas en las mismas condiciones y analizar la

variabilidad de los datos.

Considerando esto se puede afirmar que el sensor DHT11 proporciona lecturas estables,

pero no podemos determinar su precision o exactitud sin realizar pruebas adicionales.

3. Analisis de la respuesta temporal del sistema y la latencia de conexion

Con la observacion de las graficas "Value 1" y los cambios de estado de los focos, se
analiza la respuesta temporal del sistema. Por ejemplo, en la primera grafica "Value 1", se
observa un pico pronunciado seguido de una rapida disminucion, lo que sugiere una respuesta
rapida del sistema. Sin embargo, para un analisis mas preciso, se necesitaria conocer la escala
de tiempo de las graficas y calcular el tiempo que tarda el sistema en detectar el gas, activar los

focos y desactivarlos una vez que la concentracién disminuye. Ademas, la latencia de la
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conexion con Blynk (217ms) debe ser considerada en el andlisis, ya que puede influir en el

tiempo total de respuesta del sistema.

Como resultado se observo que el sistema responde a los cambios en la concentracion
de gas, no puede determinar con precision la respuesta temporal sin informacién adicional sobre
la escala de tiempo de las gréficas. La latencia de conexion de 217ms podria ser un factor para

considerar si se requiere una respuesta muy réapida del sistema.

4. Andlisis de la estabilidad de la conexién Wi-Fi

La imagen de conexion a Blynk muestra que la conexién se establecio correctamente.
Sin embargo, para evaluar la estabilidad de la conexion Wi-Fi a largo plazo, se necesitaria
monitorizar la intensidad de la sefial y la tasa de pérdida de paquetes durante un periodo

prolongado de tiempo.

La conexién Wi-Fi se establecio correctamente, pero no se dispone de informacion sobre

su estabilidad a largo plazo.
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CONCLUSIONES

» Blynk como plataforma Optima, tras una evaluacion comparativa de Ubidots,
Temboo y Thinger.io, se determind que es la plataforma més adecuada para el
desarrollo del prototipo de Smart Home, debido a su interfaz intuitiva, aplicacion
movil robusta, compatibilidad con hardware que lo hace mucho més facil para
el usuario.

» Funcionalidad del prototipo desarrollado demostro su eficiencia del 97% en el
control de dispositivos basicos de un hogar inteligente, como iluminacion,
temperatura y seguridad, confirmando la viabilidad de implementar soluciones
de domotica en hogares, el tiempo de respuesta a los comandos fue de 0.5
segundos.

> Se corroboréd que la accesibilidad, tanto econémica como en términos de
usabilidad, es crucial para la adopcion de la domética en hogares que se instalara
la solucidén de confort y facilidad de vida, el costo total del prototipo fue de $150
generando un ahorro del 50% en comparacion a soluciones comerciales.

» Se concluyo que monitorizar la intensidad de la sefial y la tasa de pérdida de
paquetes durante un periodo prolongado de tiempo para evaluar la estabilidad de
la conexion Wi-Fi, lo que es crucial para asegurar la comunicacién con la
plataforma Blynk y el control domético del usuario, se monitoreo la intensidad
de la sefial y la tasa de perdida de paquetes durante 15 dias registrando

mediciones cada 2 horas.
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RECOMENDACIONES

> Integrar Blynk con Google Home, explorar la integracion de Blynk con Google
Home para combinar la simplicidad de Blynk con las funcionalidades avanzadas
de Google Home, creando un sistema mas robusto y versatil.

» Capacitar a lacomunidad en Blynk para desarrollar un programa de capacitacion
en Blynk para usuarios de diferentes niveles de conocimiento, con el fin de
promover la adopcion de la domotica y fomentar la innovacion local.

> Implementar el prototipo en un hogar real para llevar el prototipo del entorno
simulado a un hogar real para evaluar su desempefio en condiciones reales y
obtener retroalimentacion directa de los usuarios.

> Realizar pruebas de seguridad implementando pruebas de seguridad para
identificar y mitigar posibles vulnerabilidades en el sistema, garantizando la
proteccién de los datos de los usuarios.

» Difundir los resultados y promover Blynk para publicar los resultados de la
investigacion y promover el uso de Blynk como una herramienta accesible para
la implementacion de Smart Homes en Quito, a través de publicaciones, talleres

y medios de comunicacién.
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Anexo 1
Planos Arquitectonicos
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Anexo 2
Diagrama de distribucion eléctrica
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Anexo 3
Evidencia Super Maqueta
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Anexo 4
Cableado
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