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RESUMEN

El avance de la tecnologia en las ultimas décadas, ha entregado a la
sociedad distintas maneras de innovar todo tipo de ambitos, actividades y
espacios, como lo son las viviendas, la implementacion de la domética
ofrece a las familias una gran cantidad de posibilidades en funcion de
seguridad, ahorro energético, comodidad e incluso asistencia para
personas con algunos tipos de discapacidades, dependiendo del nivel del
sistema domético que se implemente. El desarrollo de la investigacion
tuvo como objetivo general proponer el disefio de un modelo doméstico
inteligente para el mejoramiento de la calidad de vida en una vivienda
unifamiliar, dado que es muy frecuente que las personas busquen mejorar
su calidad de vida, y en algunos casos requieran de algin tipo de
asistencia; tomando en cuenta todos los pardmetros y personas
involucradas en un hogar promedio, se obtuvo como resultado el modelo
de un sistema que permita ejercer control y monitorizacion sobre la
mayor cantidad de dispositivos incluidos en una vivienda, asi como en los
servicios que posea la misma, con la finalidad de poder registrar y
disminuir el consumo energético, todo esto operado via internet desde una
interfaz grafica en tiempo real, a través de cualquier dispositivo movil
Android.

Descriptores: Vivienda inteligente, conexion inaldambrica, calidad de
vida, interfaz gréfica.
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INTRODUCCION

Aproximadamente en los afios 6.000 a.C. como solucidn a las adversidades de
la naturaleza, las primeras poblaciones conocidas, comenzaron a realizar
edificaciones, las cuales pudiesen ofrecerles algun tipo de refugio contra los vientos y
lluvias, poco a poco con el transcurrir de la historia y el avance de las sociedades, se
fueron consolidando modelos mas eficientes, sin embargo este avance no es
homogéneo ni mucho menos de calidad ascendente, pues en todas las épocas, hubo
excelentes ejemplares de viviendas. Pasado el tiempo, el ser humano observo que no
solo servian para protegerse de la naturaleza, sino también de animales, o incluso
otras personas, por lo que la tendencia se inclind a edificaciones cerradas. Hasta
Ilegar a los modelos de viviendas que conocemos hoy en dia.

En este sentido, lo que en un momento fue una simple choza o cabafia, donde
los aborigenes se protegian, hoy representa uno de los pilares mas importantes para
las familias, donde ya no solo sirve de refugio, sino que guarda y protege, los bienes
y las personas més preciadas para cada ser humano; he alli la importancia de poseer
una vivienda segura, donde se pueda garantizar el bienestar y el cuidado de todos los
habitantes y contenidos que posea.

En otro orden de ideas, contrario a lo que muchas personas puedan pensar, los
sistemas domoticos, se han venido utilizando desde hace méas de 30 afios, desde la
comercializacion de los sistemas eléctricos y electrénicos, representando avances a lo
largo de todos estos afios con la aparicion del sistema de cableado estructurado (SCE),
la informatica y las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC). EI primer
programa que utilizé la domoética fue el “Save”, el cual fue un sistema creado en
Estados Unidos para el afio 1984, con él, se logré aumentar la eficiencia y disminuir

el consumo de energia en los sistemas de control de edificios inteligentes.



Por otra parte, mientras dicho sistema de control tomaba forma con el pasar
del tiempo, se necesitaba de alguna manera de estandarizar, la comunicacion entre los
dispositivos involucrados en el sistema, para ello, quien tomo la delantera fue el
protocolo X-10, el cual era un protocolo de comunicacion, que operaba a través de un
control remoto, el mismo fue desarrollada en 1976 por Pico Electronics y se ha
mantenido hasta la actualidad como la tecnologia de comunicacion mas utilizada en
el mundo de la domotica.

Hoy en dia, estos sistemas ofrecen un inmenso mar de posibilidades de uso,
debido a los avances de la tecnologia, ya que la mayoria de los equipos y dispositivos
son digitales; generalmente un sistema domatico puede incluir control de iluminacion,
de climatizacion, alarmas, camaras, accesos, entre otras cosas. Sin embargo, todo esto
conlleva cierta inversiéon, por lo que se busca proponer un sistema domestico
inteligente que ofrezca todas las caracteristicas posibles, con la finalidad de aumentar
los niveles de seguridad, confort y calidad de vida en general, incluyendo la
posibilidad de disminuir el consumo de energia eléctrica a un bajo costo y contando
con la calidad y eficiencia de un sistema profesional.

Ahora bien, el desarrollo de la investigacion se llevo a cabo mediante cuatro
capitulos, con la finalidad de cumplir con las exigencias de la Universidad José
Antonio Paez, los mismos se describen a continuacion:

Capitulo I: Definiendo y describiendo la problematica, plantea los objetivos a seguir
para el desarrollo de la investigacion, asi como la justificacion, alcance y limitaciones
implicadas en la misma.

Capitulo I1: Inicia con los antecedentes e investigaciones asociadas a la tematica del
proyecto de investigacion y que generan un aporte al mismo, también incluye la
fundamentacién tedrica y legal del proyecto, asi como el conjunto de términos que se
deben conocer para su comprension.

Capitulo I11: Se define el ambito metodologico de la investigacion, como lo son el

tipo y disefio a utilizar, en conjunto con el nivel, técnica de recoleccion de datos,
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poblacion y muestra, define la metodologia a emplear para el cumplimiento de los
objetivos y sus fases.

Capitulo 1V: Presenta los resultados obtenidos en cada una de las fases de la
investigacion, de forma que se puedan establecer conclusiones y comprobar hipotesis

en funcion de la finalidad del proyecto.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

La energia eléctrica se ha convertido en un recurso indispensable para todos los
seres humanos asi lo indica Garcia (2018), pues representa una fuente de
alimentacion para la gran mayoria de dispositivos y artefactos de la cotidianidad de
las poblaciones del mundo, ya sea para trabajo, educacion, entretenimiento, transporte,
iluminacién, electrodomeésticos, entre otros. Segun el Banco Mundial, la Agencia
Internacional de la Energia y el Programa de Asistencia para la Gestion del Sector de
Energia (2019), se ha producido un incremento anual promedio de 70 kWh per cépita
desde el afio 2002, esto demuestra entonces el gran uso que se le da a la energia
eléctrica y que con el pasar de los afios el mismo ha ido en ascenso.

En lo anterior expuesto se debe destacar el hecho de que algunas personas
pudiesen estar por encima de dicho promedio en cuanto al factor de consumo de
electricidad, lo que podria catalogarse como un uso excesivo y poco eficiente de este
recurso, en algunas ocasiones ciertos dispositivos 0 aparatos podrian quedar
encendidos, aun cuando el usuario no los esté utilizando, como el caso de
ventiladores, televisores, aires acondicionados, iluminacion, entre otros, esto ocasiona
no solo aumento innecesario del consumo eléctrico sino que también reduce la vida
util de todos estos equipos.

Ahora bien, este gran uso puede generarse por diferentes circunstancias, ya sea
descuido de los usuarios dejando los equipos encendidos o carencia de consciencia en
donde la persona no considere las consecuencias de mantener un aparato en
funcionamiento sin que sea necesario 0 sin que nadie lo esté utilizando, también

podria darse la circunstancia en que se produzca alguna falla por



parte del proveedor de energia eléctrica, lo que generaria una especie de apagon, si en
caso de restablecerse la energia, no se encuentra nadie en la vivienda, algunos de los
equipos lograrian encenderse inmediatamente y a su vez estarian expuestos a
sobrecargas de tension que se puedan producir en la alimentacion.

Como consecuencia de la generacién de energia eléctrica necesaria, para
satisfacer la demanda a nivel mundial a lo largo de la historia, se han generado ciertos
efectos en el ambiente, como lo son el consumo de recursos naturales, emision de
gases y generacion de residuos, asi lo indica Gonzalez (2018), donde también destaca
el cambio climético, la degradacién de la capa de ozono y la lluvia &cida como las
consecuencias mas relevantes o importantes en el futuro cercano, dejando en
evidencia la poca consciencia ambientalista que han tenido las generaciones
anteriores, y a su vez la necesidad de promover la misma para revertir todos estos
acontecimientos.

Por otra parte, se encuentran factores como la seguridad, es bien sabido, que
desde hace algunos afios para aca en Venezuela la inseguridad ha ido en ascenso,
como lo indica Singer (2018) para el diario El Pais, donde se destaca para la fecha, el
posicionamiento de Venezuela como el nimero uno en la lista de los paises méas
violentos de Latinoamérica, por lo que algunos de los habitantes han tomado sus
propias medidas para prevenir robos, asaltos o incidentes en el hogar, algunas de estas
medidas, se orientan hacia sistemas de seguridad o alarmas caseras, en donde los
usuarios pueden contar con dispositivos que alertan si alguno de los accesos es
violado, que ademas cuentan con camaras de vigilancia, apertura de accesos de forma
remota o distante, conexion remota con teléfonos inteligentes, y algunas otras
caracteristicas que contribuirian al esquema de una vivienda inteligente.

Esta demas mencionar la gran importancia que representa para la calidad de
vida de cada ciudadano su nivel de seguridad, ya sea en su ambiente laboral, en zonas
publicas o en su propio hogar, como sefiala Ardila (2003), sin embargo, no todas

cuentan con las posibilidades econdémicas para adquirir un sistema que pueda
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aumentar dicho nivel de seguridad en sus hogares, o simplemente desconocen la
necesidad de poseer uno, o simplemente lo ignoran.

Hoy en dia existen diversos articulos que se utilizan comiUnmente que se
encuentran conectados a algun tipo de sistema que entrega informacion acerca de un
fendmeno determinado, este hecho se puede apreciar en pulseras o zapatos deportivos,
que entregan informacion acerca de las calorias que la persona perdié o la cantidad de
pasos que dio en un tiempo determinado, se puede ver también en vehiculos, donde
hay sistemas que mediante una conexion a internet permiten conocer la ubicacion,
velocidad y demas detalles del mismo, existen cerraduras biométricas, que solo
pueden ser abiertas por un determinado grupo de personas. Por lo tanto como lo
sefialan Belanger y Ross (2000) “‘La tegnologia tiene a difundirse en el conjunto de
actividades cotidianas’® indicando la existencia de una tendencia hacia la
modernizacion de cualquier actividad especificamente aquellas actividades comunes.

En este contexto se estaria definiendo entonces lo que podria ser un proceso o
sistema orientado a la domdtica, la cual es definida por Junestrand, Passaret y
Vazquez (2005) como la incorporacion de las tecnologias de informacion y
comunicacion en inmuebles, siempre y cuando estas se encuentren interconectadas en
un mismo sistema, es decir que los elementos puedan interactuar entre si, este seria
un factor fundamental, a la hora de considerar la comodidad de los usuarios ya sea
que tengan o no algun tipo de discapacidad.

De esta manera también cabe mencionar el origen de areas de aplicacion de la
tecnologia como la inmoética, la cual segin Constantino (2011) “‘surge como una
herramienta para facilitar el desarrollo de actividades comunes, mejorar los sistemas
de seguridad, la comunicacion, iluminacion o incluso el consumo de energia’’, el
autor define todo esto dentro de una red, la cual puede ser aplicada a un edificio o una
vivienda, donde se interconectan diferentes dispositivos o elementos, con la finalidad

de recolectar informacién de cada uno de ellos, y a su vez realizar una accion de



control sobre los mismos, que permita optimizar cada uno de los procesos llevados a
cabo dentro del sistema.
1.2. Formulacion del Problema

¢Como se puede mejorar la calidad de vida tomando en cuenta los aspectos de
la seguridad, confort y la eficiencia energética en una vivienda unifamiliar?
1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Proponer el disefio de un modelo doméstico inteligente para el mejoramiento de la
calidad de vida en una vivienda unifamiliar.

1.3.2. Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual de los servicios basicos para la calidad de vida
(seguridad, confort y eficiencia energética) en una vivienda unifamiliar.
Identificar las debilidades y puntos criticos de los servicios basicos para la
calidad de vida existente en una vivienda unifamiliar.
Analizar las alternativas de solucion para la disminucién del efecto de las
debilidades y puntos criticos de los servicios basicos para la calidad de vida
existente en una vivienda unifamiliar.
Disefiar un modelo doméstico inteligente para el mejoramiento de la calidad de
vida en una vivienda unifamiliar.
Realizar un estudio de la factibilidad técnica, econdémica, social y ambiental
para la implementacion de la propuesta de un modelo doméstico inteligente
para el mejoramiento de la calidad de vida en una vivienda unifamiliar.
1.4. Justificacion
En los Gltimos afios el planeta entero se ha visto afectado por ciertos fendmenos
climaticos, que pueden ser considerados como efectos de algunas de las fuentes de
energia no renovables, asi lo considera Aguilar (2019), asi mismo destaca la
importancia de orientar todas aquellas fuentes de energia hacia el campo de las

energias renovables, y de la misma manera, buscar la forma de reducir el consumo de
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las mismas, dentro de estas se incluye, la energia eléctrica, la cual en muchas de las
circunstancias sufre un mal uso, 0 excesivo en casos innecesarios.

Otro factor de importancia como ya se ha mencionado es la seguridad, el
monitoreo y resguardo de las viviendas genera tranquilidad a sus usuarios, al sentirse
mas seguros, y con la posibilidad de saber lo que ocurre en su hogar aun sin estar
presente en él. De la misma manera se realiza un enfoque hacia todas las personas
gue necesitan una herramienta extra, a la hora de realizar actividades que pueden
considerarse comunes, como lo son los usuarios con discapacidades.

Por ultimo, pero no menos importante, se encuentra el confort con el que los
usuarios hacen vida en cada uno de sus hogares, este podria verse afectado por cierta
complejidad en el desarrollo de algunas actividades de la cotidianidad, que de una
manera u otra terminan afectando su estado de animo y desempefio, ocasionando
molestias considerables pero evitables.

1.5. Alcance

A nivel general se estima generar un impacto altamente positivo directamente
en aquellos usuarios que tendran contacto directo con el sistema, y que seran quienes
hagan uso del mismo, aumentando su calidad de vida y comodidad dentro de su
vivienda. Considerando ahora, los beneficios que se desean obtener a nivel personal,
el proposito de la investigacion esta orientado a un ambito de alto interés de parte de
los investigadores, los cuales aspiran obtener una gran cantidad de conocimientos en
el area, de tal forma que sirvan de base para futuros proyectos orientados a la
programacién de controladores y sistemas de seguridad y automatizacion.

En cuanto a un punto de vista académico, se espera desarrollar la investigacion
con las caracteristicas necesarias, para que cumpla con los criterios de una
investigacion de alto nivel, en donde la Universidad José Antonio Pé&ez, pueda contar
con una base en el area de la inmotica, la cual en el futuro podria servir para
proyectos similares aplicados en la misma casa de estudios, incorporando cualquier

tipo de red tecnoldgica en las instalaciones.
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Ahora bien, segln las caracteristicas que se buscan incorporar en el proyecto de
investigacion se destaca la relacion del mismo con la linea de investigacion sistemas
digitales, perteneciente a la escuela de electronica de la facultad de ingenieria de la
Universidad José Antonio Paez.

1.6. Limitaciones

Temporales: se busca desarrollar el proyecto en un tiempo no mayor a 4 meses,

enfocandose en todos los componentes y dispositivos que se puedan encontrar

en una vivienda, integrarse en el sistema de control.

Espaciales: el desarrollo de la investigacion estd netamente limitado

espacialmente por el area que ocupa la vivienda seleccionada.

Econdmicas: se desea llevar a cabo la investigacion de la forma més econémica

posible, siempre y cuando no se perjudique la calidad del sistema.

Técnicas: se cuenta con un conocimiento ya adquirido, el cual se tendra que

fortalecer para la culminacién de la investigacion.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Todo trabajo de investigacion requiere un fundamento de todos los términos,
principios, teorias, conocimientos, conceptos y métodos, que utilice el investigador
como apoyo, para explicar o describir el proyecto objetivamente. A su vez de destaca
el estudio de investigaciones anteriores que sustenten la necesidad de la mismay a su
vez garanticen que realmente se esté haciendo un aporte al area de investigacion.

2.1 Antecedentes de la Investigacion.

Una vez realizado un estudio de investigaciones previas, pertinentes a la
temética de la investigacion, se encontraron relevantes para ser considerados como
antecedentes los siguientes trabajos investigativos.

En primer lugar, Holguin, G. (2015), presento ante la Universidad de Guayaquil
un proyecto de investigacion titulado: “Prototipo de un sistema inmotico para el
control de iluminacion y climatizacion utilizando arduino, controlado por
dispositivos mdviles con tecnologia Android para la CISC”, inicialmente se
evidencio la problematica que se buscaba solventar, centrandose en el mal uso de la
energia que se estaba realizando en las instalaciones, luego estudiando las
condiciones del ambiente de trabajo se seleccionaron los elementos indicados segun
su funcionamiento para cada una de las tareas a desarrollar y los agrupo en un sistema
comun. Por altimo, se concluyd, mediante los resultados obtenidos en base a pruebas
de sostenibilidad energética, que la implementacion de este tipo de tecnologias reduce
considerablemente la cantidad de energia que se puede consumir en un espacio
determinado, considerando esto ultimo como el aporte mas significativo a la
investigacion, ya que se estd hablando de tecnologias similares, que pueden

aprovecharse  para hacer uso eficiente de la energia eléctrica.



Asi mismo, Haz, M. (2016), quien desarrollo una investigacion para la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil cuyo titulo fue: “Estudio y disefio de
un ambiente inteligente aplicando inmdtica en el auditorio Dr. Lednidas Ortega
Moreira de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil”, para ello el
investigador se dio la tarea de examinar a detalle el auditorio, para poder evaluar cada
una de las situaciones que debia contemplar en el disefio, posteriormente present6 un
conjunto de planos donde describid los instrumentos a utilizar y su instalacién, junto
con un analisis de costos de los mismos, para estudiar propiamente su factibilidad.
Finalmente se describe el beneficio de implementar este tipo de sistemas y los
equipos mas convenientes a instalar, donde, ademas, se dio a conocer la factibilidad
tanto técnica como econdmica, de la instalacion del sistema disefiado. Como
contribucidn a la investigacion se tiene el carécter de factibilidad de estos sistemas, el
cual se buscara validar para el sistema que se desea realizar, el cual posee algunas
similitudes con el descrito por Haz, M. (2016).

También Vieira, A. Blanco, X. y Quijadas, D. (2018) realizaron un trabajo de
grado para la Universidad Catolica Andrés Bello, con el nombre: “Sistema domotico
para el control de temperatura e iluminacion de un apartamento para lesionados
medulares (parapléjicos)”, para llevar a cabo dicha investigacion los autores
realizaron una encuesta a pacientes del centro nacional de rehabilitacion Dr,
Alejandro Rhode, donde obtuvieron propiamente del usuario los puntos clave de la
probleméatica a resolver, posteriormente evaluaron la forma de interconectar los
accionamientos de elementos como cortinas, luces y aire acondicionado, para
finalmente presentar una propuesta de un sistema comandado por una placa arduino
la cual recibia sefiales de un dispositivo Android a través de una interfaz disefiada
para los usuarios, por altimo, concluyeron en la versatilidad y beneficio que genera la
aplicacion de estos sistemas o tecnologias a todas aquellas personas con
discapacidades motrices, tomando esto como el aporte mas significativo a la
investigacion.
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2.2 Bases Teoricas.

El ser humano se ha caracterizado a lo largo del tiempo por mantenerse en
constante evolucion, tanto fisica como mental, lo que ha llevado a mejorar dia a dia
las cosas que lo rodean, asi como su calidad de vida, haciendo que todos los sistemas
involucrados en dicho mejoramiento se adapten a las necesidades de cada quien. Por
lo tanto, para dar mayor entendimiento, se desarrollaran de manera descriptiva los
conceptos y teorias que sean necesarias para comprender todo lo involucrado acerca
del presente proyecto investigativo.

2.2.1 Domotica

Segun Junestrand, S; Passaret, X; Vasquez, D. (2004) en su libro titulado
‘‘Domotica y hogar digital’” definen la domdtica como ‘‘La integracion tecnoldgica
de los sistemas electrotécnicos en el hogar’” (p. 4) ademas de que afirma que la
utilidad de la misma es:

““‘cubrir necesidades de los habitantes del hogar, que se pueden derivar en
numerosos aspectos: facilitar el control integral de la casa; aumentar la
seguridad; incrementar el confort; mejorar las telecomunicaciones;
ahorrar recursos naturales, dinero y tiempo; facilitar la oferta de nuevos
servicios, etc.”” (p. 5).

El termino de “*Domotica’ se ha mantenido en esencia igual hasta el dia de hoy,
incluyendo elementos de hardware y de software, usando plataformas por medio de
las cuales se producen la creacion de controles automatizados para las viviendas;
ayudando a que hogares convencionales se puedan convertir completamente en
viviendas automatizadas.

2.2.2 Inmotica

Se encuentra basada principalmente en sistematizar globalmente una
edificacion con alta tecnologia, donde se puedan centralizar los datos de inmuebles
con el fin fundamental de obtener una mejor supervision, monitorizacion y control

por medio de una sola computadora. La inmdtica forma parte de la domotica, pero
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aplicada a edificios completos, es decir, de forma macro, pero proporcionando de
igual manera comodidad y seguridad a los usuarios. Asi mismo, existe una diferencia
notable entre inmotica y domotica, donde se puede denotar mayormente que la Gltima
realiza gestion individual de los inmuebles mientras que la primera lo realiza de
forma més integral.
2.2.3 HTML

En primera instancia, HTML (HyperText Markup Language) no es un lenguaje
de programacioén sino mas bien, como su nombre en inglés lo indica, es un lenguaje
de marcado de hipertexto para la elaboracién de paginas de internet, que se encuentra
escrito totalmente con elementos los cuales se encuentran constituidos por etiquetas,
contenido y atributos. Se tiene la errada idea de que HTML incluye el disefio grafico
de una pagina web, pero esto no es cierto, solo puede indicar como va ordenado el
contenido de una pagina web.
2.2.4 Sefnales Analogicas

Las sefiales analdgicas son aquellas que varian de forma continua a lo largo del
tiempo, donde a una variacion significativa en el tiempo también existird una
variacion significativa del valor de la sefial. Usualmente representan magnitudes
fisicas como temperatura, humedad, corriente alterna entre otros. De igual forma
puede llegar a presentar complicaciones en el ambito de los espectros de frecuencia,
de manera tal que cualquier sefial analdgica pueda descomponerse en su frecuencia
fundamental o arménicos por medio del analisis de Fourier.
2.2.5 Seiales Digitales

Las sefiales digitales son aquellas que se definen como discontinuas en el
tiempo y que solo puede tomar valores discretos, y no son realmente producidos en el
mundo fisico, sino que son creadas por el hombre. Su forma caracteristica es la de
una onda cuadrada donde se debe tomar en cuenta su altura de pulso o nivel eléctrico,

el ancho de pulsos y la velocidad de pulsos por segundos o frecuencia de repeticion.
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Asi pues, se han utilizado las sefiales digitales para transmitir informacion
realizandose de varios modos, como puede ser en funcion del nimero de estados que
pueda tener, por ejemplo, si se trata de dos estados son binarios, si se trata de tres
estados son ternarios y asi sucesivamente. Usualmente suelen ser binarios y

representados por unos y ceros. (Ver Figura 1).

Ampditd

il dagital

Figura 1. Sefial analdgica y sefial digital.
Fuente: https://www.ecured.cu/Se%C3%Blales_anal%C3%B3gicas_
y_digitales#/media/File:Se%C3%B1lales_anal%C3%B3gicas_m%C3%Als.jpg
2.2.6 Placa Arduino

El Arduino es una placa o plataforma de creacion de electrénica de codigo
abierto, la cual se basa en poseer un software y hardware libre, flexible y facil de usar,

asi como también posee varios modelos de hardware que se puedan satisfacer las
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necesidades de los distintos usuarios. Entre los diferentes tipos de placa Arduino, se
tiene el UNO, Mini, Yun, Leonardo, Mega ADK, Nano, entre otros. (Ver Figura 2).

Figura 2. Arduino Mega ADK.

Fuente: https://www.xataka.com/basics/que-arduino-

como-funciona-que-puedes-hacer-uno

Puede permitir la creacion de distintos tipos de microprocesadores en una sola
placa permitiendo darle distintos tipos de uso. De forma bésica estan constituidos por
un microprocesador a los cuales se les puede programar con el lenguaje de
programacién Arduino IDE, que se puede apreciar en la Figura 3, permitiendo que los

usuarios puedan crear programas que interactden con los circuitos la placa.

BOTONES DE
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EDITOR DE
TEXTO ¢| ,
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o _

Figura 3. Interfaz de programacion Arduino.

Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
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De la misma forma, poseen interfaz de entrada y salida de datos, donde la
primera es aquella conexion que podemos colocar en la placa por medio del cual
podemos conectar distintos tipos de periféricos, cuya informacién obtenida por estos
va a ser trasladada al microprocesador, pueden ser, camaras, teclados, sensores, entre
otros. Por dltimo, la interfaz de salida es aquella que se encarga se enviar la
informacion de datos procesada por el Arduino a otros periféricos de salida, dentro de
los cuales se encuentran distintos tipos de pantallas LED, altavoces o inclusive otras
placas o controladores.

2.2.7 Raspberry Pi

Es basicamente un procesador, chip grafico, memoria RAM, puertos USD y
Ethernet, asi como salida HDMI todo montado sobre una placa del tamafio de una
tarjeta de crédito o débito que realiza las mismas funciones que un ordenador, ya que
puede ser usada para hojas de célculo, procesador de juegos, textos y reproducir
videos de alta definicion. Al igual que el Arduino, este también posee varios modelos

de placa para satisfacer diversas necesidades de los usuarios. (Ver Figura 4).

Figura 4. Raspberry Pi 4 Modelo B

Fuente: https://www.raspberrypi.org/products/
Se puede programar dicha placa por medio del lenguaje de programacion

Python y con ella se pueden desempefiar distintas funciones y utilizarse para diversos
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trabajos. En ella se pueden instalar varios sistemas operativos, como lo son Android,
Firefox OS, Raspbian, OpenWebOS o Unix.
2.2.8 Dispositivo UPS

Los dispositivos UPS (Uninterruptible Power Supply) se definen como fuentes
de suministro eléctrico que poseen una bateria interna, funcionan como sistema de
respaldo de energia a algun dispositivo, generalmente es utilizado para evitar los mas
posible los dafios o fallas que puedan generarse por cortes de suministro eléctrico que
suceda de forma inesperada, distintas fluctuaciones de tensién o cualquier otra
irregularidad que pueda ocurrir en el suministro de energia.

Suelen conectarse a la alimentacion de equipos considerados como cargas
criticas que requieren de suministro eléctrico todo el tiempo y de buena calidad,
donde se necesita evitar dafios por picos de corriente o por fallos de caidas de tension.
Asi mismo, existen tres tipos de dispositivos UPS para distintos presupuestos y
errores a corregir:

UPS offline: es aquel sistema que corrige solamente las caidas de tension, los

fallos de alimentacion, el tener sobretensiones prolongadas, subtensiones y

picos de corrientes.

UPS line interactive: aquel que corrige los mismos fallos eléctricos que el

offline, con el detalle de que adicional a ello también se encarga de las

infratensiones prolongadas.

UPS online: este tipo de UPS también corrige todo lo anterior mencionado,

afiadiéndose a la lista distorsiones en la onda de la linea, distintas variaciones

que puedan existir en la frecuencia, microcortes de suministro eléctrico y la
distorsion armonica.
2.2.9 Bluetooth

El término Bluetooth esta definido como un protocolo de comunicaciones que
fue disefiado especialmente para dispositivos de bajo consumo y que requieren de
comunicacion y emision de datos a corto alcance, ademas es una especificacion
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industrial para redes inaldmbricas de area personal (WPAN), que facilita y posibilita
al usuario la transmision de datos y de audio entre distintos dispositivos mediante
enlaces de radiofrecuencia.

Entre las principales aplicaciones que se involucran estd el facilitar las
comunicaciones entre dispositivos moviles o cualquiera que posea un modulo
Bluetooth, eliminar por completo el uso de cables de comunicacion entre los
dispositivos enlazados y la posibilidad de crear pequefias redes de comunicacion
inalambrica. Ademas, Arduino posee modulos de Bluetooth que pueden ser usados
para distintos proyectos realizados por medio de esta placa.

2.2.10 MIT App Inventor

EI MIT App Inventor, o simplemente Applnventor, es un entorno donde es
posible el desarrollo de softwares creados por Google para la elaboracion de distintas
aplicaciones que van destinadas hacia el sistema operativo Unicamente de Android,
posee un lenguaje gratuito por el que los usuarios interesados pueden acceder
facilmente por la web. Ademas, se ha visto ultimamente como se han incrementado
enormemente las aplicaciones para Android elaboradas por medio de Applinventor,
debido a que es sumamente simple su modo de uso, por el medio del cual es posible
crear aplicaciones solo por medio de blogues de forma grafica sin ser un experto en
programacion, se puede acceder desde cualquier lugar solo poseyendo internet, y una
vez lista la aplicacion puede ser descargada por medio de la apk o de la computadora
donde se realice.

Sin embargo, también posee sus desventajas debido a que dichas aplicaciones
creadas por medio de él, solo van a poder funcionar para dispositivos que posean
sistema operativo Android, y ellos no generan cddigo Java que puede servir para
realizar c6digos mas profundos y complejos, de ahi se deriva su simpleza.

2.2.11 Motor Eléctrico
El motor eléctrico se define como aquella maquina que transforma energia

eléctrica en energia mecanica para poder desempefiar distintos trabajos, sus partes
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principales son el rotor (parte interna del motor que gira y mueve la carga mecéanica)
y el estator (caratula externa del motor). Su funcién se debe principalmente a la ley de
Faraday que afirma que un conductor en movimiento y en presencia de un campo
magnético en movimiento o no, en dicho conductor se vera inducido un voltaje, y si
posee una trayectoria cerrada por consiguiente una corriente eléctrica.

Existen dos tipos de motores eléctricos, uno es el de corriente continua y otro el
de corriente alterna. En el caso del motor de corriente alterna, se encuentran varias
clasificaciones del mismo, pero el mas usado es el motor de jaula de ardilla; su
funcionamiento es sumamente sencillo y es el mas usado mundialmente debido a su
durabilidad y el poco mantenimiento que requiere, gracias a su estructura. En el rotor
posee una estructura interna similar a una jaula de ardilla (de ahi el nombre), hecho
de barras metalicas, y a cada extremo se encuentra unido por un anillo de metal; toda
la armazon se encuentra dentro de un nicleo macizo de hierro, y se encuentra ubicado
en el centro del estator, lugar donde se encuentran los devanados ubicados cada uno a
120 grados del otro, que al ser alimentados trifasicamente se excitan y por medio de
la ley de Coulomb crean un campo magnético giratorio que es el responsable de
inducir voltaje y corriente al rotor y producir el movimiento del mismo.

Por otro lado, el motor de continua es el mas complicado de elaborar y mas
delicado en cuanto a su mantenimiento, en el estator posee imanes permanentes o
electroimanes (por devanados) y es aqui donde se encuentran los polos, y en el rotor
se encuentra también un devanado alrededor de un ndcleo, donde le llega corriente
por medio de escobillas (usualmente de grafito) que son aquellas que transforman la
corriente alterna en continua.

2.2.13 Sensores

Un sensor es un dispositivo o elemento de medicion que puede detectar alguna
magnitud de algun pardmetro fisico y puede cambiarlo a alguna otra sefial que pueda
ser leida y procesado por el sistema. Usualmente los sensores en su disefio involucran

alguna ley o principio ya sea fisico o quimico para desempefiar su funcionamiento.
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Por lo general se encuentran en contacto directo con lo que estdn midiendo. Por el

mismo lado, existen varios tipos de sensores que pueden ser usados para medir

distintos parametros fisicos, entre los cuales se encuentran:
Sensores de presion: un sensor de presion es aquel dispositivo que es capaz de
medir la presidén, como su nombre lo indica, de gases o liquidos; y presion se
conoce como la fuerza aplicada y necesaria para impedir la expansion de algin
fluido. Realmente este tipo de sensores funciona principalmente como
transductores debido a que traducen la sefial de fuerza en sefales eléctricas de
manera que facilita al controlador el valor de presion. Ademas, para Arduino
existen sensores de presion que son como una especie de auto adherible a la
placa, en forma de termémetro, que posee una membrana en un extremo que
detecta la fuerza aplicada y la traduce en sefial eléctrica y la transmite al
Arduino. El rango de presion varia entre 30 gramos y 1 Kg.
Sensores de caudal: dichos sensores son aquellos que recogen informacion de
las velocidades del flujo de aire o liquidos. Para la medicién de liquidos se usan
usualmente medidores de caudal por ultrasonido, pues esto evita los golpes de
ariete que puedan ocasionarse y el desgaste masivo del equipo, debido a que se
encuentra aislado, aunque también se pueden usar pistones magnéticos que
sirven para indicar el aumento o disminucion del flujo. Para medir caudal se
considera la relacion entre el volumen y el tiempo. En el caso de aplicacion de
algln caudalimetro para Arduino, existen varios modelos que dependen del
grosor de la tuberia donde van a ser instalados y estan constituidos por una
carcasa plastica y un rotor con paletas en su interior que al ser atravesado por el
fluido girar el rotor, y es dicha velocidad de giro que por medio de un iman
fijado al rotor (detectado por un sensor hall) se consigue el caudal.
Sensor de corriente: estos sensores son aquellos que se utilizan para medir el
flujo de la corriente eléctrica de algun circuito eléctrico. Se pueden encontrar
tanto para corriente directa o continua, asi como para corriente alterna; pueden
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ser tanto sensores de lazo abierto o lazo cerrado, la primera mide el flujo de
corriente de manera externa (sin abrir el circuito), y es mas econdémico que el de
lazo cerrado en donde se debe intervenir en el circuito principal, pero da
lecturas mucho maés precisas. Para Arduino se tiene un sensor de corriente que
puede ser usado tanto para corriente alterna como continua y que puede medir
la intensidad o potencia consumida por una carga.
2.2.14 Rectificador de Precision
Es una configuracion realizada con amplificadores operacionales, que a
diferencia de la configuracion clasica de rectificacion esta puede ser utilizada para
sefiales muy pequefias, obteniendo valores altamente precisos. Pérez, M. sefiala que
“En los recficadores de precision, el rendimiento mejora, sin embargo, no amplifica la
tension de entrada”, es decir que si ademas de rectificar la sefial se desea amplificar
se debe optar por una configuracién adicional que permite realizar las dos acciones

con un mismo circuito. (Ver figura 5).

Figura 5. Configuracion de un rectificador de precision.
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
2.3 Bases legales.

Segun Villafranca D. (2002) “Las bases legales no son mas que leyes que
sustentan de forma legal el desarrollo del proyecto”, explica que las bases legales

“son leyes, reglamentos y normas necesarias en algunas investigaciones cuyo tema
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asi lo amerite”. En este sentido, se exponen a continuacion leyes, normas vy
reglamentos que intervienen en esta investigacion.
2.3.1 COVENIN.

COVENIN corresponde al acronimo de la Comisién Venezolana de Normas
Industriales, como se conoci6 desde 1958 hasta 2004, el ente es encargado de velar
por la estandarizacion y normalizacion bajo lineamientos de calidad en Venezuela.

COVENIN establecié los requisitos minimos para la elaboracion de
procedimientos, materiales, productos, actividades y demas aspectos que estas
normas rigen. En esta comision participaron entes gubernamentales y no
gubernamentales especialistas en un area.
2.3.1.1 Normas aplicadas de COVENIN.

COVENIN 3699:2001 Campos de aplicacion de los instrumentos de medicion

sujetos a verificacion.

COVENIN 3695: 2001 Evaluacion de Modelo y Aprobacion de Modelo.

COVENIN 2552:1999 Vocabulario Internacional de Términos Basicos y

Generales de Metrologia.

2.3.2 Ley Organica de telecomunicaciones.

La Ley Orgénica de Telecomunicaciones, creada en el afio 200, se encarga de
establecer los parametros, normativas y reglas para el ejercicio de las
telecomunicaciones en el pais. A través de esta ley, se le otorga a CONATEL
(Comisidn Nacional de Telecomunicaciones) la facultad de supervisar y sancionar a
empresas e instituciones que hagan uso del espectro radioeléctrico para la difusion y
transmision de informacion.

2.3.3 Articulos aplicados de la Ley Orgéanica de Telecomunicaciones.

Art 4. Se entiende por telecomunicaciones toda transmision, emision o
recepcion de signos, sefales, escritos, imagenes, sonidos o informaciones de
cualquier naturaleza, por hilo, radioelectricidad, medios Opticos u otros medios
electromagnéticos afines inventados o por inventarse. Los reglamentos que
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desarrollen esta ley podran conocer de manera especifica otros medios o0 modalidades
que pudieran surgir en el ambito de las telecomunicaciones y que se encuadren en los
parametros de esta ley.

Art 8. Los servicios de Telecomunicaciones para la seguridad y defensa
nacional quedan reservados al Estado. La calificacion de un servicio como de
seguridad y defensa la hara el presidente o presidenta de la Republica, en consejo con
ministros, oida la opinion del Consejo de Defensa de la Nacion, de conformidad con
la ley.

2.4 Definicién de Términos Béasicos.

Caudal: Volumen de un fluido que circula por un area en una unidad de tiempo.

Control distribuido: Uso de diferentes controladores para delegar funciones

usando un controlador principal.

Corriente: Flujo de electrones que circulan por un conductor.

Inaldmbrico: Medio de conexion de dispositivos mediante ondas

electromagnéticas.

Interfaz: Zona de comunicacion o accion de un sistema sobre otro.

Phyton: Lenguaje de programacion.

Presion: Fuerza que ejerce ya sea un gas, liquido o solido sobre una superficie.

Protocolo: Conjunto de reglas que se establecen en el proceso de comunicacion

entre dos sistemas.

Pycharm: Entorno de desarrollo para programadores.

Tiempo Real: Comunicacion entre diferentes dispositivos a velocidades

instantaneas.

Radio Frecuencia: Espectro electromagnético donde viajan ondas a

determinada frecuencia que llevan informacion.

Relé: Dispositivo que permite abrir o cerrar un par de contactos mediante el

paso de corriente por una bobina.
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Sensor: Dispositivo que capta magnitudes fisicas u otras alteraciones de su
entorno.
Tiempo Frecuencia: Espectro electromagnético donde viajan ondas a

determinada frecuencia que llevan informacion.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion
Debido a la naturaleza caracteristica del presente proyecto de investigacion,
entra en la clasificacion de proyecto factible, que basado en lo descrito por Mijares y

Garcia (2007), se define como:

‘... la investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizacion o grupos sociales; puede referirse a la
formulacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El
proyecto factible debe tener apoyo en una investigacion de tipo
documental, de campo o un disefio que incluya ambas modalidades...”’

(p.5)

Del mismo modo, el trabajo de investigacion desarrollara un plan de trabajo
para el disefio de un modelo a escala doméstico inteligente para monitorear y
controlar diversos espacios del hogar, todo esto para el mejoramiento de la calidad de
vida en una vivienda unifamiliar.
3.2 Disefio de la Investigacion

En el disefio de la investigacion se define la estrategia a usar del investigador o
investigadores para poder responder y resolver el problema planteado en el proyecto
investigativo. Segun Arias (2012), define la investigacion de campo como:

‘... aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacién, pero no altera las condiciones
existentes...”” (p.31)



En vista que para este trabajo se precisa de visitar directamente la vivienda
unifamiliar para poder recolectar los datos, ver las realidades y poder desarrollar lo
mas real posible el modelo a escala de la misma, es que la investigacidn encaja con el
concepto anteriormente expuesto de investigacion de campo.

3.3 Nivel de Investigacion

Segun Arias (2012), se refiere del nivel de investigacion como: ‘‘grado de
profundidad con que se aborda un fendmeno u objeto de estudio’” (p.23). Gracias a
esta descripcion, se puede entender por nivel de investigacion, hasta qué punto se va a
llevar a cabo el estudio del problema o tema planteado, afiadiendo que permite
conocer que factores deben intervenir para el desarrollo del proyecto. Ademas,
tomando en cuenta el tipo de investigacion, se puede conocer el nivel en el que se
basa el estudio. Y con lo anterior expuesto, se llega a la conclusion de que el nivel de
investigacion empleado es del tipo descriptiva, donde Arias (2012) la define como:

‘... la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el

fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este

tipo de investigacion se ubican en el nivel intermedio en cuanto a la

profundidad de los conocimientos se refiere.”” (p.24)

3.4 Poblacion y Muestra

Para el proyecto se considera de suma importancia definir la poblacion; para
ello Arias (2012) la define como “‘conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio’’
(p. 81). Es decir, que es el conjunto de individuos de la misma clase que se
encuentran limitadas por una serie de especificaciones del estudio a realizar.

Por otro lado, la muestra segin Arias (2012) la define como: ““un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacién accesible’” (p. 83). Por lo tanto,
se concluye que la muestra es aquella que puede determinar la problematica pues es
capaz
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de generar aquellos datos con los cuales se identifican las fallas que se requieren
mejorar del problema.

El presente proyecto va dirigido a las viviendas unifamiliares del municipio
Guacara, tomando como muestra una sola vivienda ubicada en el estado Carabobo,
municipio Guacara, parrogquia Yagua, calle los Laureles.

3.5 Tecnicas e Instrumentos de Investigacion

Las técnicas e instrumentos son parte fundamental de la investigacién para un
proyecto, pues son aquellos medios por los cuales el investigador puede obtener
informacion y recolectar datos acerca de la problemética a tratar. Por lo tanto, Arias
(2012) define técnica como “‘el procedimiento o forma particular de obtener datos o
informacién’” (p. 67). Y de igual manera, el mismo autor de la anterior definicion
define instrumento como ‘‘cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o
digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacién’’ (p. 68).

3.5.1 Técnicas Empleadas
3.5.1.1 Revision Documental

La revision documental se basa en realizar una recopilacion sobre textos o
investigaciones de otros autores o investigadores, que guarden relacion, ya sea directa
o0 indirecta, con el tema a estudiar. Y segun Hurtado (2010) define este concepto
como: “es una técnica en la cual se recurre a informacion escrita, ya sea bajo la toma
de datos que pueden haber sido producto de mediciones hechas por otros como texto
en si mismo constituyen los eventos de estudio” (p.427).
3.5.1.2 Observacion directa

La observacion directa segiin Hurtado (2010) la define como: “un proceso de
atencion, recopilacion, seleccién y registro de informacion para el cual el investigador
se apoya en sus sentidos” (p.459). Por lo tanto, se puede definir como el proceso
mediante el cual los investigadores pueden realizar recoleccion de datos tomandolos

directamente desde el ambiente a estudiar.
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3.5.1.3 Entrevista

La entrevista consiste en el didlogo entre el “‘entrevistador’” y el
““entrevistado’’, con el fin de obtener mayor informacion acerca del tema hablado.
Usualmente se realizan las entrevistas con personas expertas en el tema que se quiere
conocer. Arias (2012) define la entrevista como ‘‘una técnica basada en el dialogo o
conversacion ‘“cara a cara’’, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema
previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la
informacion requerida’ (p.73).

Y en el presente proyecto se va a realizar una entrevista estructurada, la cual
segun Arias (2012) define como ““Es la que se realiza a partir de una guia predisefiada
que contiene las preguntas que seran formuladas al entrevistado’” (p.73).

3.5.2 Instrumentos empleados
3.5.2.1 Instrumento de registro

Es aquella que permite a los investigadores poseer un soporte guardado de
informacidn de manera que si se necesita en un tiempo a largo plazo se pueda tener la
manera de acceder a ella, en el presente caso se procedera a usar la ficha técnica.
3.5.2.2 Instrumento de observacion técnica asistida

Son aquellos que le permiten al investigador poder medir u observar variables
fisicas de interés para realizar todo lo relacionado con el fendmeno a estudiar. Para la
medicion y observacion de estas variables fisicas se hara uso de multimetros, sensores
de presion, medidores de caudal.

3.6 Fases de la Investigacion
Fase I: “*Diagnostico la situacion actual de los servicios basicos para la calidad
de vida (seguridad, confort y eficiencia energética) en una vivienda unifamiliar’’.

Para esta primera fase, se procedera con el estudio de la situacion actual en la
que se encuentra la calidad de vida en una vivienda unifamiliar, donde se tendran las

siguientes actividades a completar:
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- Realizar una profunda y asertiva observacion y revision en la vivienda de forma
presencial.

- Realizar investigacion de las caracteristicas de los componentes existentes, para
poder determinar la forma més eficiente de optimizarlos una vez que se vayan a
acoplar al sistema.

Fase Il: “‘ldentificacion de las debilidades y puntos criticos de los servicios
béasicos para en la calidad de vida existente en una vivienda unifamiliar’’.

En este punto se estudiara arduamente el disefio actual de la vivienda para que
se logre identificar todos aquellos puntos débiles que posee la calidad de vida en el
hogar, para luego poder mejorarlos, tomando en cuenta los costos y manteniendo lo
mayor posible la estructura original de la vivienda. Se procedera al cumplimiento de
la siguiente tarea:

- Identificar por medio de la observacion y revision ejecutada a la vivienda en la
fase anterior, todas aquellas debilidades que causan una menor calidad de vida
en los habitantes.

- Entrevistar al cliente que habita en dicha vivienda, para poder conocer a fondo
las problematicas que més afectan.

Fase I11: “*Analisis de las alternativas de solucién para la disminucion del efecto
de las debilidades y puntos criticos de los servicios basicos para en la calidad de
vida existente en una vivienda unifamiliar’’.

Luego de conocer las debilidades y puntos criticos existentes en la vivienda, se
procedera entonces a realizar lo siguiente:

- Entrevistar a un especialista en el tema de calidad de vida en una vivienda y
automatizacion.

- Tomar una decision de acuerdo a todos los puntos débiles y ademas tomar en
cuenta lo dicho por el especialista, para proceder a elegir cuales seran los que se

van a mejorar.
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Fase IV: ““Disefio un modelo doméstico inteligente para el mejoramiento de la
calidad de vida en una vivienda unifamiliar’’.

Al tener conocimiento de todo aquello que se requiera y se deba mejorar de la
vivienda para su optimizacion de calidad de vida para los usuarios, se va a realizar el
disefio del modelo domestico inteligente, donde el usuario pueda mejorar su
experiencia en el hogar. Para lograr el cometido se debe realizar:

- Establecer la comunicacion entre las placas Arduino a utilizar y la Raspberry.
- Realizar la programacion de cada una de las placa Arduino que van a controlar
cada uno de los espacios a mejorar.
- Crear la aplicacién para Android que permita el uso del sistema al usuario, por
medio del uso de la MIT App Inventor.
Fase V: ““‘Realizacion de un estudio de la factibilidad técnica, econdmica, social y
ambiental para implementacion de la propuesta de un modelo domeéstico
inteligente para el mejoramiento de la calidad de vida en una vivienda
unifamiliar’’.

Por dltimo, también se realizara un estudio a profundidad del modelo para
evaluar si es factible desde el punto de vista técnico y econdmico, por ello es
necesario:

- Estudiar el sistema que se realizara para poder evaluar su factibilidad,

comparando funcionamiento y precio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 Fase |I: “*Diagnostico la situacion actual de los servicios basicos para la

calidad de vida (seguridad, confort y eficiencia energética) en una vivienda
unifamiliar’’.
4.1.1 Observacion directa

La vivienda unifamiliar en la que se ejecutara el presente proyecto se encuentra
ubicada en el municipio Guacara, parroquia Yagua, calle los Laureles, la cual esta
compuesta por una planta baja y un primer piso, donde el funcionamiento, cantidad y
demas caracteristicas de sus espacios seran descritos a continuacién para poder tener
mejor entendimiento de la situacion actual en la misma.

En primer lugar se puede observar que posee una bombona de gas doméstico
con una capacidad de 18kg, la cual por medio de una tuberia de cobre de
aproximadamente seis metros aporta suministro de gas doméstico a la cocina.

Posee un portdn principal hacia la propiedad de apertura manual y corredizo,
ademas de tres accesos principales hacia el interior de la vivienda (uno en la sala, otro
en el comedor y el Gltimo en la zona de lavanderia), los cuales estan compuestos por
una puerta y una reja de acero.

Se encuentran un total de 4 habitaciones de bafio habilitadas y en uso en la
vivienda (una en la sala, otra en el comedor, y dos en la planta superior), solo uno de
ellos no posee ducha. Ademas posee un lavadero en la zona de cocina y la zona de
lavanderia.

Agregado a ello también se encuentran un total de tres dormitorios en uso y uno
en desuso, asi como también un acceso hacia un balcon en la planta superior. Por lo
tanto en el interior de la casa se encuentra un total de 9 puertas de acceso manual a
través del uso de perilla. Agregado a ellos, en dos de las tres habitaciones se

encuentra un televisor.



En el &rea de la cocina se poseen un total de un refrigerador y un congelador,
asi como un microondas, una licuadora y una cocina a gas. En el area de la sala se
encuentra un televisor. En cada una de las habitaciones en uso se encuentra un aire
acondicionado. Y en el area de lavanderia se encuentra Gnicamente una lavadora.

En la parte de la iluminacion de la vivienda, se podria separar en dos partes, la
iluminacidn del area externa e interna. Donde en el area externa se posee un total de
dieciocho bombillos ubicados de la siguiente manera: cinco en la parte de enfrente
(dos en la parte superior, tres en la parte inferior), en el lado derecho otros cinco
bombillos distribuidos de igual forma que en la parte de enfrente, en la parte de atras
de la vivienda se encuentran otros seis mas (tres en la parte inferior y tres en la parte
superior) y por altimo en el lado izquierdo solo se encuentran dos bombillos en la
parte inferior. En el &rea interna se poseen veinte bombillos, ubicados un total de
nueve en la planta baja, uno solo en el area de la escalera y por ultimo diez en la
primera planta.

Por otro lado el recinto posee unos tres tanques de agua subterraneos con
capacidad de dos mil litros, ademas para el llenado de los mismos existe una valvula
de accionamiento manual en el exterior de la vivienda, la cual por medio de ella se
permite el paso de agua proveniente del exterior directamente hacia los tanques. Para
el suministro de agua a la vivienda se recurre al uso de un hidroneumatico que envia
el agua de los tanques a la casa o también se habilita manualmente una valvula para
que el suministro de agua publica ingrese directamente a la vivienda.

Por ultimo, para el suministro eléctrico la vivienda cuenta con una red biféasica
para alimentacion de todo el espacio, ésta proviene de la red externa ubicada
justamente en un poste al frente de la casa, la cual es llevada por un cable de unos
ocho metros hacia un tablero externo el cual posee un breacker de proteccion, de este
mismo salen tres cables por medio de un tubo de PVC de una pulgada, (dos de fase de
calibre #8 y uno de neutro de calibre #10) los cuales alimentan en paralelo a dos

tableros internos de la vivienda, uno de ellos se encuentra en la sala y otro en una
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habitacion de la planta superior, cada uno de ellos cuenta con doce breakers, para el
nivel superior dos pares de breakers son utilizados para dos aires acondicionados, tres
de ellos van destinados para los tomacorrientes y dos para la iluminacion. Por otra
parte el tablero de la planta baja solo posee en uso nueve de los breakers instalados,
distribuidos de la siguiente manera, dos para la alimentacion de un aire acondicionado,
dos para iluminacion (uno para la iluminacion externa y otro para la iluminacion
interna), cuatro para tomacorrientes y una para alimentar la bomba hidroneumatica de
la vivienda, dejando a tres breakers para otros posibles elementos.
4.1.2 Caracteristicas de los componentes instalados actualmente en la vivienda
A la hora de incorporar algun artefacto, como televisores, refrigeradores,

equipos de cocina, de entretenimiento, o practicamente cualquier dispositivo eléctrico
a un sistema ya sea de control, seguridad o incluso de monitoreo, es muy importante
contemplar el funcionamiento de dicho componente, ya que de esto dependera que su
acoplamiento al sistema sea exitoso y no ponga en riesgo el equipo, su rendimiento o
su vida util, a continuacion se presentan los equipos que se encuentran instalados
originalmente en la vivienda asi como las caracteristicas de interés para su incursion.

2 Tableros eléctricos, uno en cada planta, con 12 breakers de 30 A c/u.

3 Aiires acondicionados de 12000 BTU con alimentacion de dos fases de 110

V.

3 Televisores, un total de dos de 65W y el restante de 160 W, todos a 110 V.

1 Refrigerador de 480 W a 110 V.

1 Congelador de 190 W a 110 V.

1 Lavadora de 950 W a 110 V.

1 Microondas de 1200 W a 110 V.

1 Licuadora de 450 W a 110 V.

1 Bomba hidroneumatica de 750 W con alimentacion de dos fases de 110 V.
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4.1.3 Planos de servicios actuales de la vivienda

A continuacion se describiran todos aquellos planos y diagramas que serviran
de apoyo para el desarrollo investigacion.
4.1.3.1 Planos de iluminacion de la vivienda

Dentro de la vivienda se encuentran dos circuitos de iluminacion, uno para la

iluminacién externa de la vivienda y otra para la interna, y esto se cumple tanto para
la primera planta como para la planta baja.

Planta baja de la vivienda
En primer lugar se puede apreciar el plano de los dos circuitos de iluminacion

que posee actualmente la casa Unicamente en la planta baja.
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Figura 6. Plano de iluminacion de la planta baja de la vivienda
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)

Y a continuacién se mostraran los planos de los circuitos de iluminacion interno

y externo.
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Figura 7. Plano de circuito de iluminacion interna de la planta baja
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
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Figura 8. Plano de circuito de iluminacién externa de la planta baja
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)

Primera planta de la vivienda
Al igual que en la planta baja, aqui también se poseen dos circuito de

iluminacion (externa e interna).
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Figura 9. Plano de iluminacion de la primera planta de la vivienda
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)

Figura 10. Plano de circuito de iluminacion interna de la primera planta
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)

36



G_UE?

L
=
~

=

& o]
o
1

[

Figura 11. Plano de circuito de iluminacién externa de la primera planta
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
4.1.3.2 Planos de los tableros de la vivienda

En lo siguiente se mostraran los planos de los tableros existentes en la vivienda junto

con la distribucién e identificacion de los breaker.
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Figura 12. Plano del tablero ubicado en la planta baja de la vivienda
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
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Figura 13. Plano del tablero ubicado en la primera planta de la vivienda
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
4.1.3.3 Plano de la tuberia de gas de la vivienda

En la vivienda se encuentra una unica tuberia para el suministro de gas de la
misma, la cual va desde la boquilla de la bombona, entra por el lado izquierdo de la
casa directamente por la pared del &rea de la cocina, hasta llegar a la estufa, por

medio de una tuberia de cobre de aproximadamente 6 metros.
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Figura 14. Plano de la tuberia de gas de la vivienda
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
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4.1.3.4 Plano de la tuberia de agua externa de la vivienda
Tal como se menciond anteriormente, la vivienda posee tres tanques para

almacenamiento de agua y que por medio de una bomba hidraulica esta es llevada
hacia la casa, también existe la posibilidad de que el suministro de agua publico

ingrese de forma directa a la casa, para mayor entendimiento en la figura 14 se

muestran los planos de dicho sistema.
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Figura 15. Plano de las tuberias de suministro de agua hacia la vivienda
Fuente: Daniel Sanchez (2020)

4.2 Fase 11: ““Identificacion de las debilidades y puntos criticos de los servicios
bésicos para en la calidad de vida existente en una vivienda unifamiliar’’.
4.2.1 Entrevista con el cliente del modelo doméstico

A fin de poseer un conocimiento mas profundo acerca de la situacion actual de

la vivienda a la que se le aplicara el modelo doméstico inteligente para el
39



mejoramiento de la calidad de vida, se ha decidido realizarle una entrevista
estructurada a Luis Alberto Daniel Bras, ingeniero electricista, quien es uno de los
duefios de la vivienda, dicha entrevista se mostrara a continuacion:
¢ Posee usted conocimiento acerca de la ““inmética’’?
*“Si poseo conocimientos acerca del tema pero solo lo basico.”
¢ Cbémo definiria su nivel de calidad de vida actual, netamente orientado hacia
la parte de la comodidad, ahorro energético y seguridad, respecto a su vivienda?

““Lo definiria bueno dentro del estandar de vivienda venezolana,
pero malo respecto al estandar internacional.””
¢Presenta alguna incomodidad para realizar actividades comunes de su vida

cotidiana? De ser el caso ¢Cuales?

*‘Si, entre las cuales vendrian siendo fallas con el suministro
externo de electricidad, las cuales ocasionan un grave dafio a los
equipos eléctricos y electronicos del hogar, también el hecho de no
poder llevar el control ni la medicion de servicios como el agua, gas
y electricidad. De igual manera se pierde tiempo estando al
pendiente y en el proceso del encendido de las luces en la noche o
el apagado de las mismas al amanecer, asi como el de los aires
acondicionados y apagar equipos y luces de alguna parte de la
vivienda cuando no se esté en esa habitacion o no se esté usando
dicho equipo.”’
¢Posee actualmente algun tipo de sistema de control o0 monitoreo doméstico

automatizado en su hogar? Expliquelo.
““No se posee uno automatizado actualmente.”’

¢Posee alguna forma de restringir y/o permitir el uso de alguno de los
servicios de la vivienda? Expliquelo.

*‘Si existe, pero es Unicamente de forma manual. En el suministro
eléctrico se realiza por medio de los breackers, para el del agua solo
basta apagar el hidroneumatico, para el llenado de los tanques se
cierra la tanquilla externa y para el gas solo se cierra la boquilla del
mismo por medio de una perilla incorporada en la misma
bombona.”
¢Qué caracteristicas considera usted que deban ser automatizadas en la

vivienda?
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““Considero que se deberia automatizar el control de encendido y
apagado de todas las luces, asi como para los aires acondicionados
y apagar el hidroneumatico cuando no se esté en la casa. Asi como
también poder tener un control de suministro de agua, gas y
electricidad para poder estar al tanto de cuanto de consume de cada
uno de estos servicios. Poseer un porton eléctrico que facilite la
entrada y salida de la vivienda de manera comoda. Poder saber
cuando esté llegando agua de la calle y que si ésta posee una
presion mayor a 20 psi apagar el hidroneumatico y conectar la linea
de suministro de agua interna de la casa con la linea de agua
proveniente de la calle. Deteccién de apertura de puertas y de si
existen personas que se encuentren en la vivienda’’
4.2.1.1 Anélisis de la entrevista aplicada al cliente

Luego de haberle aplicado la entrevista al Ing. Luis Alberto Daniel Bras, los
investigadores pudieron conocer mas sobre la situacion actual de la vivienda y
también llegaron a la conclusion de que en la misma se encuentra lo siguiente:

Problemas con el suministro del agua, electricidad y gas.

No se posee conocimiento acerca del nivel del agua en los tanques.

No se posee conocimiento del consumo de electricidad en la vivienda.

No se posee conocimiento del nivel de gas doméstico existente en las
bombonas.

Las luces se tienden a quedar encendidas cuando no se encuentra nadie en la
casa 0 ya amanece, 0 también se tiene que estar al pendiente de encenderlas
cuando ya esta de noche.

Los aires acondicionados no poseen un control de encendido o apagado por lo
que puede afectar el consumo y vida Gtil del mismo.

Incomodidad al tener que ingresar a la casa pues se debe abrir el porton de
forma manual.

No se posee sistema de acceso seguro a la vivienda que pueda ser capaz de

avisar si alguna puerta fue abierta cuando nadie se encuentra en la casa.
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4.2.2 ldentificacion de todas aquellas debilidades que causan una menor calidad
de vida en los habitantes
Luego de ser aplicada la entrevista con el cliente y ser realizada la observacion
directa a la vivienda, se concluye que existen las siguientes debilidades:
4.2.2.1 Suministro de electricidad
Esta es un area de suma importancia en la vivienda, pues es la responsable de
que todos los equipos eléctricos y electronicos funcionen y puedan ser usados por los
habitantes de la misma, por ello, se pudieron identificar las siguientes debilidades:
No se posee un control ni registro del consumo eléctrico de la vivienda.
No existe forma de aviso por si ocurre una subida o bajada drastica de voltaje
proveniente de la linea del poste, lo que ocasiona un gran dafio en los equipos
gue se alimentan de los breaker.
4.2.2.2 Suministro de agua
El &rea de suministro de agua es aquella que proporciona agua al interior de la
vivienda para ser aprovechada y usada por los habitantes de la misma, entre las
debilidades se tienen:
El suministro de agua hacia la vivienda es efectuado por una bomba
hidroneumatica, la cual, para colocar en funcionamiento se debe acudir
directamente a la maquina y encenderla manualmente, de igual forma si se
desea apagar.
No se tiene forma de medir la presion con la que el agua proveniente del
suministro pablico llega a la vivienda, por lo tanto, en caso de que la presion
de dicha agua supere los 20psi no se posee forma de apagar automaticamente
la bomba hidroneumética y permitir el paso directo del agua de suministro
publico hacia la casa, evitando de esta manera el consumo innecesario de la
bomba.
No posee ningun control de cuantos litros de agua son consumidos en la

vivienda.
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Control de llenado de los tanques
- El control de la valvula de agua para suministro de agua a los tanques de la
vivienda es netamente manual, lo que dificulta el proceso de llenado de los
tanques.
- No se posee informacion acerca del nivel de agua existente en el interior de

los tanques.
4.2.2.3 Suministro de gas doméstico

Es aquella &rea donde se encuentran las bombonas que suministran de gas
domeéstico directamente a la cocina de la vivienda, dentro de la cual se han destacado
las siguientes debilidades:

No posee conocimiento del nivel de gas que se encuentra dentro de la

bombona de gas doméstico que se encuentra en uso, lo que ha ocasionado, en

varias ocasiones.

Falta de una alarma que avise cuando el nivel de la bombona se encuentre

baja para prevenir la compra de otra.

Falta de una alarma por si existe una fuga de gas doméstico en la vivienda,

pues esto puede ocasionar graves dafios en la misma, tales como una

explosién, poniendo en riesgo la seguridad de los habitantes de la misma.
4.2.2.4 lluminacion

La iluminacion en una vivienda es un factor importante hoy en dia en la
misma, debido a que permite tener una mejor visibilidad tanto en el interior como en
el exterior de la misma cuando no existe luz natural en el exterior. Y los puntos
débiles que se lograron identificar son los siguientes:

Los bombillos de la vivienda se deben encender o apagar manualmente a

través de un interruptor ubicado en la pared, representando una pérdida de
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tiempo para los habitantes ya que deben estar al pendiente de ello, ademas en

caso de dejarlo encendidos, representa un consumo innecesario en electricidad.

Es complicado conocer al momento, cuando un bombillo en la parte exterior

de la casa se encuentra dafiado, lo que ocasiona que cierta region de la casa

quede totalmente a oscuras atentando directamente con la seguridad de los

habitantes y las pertenencias de la vivienda.
4.2.2.5 Accesos

Son aquellos que comUnmente se conocen como puertas, portones, rejas, entre

otros; por medio del cual, se puede permitir o restringir el paso o acceso hacia algun
lugar o territorio. En el caso de la vivienda actual, se encuentra la entrada vehicular,
la cual se identifica también como el porton principal; y las entradas peatonales, por
donde solo pueden ingresar personas, las cuales se identifican como las puertas y
rejas existentes dentro de la vivienda y para ingresar a su interior. Y dado que es de
vital importancia para garantizar un mejoramiento en la calidad de vida, se han
identificado las siguientes debilidades:

Porton principal de entrada a la vivienda

- Se debe abrir de forma manual, pues es un porton corredizo, lo que origina
que la persona que quiera ingresar a la vivienda deba abrir manualmente dicho
acceso, obligandolo a bajarse del vehiculo (en dado caso de que no vaya de
peaton).

- La seguridad para que dicho porton de entrada se mantenga cerrado, es
Unicamente por medio de un candado, siendo este un método bastante
inseguro, no existe ningln otro sistema que garantice de mejor forma la
seguridad.

Accesos internos de la vivienda (puertas y rejas)
- Lo que impide el paso hacia el interior del hogar es simplemente un sistema

de cerradura por llave, la cual puede ser violentada facilmente.
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- No se posee ninguna alarma que le pueda avisar a los habitantes por si alguno
de los accesos esta siendo violentado.
4.2.3 Limitaciones fisicas

Entre las debilidades existentes en la vivienda, no solo existen los diversos
factores anteriormente nombrados y desglosados, sino también es necesario incluir las
limitaciones que engloba el espacio de la vivienda, puesto que ya esta construida con
anterioridad y posee cada uno de sus espacios definidos y demas equipos instalados,
debido a ello se presentan las siguientes limitaciones:

El cableado de la vivienda ya se encuentra instalado, lo que dificulta la
inclusion de los nuevos componentes necesarios.
La distancia entre algunos equipos y componentes especificos de la vivienda
para ser conectados al controlador.
La amplitud de las diferentes habitaciones y espacios de la vivienda, lo que
podria representar un obstaculo a la hora de establecer la comunicacion de los
diferentes dispositivos que se pretenden instalar.
Limitacion fisica que presenta la conexion inaldmbrica para mantener
conectados los teléfonos maviles con el controlador del sistema.
4.3 Fase I11: “*Andlisis de las alternativas de solucion para la disminucion del
efecto de las debilidades y puntos criticos de los servicios béasicos para en la
calidad de vida existente en una vivienda unifamiliar’’.

Para cada uno de los procesos a mejorar se considerd el factor técnico y
econdmico principalmente, de tal manera que los componentes estuviesen dentro de
un valor considerado aceptable dentro del mercado pero que a su vez permitiesen
desarrollar de la mejor manera posible su funcién dentro del sistema, de igual manera
realizando el proceso de seleccion tomando en cuenta cada una de sus caracteristicas
fisicas y por supuesto las del proceso, para poder llevar a cabo el proceso de

instrumentacién de manera correcta.
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4.3.1 Entrevista con el especialista
Con la finalidad de que los investigadores posean un mejor enfoque y
conocimiento acerca del tema del modelo doméstico inteligente en una vivienda, se
realizd la entrevista al Ing. Mario Pontillo quien es especialista en esta area de la
inmotica y domdtica, donde la entrevista realizada se muestra a continuacion:
¢Cuéles considera segun su experiencia que deben ser las caracteristicas de
una vivienda automatizada en la actualidad?

““Considero que las caracteristicas mas resaltantes que deberia tener
una vivienda inteligente o automatizada en la actualidad son: una
buena capacidad de ver y entender el entorno y los elementos que
componen dicha vivienda, gran facilidad de control y comunicacién
humano — maquina, ecologia y sostenibilidad, escalabilidad y
modularidad.”’
¢Qué caracteristicas cree que deban ser automatizadas en la vivienda para

mejorar la calidad de vida?

““Hoy en dia donde el planeta esta cada vez mas en crisis, el medio
ambiente juega un papel muy importante en el desarrollo de
sistemas, donde hoy méas que nunca siempre es un factor importante
a tomar en cuenta, podria decirse que lo ambiental, ecoldgico o la
sostenibilidad esta de moda, claro estd que mas que una moda se ha
vuelto una necesidad y muchos paises ya invierten grandes
cantidades de dinero en ello. Por ello enfocarse en las caracteristicas
anteriormente mencionadas es una eleccién importante, como por
ejemplo automatizar el control de luces, el control de agua,
consumo de energia e inclusive pensar en un sistema
autosustentable con paneles solares automatizados que se muevan
siguiendo la luz solar para el almacenamiento de energia. Todo esto
ayuda al ambiente y a su vez provee una mejor calidad de vida.””’
¢Qué instrumentos considera eficientes y eficaces para medir el consumo de

electricidad en una vivienda?

““Los mas eficientes y convenientes que conozco son los de sensor
por efecto hall como lo es el ACS712 y los no invasivos como
transformadores de corriente o intensidad como lo es por ejemplo el
SCT-013. Cada uno tiene sus pros y contras y es cuestion de
analizarlos para ver cuél es mas conveniente. Los de efecto Hall son
méas sencillos de wusar ya que no requieren practicamente
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acondicionamiento de la sefial de salida para ser pasada por un
micro como lo es la placa Arduino, el Unico problema es que es
invasivo, mientras que los de transformador de corriente no son
invasivos, pero requieren de un circuito que actie como interfaz
para poder utilizar su sefial de salida.”’
¢Qué instrumentos considera eficientes y eficaces para medir el consumo de

agua en una vivienda?

““Considero bastante eficiente por su costo y funcionalidad un
caudalimetro o sensor de flujo, ya que se pueden conseguir muy
econdmicos y de buena calidad con conexidn simple que te arrojan
una pequefa sefial para ser procesada por un controlador y mediante
un simple algoritmo obtener el volumen de agua consumido.’’

¢Qué instrumentos considera eficientes y eficaces para medir el consumo de

gas en una vivienda?

““No poseo mucha experiencia al respecto, pero he de suponer que
se usa 0 se podria usar un caudalimetro o sensor de flujo de la
misma forma que con el agua, pero para el gas.”’

¢ Qué caracteristicas considera que debe poseer el controlador del sistema?

““Las caracteristicas del controlador a mi parecer depende mucho de
las exigencias, quiero decir que depende del sistema que se quiere
implementar y también de la topologia que llevara. Pero suponiendo
que sera un control centralizado y un sistema bastante completo,
considero que deberia ser de bajo consumo, muy alto rendimiento
(preferiblemente un  microordenador 0  procesador o
microcontrolador con méas de un nucleo) y que sea bastante
escalable.”
¢Considera adecuado el uso de placas Arduino para controlar individualmente

cada proceso? ¢Por qué?

““Considero que por el costo que posee un Arduino puede ser
bastante factible, pero todo es cuestion de anélisis, de los
requerimientos, del tipo de proceso que estemos controlando e
inclusive de la placa Arduino de la que estemos hablando. Por
ejemplo se podrian utilizar 3 Arduinos Uno para 3 procesos
diferentes, pero quizas un Arduino Leonardo que es mas potente
podria facilmente controlar los 3. Se tendria que ver que es mas
factible o eficiente. Aunque claro esta que una topologia de control
individual de proceso pueda ser mas confiable.”’
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¢Considera que el control distribuido presente una ventaja a la hora de
procesar la informacion?

*“Si lo creo, el problema es que puede ser mas costoso.”’
¢Considera conveniente que el control del sistema de parte del usuario se
realice mediante un dispositivo maévil?

““Si, ya que el movil es practicamente una necesidad hoy en dia y
toda la vida o informacién de un usuario basicamente se esta
centralizando en un mavil.”’

¢Opina que un control por voz proporcione mejor comodidad a los usuarios de

la vivienda?

““ Absolutamente, todo es mas comodo y da mas libertad cuando el
control es manos libres.”
¢Considera conveniente que el sistema proporcione un control del suministro

eléctrico a la vivienda?

““Absolutamente.’’
¢Considera conveniente que el sistema proporcione un control del suministro
de agua a la vivienda?

““Absolutamente.’’
¢Considera conveniente que el sistema proporcione un control del suministro
de gas a la vivienda?

““Absolutamente, como dije anteriormente la sostenibilidad y
ecologia es un factor importante hoy en dia y que cualquier
vivienda y sobre todo automatizada o inteligente deberia tomar en
cuenta, ya que a su vez esto proporcionara mejor calidad de viday a
media largo plazo fruto de la inversion. Si investigan un poco al
respecto de lo que es Google home, encontraran bastantes cosas
interesantes al respecto, inclusive control de consumo de agua para
que todo su uso sea preciso y no se desperdicie, hasta para obtener
temperaturas perfectas de esta, todo por parte de este asistente de
Google.”
¢Tomando en cuenta el posible capital involucrado en el desarrollo e

instalacion del sistema de automatizacion domeéstico, considera factible la

realizacion de dicho proyecto?
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*“Si lo creo, ya que posee muchos puntos a favor y como mencione
anteriormente econdmicamente hablando se veran sus frutos a
mediana-largo plazo.”

¢ Qué percepcion tiene en cuanto a la capacidad de llevar a cabo el desarrollo e

instalacion del sistema de automatizacion doméstico?

““Considero que es viable la instalacion de estos sistemas en
cualquier hogar, de hecho, si queremos eficientizar nuestro hogar,
vida y aportar por un mejor futuro a nuestro planeta, deberian
empezar a hacerse en la mayoria de los hogares.”’

4.3.1.1 Andlisis de la entrevista aplicada al especialista

Una vez aplicada la entrevista al Ing. Mario Pontillo, se procedi6 a analizar las
respuestas del mismo, donde se destacaron los siguientes detalles como los puntos
mas importantes a considerar en funcion del desarrollo del sistema:
Considerar caracteristicas como facil control y comunicacién, asi como
sostenibilidad y modularidad.
Contemplar el ahorro de recursos en funcién del ahorro energético y
econdémico orientado a la mejora de la calidad de vida.
Recomendacion de sensores como el ACS712 y caudalimetros para censar las
variables de los recursos consumidos en la vivienda.
Validacion del controlador Arduino para cada uno de los procesos.
Conveniencia del registro de consumo de recursos (agua, gas y electricidad)
de la vivienda.
Factibilidad tanto técnica como economica, en cuanto al desarrollo e
instalacion de un sistema de control domestico con las caracteristicas antes
mencionadas.

4.3.2 Espacios a mejorar en la vivienda

Es importante destacar que se buscara fortalecer todos aquellos aspectos de la
vivienda que sean pertinentes para un sistema de control y monitoreo doméstico, de

esta manera se especificara a continuacion cuales serdn los procesos o actividades
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seleccionadas para ser incluidas en el modelo del sistema y de qué forma se buscara
su incorporacion en el mismo.
4.3.2.1 Suministro de electricidad

En esta area tan importante se desea poder registrar y procesar el valor tanto de
la tension de entrada del servicio eléctrico como la corriente de consumo en cada
momento, de tal manera que ademas de poder calcular la potencia eléctrica que
consuma la vivienda se pueda conocer la calidad del servicio eléctrico de la misma.

Es por ello que se considerd la instalacion de un elemento sensor de corriente y
de tension, en las dos lineas de alimentacién que posee la vivienda, dichos elementos
enviaran informacion a un par de microcontroladores, que se encontraran en
constante muestreo, de tal forma que, aparte de registrar los valores actuales de las
variables, los mismos permitan una reaccion mas rapida frente a alguna anomalia, un
microcontrolador de mayor procesamiento seré utilizada como maestro del sistema,
esta recibira cada cierto tiempo la informacion de las placas, incorporandola a la
interfaz del usuario en el apartado de suministro eléctrico.

De igual manera para poder realizar la accion de proteccidn que se requiere, se
puede utilizar un contactor activado por relé, que permita la conexion y desconexion
de la alimentacion general de la vivienda mediante una de las salidas de una de las
placas mediante un opto-acoplamiento, para de esta manera, garantizar la seguridad
de los equipos conectados al sistema eléctrico y a su vez poder monitorearlo, tanto su
comportamiento como su consumo.

También se incluiran estas acciones por medio de la interfaz para que si el
usuario lo desea pueda conectar o desconectar la energia eléctrica de la vivienda.
4.3.2.2 Suministro de agua

El objetivo principal de esta area es desligar al usuario de la vivienda del
proceso de encendido del sistema hidroneumatico que se encarga de impulsar el agua
hacia la vivienda desde los tanques cuando galla la presion del servicio de entrada de

agua de la residencia.
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Como se ha indicado, uno de los obstaculos que presenta esta area es el
encendido manual que posee la bomba hidroneumatica, por lo que se considerd
automatizar el mismo mediante otro microcontrolador, que realizando el arreglo opto-
acoplado junto con un relé y un contactor permitan realizar el encendido de forma
automatica, a su vez este microcontrolador indicara al maestro que la bomba se
encuentra en funcionamiento, asi como la presion actual del agua en la tuberia
principal, para posteriormente incluirlo en el apartado de suministro de agua en la
interfaz del usuario, asi como el control del encendido de la misma.

Por otro lado, para poder realizar la automatizacion del encendido de la bomba
y para poder hacerlo de forma mas eficiente se instalara un sensor de presion en la
tuberia principal de la vivienda por donde llega el agua a la misma, para de esta
manera no solo determinar cuando encender la bomba sino también conocer si es
necesario hacerlo, este sensor transmitiré a la placa la presion en la tuberia, mientras
que la placa mediante un constante muestreo realizara las acciones correspondientes,
también se instalara un caudalimetro, para poder registrar el consumo de agua.

Control de llenado de los tanques

Dentro del proceso del suministro de agua, también se contemplara la tarea de
obtener una forma eficiente para determinar cuando habilitar el ingreso de agua a los
tanques de la vivienda y restringirlo cuando sea necesario segun los requerimientos
del usuario en ese momento.

Dado a que el proceso es manual, y no necesita del encendido de ningun equipo
se plantea la instalacion de una electrovalvula normalmente cerrada, que se accione
eléctricamente para permitir el acceso de agua al interior de los tanques, la misma
estara controlada por otro microcontrolador, la cual tomara la informacién de un
sensor de ultrasonido dispuesto en los tanques para conocer el nivel delos mismos, y
determinar si es necesario 0 no, aperturar la electrovalvula, toda esta informacion
también serd transmitida al microcontrolador de mayor procesamiento la cual indicara
en la interfaz tanto el nivel del tanque actual como si este se encuentra en proceso de
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llenado y habilitard una opcidn para iniciar o detener manualmente dicho proceso de
una manera mas comoda y sencilla.
4.3.2.3 Suministro de gas doméstico

La principal funcion en este proceso consiste en obtener un valor de referencia
acerca de la cantidad de gar contenido en los cilindros de la vivienda, asi como
determinar si en algin momento existe algun tipo de fuga que pueda poner en riesgo
la integridad fisica de los usuarios de la vivienda.

Se utilizard un sensor de presion instalado en la tuberia de los cilindros de gas
para poder conocer el nivel de los mismos, este estard conectado a un
microcontrolador, que registrara el nivel de gas y lo transmitird al maestro para ser
introducido en la interfaz, asi como para emitir alertas de niveles bajos. En cuanto a la
apertura y cierre de las tuberias se mantendra de forma manual mediante el cilindro
de gas, debido a que normalmente estas se encuentran abiertas, sin embargo, se
pretende incluir también un sensor que detecte presencia del gas en el ambiente
interno de la vivienda, lo que representaria que existe alguna fuga del mismo.
4.3.2.4 lluminacién

En este aspecto se pretendera facilitarle a los usuarios el accionamiento del
sistema de iluminacién de la vivienda, por supuesto, sin deshabilitar el sistema
manual que ya se encuentra instalado, se recomienda instalar un juego de relés en
conjunto con los interruptores tradicionales, de forma que la iluminacion se pueda
controlar tanto con los interruptores como con el sistema de monitoreo, la interfaz
contara con una seccién de habitaciones donde se podra acceder a cada uno de los
bombillos y luminarias que posea la misma, con la opcion de encender o apagarlas,
también se podra observar su estado, ya sea encendido o apagado., la parte exterior de
la vivienda se incluira también como una “habitacion” para facilidad y flujo de la
interfaz, también se permitira configurar encendidos y apagados de cada uno de ellos,
todo este control lo realizaran un total de tres microcontroladores, mediante una

conexion con el microcontrolador de mayor procesamiento claro esta, dentro de las
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configuraciones especiales se incluiran lapsos de tiempo (encender / apagar dentro de
x cantidad de tiempo) y horas especificas (encender / apagar a las xx:xx am / pm).
4.3.2.5 Accesos

Porton principal de entrada a la vivienda

Para este acceso se busca obtener la forma maés sencilla y eficiente de manipular
el porton de la vivienda con la menor participacién de los usuarios de la vivienda, por
lo que se propone automatizar el acceso mediante un motor eléctrico, que permita
abrir y cerrar el porton de la vivienda, este accionado mediante un sistema de radio
frecuencia, se recomienda realizar la instalaciébn comun de este tipo de sistemas, pero
afiadiendo la frecuencia de la sefial a un emisor conectado a un microcontrolador, que
permita incorporar el control del motor al sistema de control y monitoreo de la
vivienda, de esta forma se podra controlar la apertura y cierre tanto con los controles
remotos que posee el sistema tradicional del motor como desde la interfaz del usuario
en su teléfono movil.

Accesos internos de la vivienda (puertas y rejas)

Para los accesos representador por una puerta, existen gran cantidad de
mecanismos que podrian ayudar a resolver la problematica que estos representan, sin
embargo, lo que es imprescindible para esta circunstancia es poder conocer el estado
de la puerta y poder activar o desactivar el seguro de la misma.

Es por esto que se plantea la incorporacion de una cerradura electronica,
conectando la misma al sistema de control y monitoreo de la vivienda mediante la
comunicacion con el microcontrolador de mayor procesamiento, asi el usuario tendra
acceso a la manipulacion de estos accesos de forma sencilla, asi como configurar
cierres de la misma en horas especificas y conocer el estado del acceso (abierto /
cerrado).

Considerando las variedades del mercado en cuanto a dispositivos
microcontroladores, asi como su factor econdmico y funcionamiento, se destacan
idealmente las placas Arduino, especificamente el modelo NANO, ya que comparado
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con otras placas o incluso directamente con los circuitos integrados
microcontroladores, las placas Arduino NANO no solo representan un bajo costo,
sino también una gama de funciones verdaderamente amplias, asi como gran facilidad
a la hora de establecer un proceso de comunicacion, el cual sera necesario; de igual
manera debido a su capacidad de procesamiento no tan alta, se encontré otro
elemento destacado la “*Raspberry Pi’’, para ser utilizada como maestro del sistema,
siendo sobresalientes sus capacidades para procesar informacién, asi como para
conectarse tanto a microcontroladores como Arduino como a una red wifi, la cual
seria el medio perfecto para la comunicacion con los dispositivos moviles.

4.4 Fase 1V: *““Disefio de un modelo doméstico inteligente para el mejoramiento
de la calidad de vida en una vivienda unifamiliar’’.

A continuacién se presentaran y describiran las programaciones realizadas en
los distintos dispositivos necesarios para la realizacion del modelo domestico
inteligente, donde luego de haber estudiado las debilidades existentes, se procedera a
cubrir las mejoras propuestas para el espacio.

El software y programacién de los equipos es una parte vital y esencial para
cualquier trabajo o proyecto de tipo inmdtico o domético, ya que por medio de ello se
hace posible la automatizacion de los procesos para generar infinitas soluciones a
distintas problematicas y mejorar considerablemente la calidad de vida en una
estancia, condominio, vivienda, entre otras.

Para el disefio del software en el desarrollo del proyecto se utilizaran tres
herramientas distintas que son:

Placas Arduino Nano: para la recopilacién de informacion mediante
sensores, entradas analdgicas y digitales en cada uno de los procesos, asi
como la ejecucion de ciertas tareas mediante sus salidas en el proceso en el
cual se encuentren instalados.
Raspberry Pi 3: para el control y recoleccion de datos de todas las placas
Arduino instalados en cada proceso a mejorar.

54



Aplicacion movil: para la interaccion entre el usuario y los distintos espacios
automatizados del hogar de manera sencilla, tanto para la habilitacion como el
monitoreo de ciertos datos de interés.

Aplicacion
Mvil
—_
"l.rdumo Raspberry Pi Voltaje

Accu:sus

Ardu]nn 314 ]
Laudnl Agua
Ardmm: Arduino
Lon'leme Porton

Gas Humedad y ||.m-.,mm.-_,m.ﬂl de Nivel
Tcmpcfatum

Arduino [ Arduino ] Ardumo Ardumc J

Figura 16. Diagrama de blogues del modelo doméstico
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
El hardware corresponde a toda la parte fisica, lo que al igual que el software es

vital para cualquier proyecto, pues por medio de diversos sensores y dispositivos se
pueden obtener los valores de distintas variables fisicas externas que normalmente a
un humano por si solo se le complicaria. Es por esta razon que para el proyecto se
haran uso de varios dispositivos para la obtencion de todas las variables que se
necesitan y el accionamiento de procesos. Aquellos dispositivos vendrian a estar
compuestos por distintos sensores, optoacopladores, resistencias, amplificadores
operacionales, fuente de voltaje, cables, relé, modem wifi y por supuesto las placas
Arduino, la Raspberry Pi y el teléfono celular, pues estos ultimos tres dispositivos son
los que haran posible el resultado final del sistema domeéstico inteligente.

Asi pues, el sistema va a tener como principales dispositivos de control a las
placas Arduino Nano, la Raspberry Pi 3 y la aplicacion mévil y su modo de trabajo
sera de tipo centralizado, en otras palabras, maestro-esclavo, pues la que mandara a
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las placas Arduino a enviar la informacion de los diversos sensores y demas por
medio de comunicacion serial por puerto USB serd la Raspberry Pi quien
posteriormente le enviara dicha informacién a la aplicacion mévil mediante conexion
a internet.

Esta aplicacion movil va a ser la responsable del control final de la informacién
y de la visualizacion comoda y facil hacia el usuario, para ingresar a ella va a ser

necesario colocar un usuario y una clave (ver figura 17).

Figura 17. Pantalla de ingreso a la aplicacion
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
Por otra parte por medio de ella se mostraran los valores de las distintas

variables fisicas que controla el sistema doméstico ademas de proporcionar las
opciones de activar o desactivar ciertos procesos. Afiadido a lo anterior explicado, la

alimentacion de la Raspberry Pi y del modem wifi va a provenir de un UPS, ya que
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en caso de que ocurra un corte de energia eléctrica se pueda seguir teniendo control y
funcionamiento del sistema, para visualizar la pagina principal con los botones para

ingresar a las demas opciones ver la figura 18.

Datos Generales:

Voltaje Corriente
110.03V 42 424

Temperatura Humedad
25°C 78%

Serv, de Gas

Figura 18. Pantalla principal de la aplicacion
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
Cabe destacar que el sistema doméstico posee varios modulos de trabajo para

lograr el mejoramiento de la calidad de vida del usuario y para desarrollar cada tarea
con la mayor eficiencia, se han distribuido para lograr tener un mejor control y
registro de los mismos. Dicha distribucion de tareas se realizard de la siguiente
manera:

Control de accesos.

Registro y control del portdn principal de entrada.

Registro de consumo de agua.
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Registro y control del nivel de agua en los tanques.

Registro de presion de agua.

Registro de consumo de corriente y de energia eléctrica.

Registro del voltaje del servicio de entrada.

Registro del nivel de los cilindros de gas doméstico y deteccion de fugas.
Control de encendido y apagado de la iluminacion.

Registro humedad y temperatura.

A continuacidn se desglosara la informacién y el funcionamiento de cada placa
Arduino para la realizacion de cada una de las tareas mencionadas anteriormente.
4.4.1 Control de accesos

Uno de los aspectos a mejorar de la vivienda es la seguridad de la misma y para
ello se ha implementado el uso de las cerraduras electronicas electropiston, donde el
Arduino se encargara de activar o desactivar el seguro de la cerradura cuando el
usuario asi lo desee desde la aplicacion movil, ademas de que el Arduino por medio
de un sensor propio de la puerta, puede detectar cuando esta se encuentra abierta o
cerrada, ademas permitira conocer cuando la puerta sea violentada y se procedera a
activar una alarma. Para esta tarea se van a implementar un total de tres placas
Arduino, uno para cada puerta de acceso hacia la vivienda.

En la Raspberry Pi por medio de comunicacion USB con el Arduino le va a
enviar distintos caracteres para que por medio de ella se pueda obtener la informacion
del estado en que se encuentra la puerta (abierta o cerrada), y enviara la orden de
activar o desactivar el seguro, ademas en caso de que se active la alarma que indica
que han violentado la puerta, se le enviara esta informacion a la Raspberry y mandara
a apagar la alarma cuando el usuario asi lo requiera. Toda esta recoleccion de
informacion y 6rdenes se ejecutaran, por lo que desee conocer o realizar el usuario,
por lo tanto, enviara la informacion que obtenga de los estados de la puerta y la

alarma hacia la aplicacién.
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Por otra parte, en la aplicacion se va a tener una opcién en el inicio que
permitird entrar a manipular y observar el estado de los accesos, se le pulsara en el
botdn con forma de candado que posee el nombre de ““Accesos’ y conducira a otra
pantalla donde se podran visualizar los tres accesos junto con el estado de la puerta 'y
el seguro y un switch que al correrlo hacia la derecha procedera a enviarle una orden
hacia la Raspberry que mandara al Arduino a activar el seguro, y si se corre hacia la
izquierda procederd a mandar a desactivar el seguro con el mismo procedimiento
anterior (ver figura 19). Ademas al activarse la alarma saldra un aviso en la aplicacion

y se podra desactivar pulsando en el boton que aparecera.

Accesos

Puerta principal Seguro: Inactivo

Estado: Abierta [ B

Puerta comedor  Seguro: Inactive
Estada: Cerrada &

Puerta cocina Seguro: Activo

Estado: Cerrada N

Porton

Estado: Cerrado

Figura 19. Pantalla accesos visualizacion de los tres accesos
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
Para la parte fisica se va a instalar una placa Arduino Nano en cada acceso a la
vivienda (un total de tres), y se realizara la conexion tal como se puede observar en la

figura 20, donde se usara un entrada digital para la salida del sensor de la puerta hacia
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la placa y una salida digital que va a mandar a activar o desactivar el seguro de la
puerta cuando el usuario desee. Esta salida digital pasa primero por un arreglo en
Darlington de un optoacoplador y transistor para aislar la corriente de carga del
circuito de la placa Arduino, y luego este arreglo exitara un relé que ird conectado a la
entrada del electropistonVV10 para finalmente este recibir la sefial.

ARD-1

Entrada

ARDUINO NANO

R1220 ?PTO1 = :"é N
Ly I
K E
PCB1T
- R5
47k D1
. - . - T1
Circuito de accionamiento M2222
del seguro de la cerradura

Figura 20. Diagrama de conexion de la placa Arduino del médulo control de accesos
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
4.4.2 Registro y control del porton principal de entrada

En este caso el Arduino estard conectado al médulo MXFS03V (ver figura 21)
el cual es un emisor de radio frecuencia a 433 MHz, este recibird una data
proveniente del Arduino y la transmitira simulando la accion de un control remoto, a

su vez el Arduino poseera un par de entradas digitales provenientes de interruptores
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de final de carrera, los cuales indicaran cuando el acceso este totalmente abierto o

totalmente cerrado, esta informacion sera transmitida a la Raspberry Pi.

Figura 21. Emisor de radio frecuencia MXFS03V
Fuente: Hobbie Components (2016)
Una vez en la Raspberry la informacion sera procesada, tomando en cuenta el

estado del porton y las acciones que realice el usuario en la aplicacion mavil, de tal
modo que la Raspberry sera quien decida qué acciones permitir y cuales no.

Desde la aplicacion el usuario podra conocer el estado del acceso en tiempo real
y también tendra la posibilidad de accionar el porton ya sea, con un botén en el
apartado de accesos o indicandolo mediante comandos de voz, en ese caso la
aplicacion envia informacién a la Raspberry y luego esta al arduino para realizar las

acciones correspondientes. Ver figura 22.
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Accesos

Puerta principal Seguro: Inactivo

Estado: Abierta 9

Puerta comedor  Seguro: Inactive

Estada: Cerrada &

Puerta cocina Seguro: Activo

Estade: Cerrada N

Porton

Estado: Cerrado

Figura 22. Pantalla accesos visualizacion del porton
Fuente: Daniel y Sdnchez (2020)
La instalacién de los componentes consiste en dos partes, por un lado, el

accionamiento del motor, el cual serd& un motor de 500Kg de arrastre, de unas 60
aperturas diarias, el cual sera accionado mediante la placa CM-LITE, esta es una
placa especialmente para automatizacién de puertas, y se conectara al motor como lo
indica la figura 23 (placa), los finales de carrera se conectardn tanto a esta placa en
los puertos tres, cuatro y cinco de la regleta de control como al arduino, a su vez este
estara conectado al mddulo de radio frecuencia (ver figura 24 (arduino)) de tal forma
que pueda conocer el estado del portén y al mismo tiempo transmitir la sefial que
mediante la placa de control accionara finalmente el motor, el cual se encontrara
acoplado al portdn mediante su eje, es importante destacar que para que el modulo de

radio frecuencia pueda accionar la placa CM-LITE 1 se debe primero emparejar a
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dicho modulo, esto se realiza mediante un proceso de configuracion realizado en

dicha placa.
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Figura 23. Diagrama basico tablero CM-LITE 1

Fuente: www.codiplug.com (2008)

ARD-2

el @
Eindl de Carara |q d Firasl de carmsa 2

[

EMISOR RF

Figura 24. Diagrama de conexion de placa Arduino del médulo RF
Fuente: Daniel y Sdnchez (2020)

4.4.3 Registro de consumo de agua
Para poder conocer cudnto ha sido el consumo de agua total en la vivienda se

implemento el uso de un medidor de caudal 02A31LM en la entrada del suministro de
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agua publica de la misma, donde cada vez que cense qua a través de él ha pasado un
litro mandara un pulso hacia el Arduino, y este contara la cantidad de pulsos para
obtener el volumen de agua consumido en la vivienda.

Para la Raspberry Pi, cuando el usuario decida conocer cuanto consumo de
agua lleva procedera entonces a enviar un mandado al Arduino correspondiente para
que le envie la informacion del volumen de agua y la Raspberry ird almacenando
dichos valores en una variable que enviara hacia la aplicacion.

En la aplicacion se podra visualizar el volumen de agua consumido en la
vivienda si se pulsa el botén con forma de gota de agua con el nombre de “‘Servicio
de Agua’’, al momento de pulsarlo se enviara una orden hacia la Raspberry para que
le envie la informacion actualizada del consumo de agua y al mismo tiempo mostrara
la pagina donde se puede observar en el lado derecho cuanto de agua se tiene
consumido, se puede ver en la figura 25.

Servicio de Agua

Capacidad
60%

Velumen
1200 Lt

Consumido
22000 Lt

Presion
12 Psi

Control Automitico

Vahwula Tanque
(Abierta)

Cemar

Figura 25. Pantalla servicio de agua visualizacion consumo de agua

Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
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Para la instalacién fisica de este médulo, se procedera a conectar en una entrada
analogica la salida del sensor que mandara los pulsos cada que cense que ha pasado

un litro de agua, la conexion se puede apreciar en la figura 26.

ARDUING HANO

Figura 26. Diagrama de conexion de placa Arduino del médulo de consumo de agua
Fuente: Daniel y Sdnchez (2020)
4.4.4 Registro y control del nivel de agua en los tanques

Para poder conocer el nivel de agua existente en los tanques se hard uso de un
sensor de ultra sonido HCSR04 que de acuerdo a la distancia que este cense se podra
conocer el nivel posteriormente, solo se instalard un solo sensor pues al estar los
tanques en paralelo todos se van a llenar y a vaciar al mismo tiempo, por lo tanto
poseen aproximadamente el mismo nivel. Este sensor estara conectado a una placa
Arduino Nano y se hara uso de la libreria ‘“NewPing.h’’ para facilitar el control del
sensor, ademas se mandaré la informacion de la distancia actual cuando se le ordene.

La Raspberry Pi de acuerdo a lo que el usuario desee, va a pedirle informacién
al Arduino Nano encargado de esta area y como respuesta recibira la distancia en
centimetros, ella procederd a guardarlo en una variable y posteriormente calcular el
volumen de agua que se encuentra almacenada en los tanques y también se calculara
dicho valor en porcentaje de cero a cien, para posteriormente enviarlo hacia la

aplicacion. Afadido a esto, también se realizara una comparacion de nivel para
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mandar a abrir o cerrar las valvulas y que el suministro de agua publica llegue hacia
los tanques y estos puedan llenarse, en algunos casos también se tomara en cuenta la
presion del agua de entrada para mandar a habilitar el llenado de los tanques, ademas
también se mandara a habilitar segun sea el caso a realizarse el encendido o apagado
de la bomba hidroneumatica, esto para el ahorro de energia, pero el habilitado de las
valvulas y la bomba seré ejecutado por la placa Arduino del registro de presion.
Cuando el usuario seleccione para ver la pantalla de ““Servicio de Agua’’ podra
visualizar una pantalla que mostrara graficamente por medio de un dibujo el nivel del
tanque junto con su porcentaje y el volumen de agua que se encuentra en el mismo y
en la parte inferior se puede observar cuatro botones, los cuales dos son para activar o
desactivar una valvula y los otros dos las valvulas restantes, e igualmente se
encuentra un switch para colocar en automatico o manual la apertura o cierre de las

valvulas. Ver figura 27.

Servicio de Agua

Capacidad
60%

Volumen
1200 Lt

Consumido
22000 Lt

Fresion
12 Psi

Control Automitico (D

Vahwula Tangue
( a)

Figura 27. Pantalla servicio de agua visualizacion nivel y valvulas

Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
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Para las conexiones realizadas en este mddulo, Gnicamente el Arduino Nano se

encuentra conectado al sensor de ultrasonido tal y como se puede ver en la figura 28.

woajodsbo|qopessequabolq

ARDUINO NANO

HCSR04

Figura 28. Diagrama de conexion de la placa Arduino del modulo del nivel de los
tanques
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)

4.4.5 Registro de presion de agua

Para poder conocer la presion de agua que proviene del servicio de agua publica
hacia la vivienda, se recurri6 al uso del sensor DC5V1/8NTP, el cual es un sensor de
presion de agua que funciona para el censo de lo mencionado anteriormente y esa
sefial es enviada hacia una placa Arduino la cual se encarga de enviarlo hacia la
Raspberry Pi cuando esta ultima le mande la orden, ademas en esta misma placa
también se mandara a aperturar o no las valvulas eléctricas 8210G054 (ver Figura 29)

y también a habilitar o deshabilitar la bomba hidroneumatica.
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Figura 29. Valvulas eléctricas

Fuente: https://www.ASCO.com
La Raspberry Pi por su parte pedira la informacion respecto a la presion en psi

de la entrada de agua de la vivienda y lo guardara en una variable que posteriormente
servird para la apertura y habilitado de las valvulas y la bomba hidroneumética. De
igual modo, enviara hacia la aplicacion la presion de agua.

Por su parte, en la aplicacion para poder visualizar el valor de la presion del
suministro de agua publica, se accedera a “‘Servicio de Agua’’ y en la zona derecha

de la pantalla se podra visualizar el valor de presion actual (ver figura 30).
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Servicio de Agua

Capacidad
60%

Velumen
1200 Lt

Consumido
22000 Lt

Presion
12 Psi

Control Automitico

Vahwula Tanque
(Abierta)

Cemar
.

Figura 30. Pantalla servicio de agua visualizacion presion de agua
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
Para la instalacién fisica de este modulo, se conectara la salida del sensor de

presion hacia una entrada analogica del Arduino Nano, y para la habilitacion de las
valvulas se utilizaran 3 salidas digitales con el arreglo visualizado en la figura 31 que
incluye el uso de un optoacoplador en Darlington con un transistor para separar la
corriente de carga de la entrada del Arduino y asi evitar que se dafie la placa. Ademas
de que una salida digital también va a ser usada para accionar un relé y este

posteriormente a la bomba.
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Figura 31. Diagrama de conexion de la placa Arduino del mddulo de presion
de agua
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
4.4.6 Registro de consumo de corriente y de energia eléctrica

En este modulo el Arduino obtendra el valor de la corriente por medio del uso
del sensor SCT-013-060, cuyo voltaje de salida se traduce luego por medio de
mediciones discretas del mismo para posteriormente poder tener el valor de la
corriente rms y enviarlo hacia la Raspberry Pi cuando lo solicite.

Para la Raspberry Pi, ella mandara al Arduino a enviarle el valor de corriente
para que este pueda enviarle dicho valor a la aplicacion y el usuario pueda
visualizarlo, pero al mismo tiempo va almacenando cada valor de corriente para luego
calcular el valor del consumo de energia eléctrica consumida en la vivienda y enviarla

también hacia la aplicacion.
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En la aplicacion, se podra visualizar la corriente que llega a la vivienda en la

pagina principal (ver figura 32).

Datos Generales:

Voltaje Corriente
110.03V 42.42A

Temperatura Humedad
25°C

Figura 32. Pantalla de inicio aplicacion visualizacion del corriente
Fuente: Daniel y Sdnchez (2020)
Pero al pulsar el boton de ““Electricidad’” se puede ver también el valor de la

corriente asi como el consumo energético de la vivienda por hora (ver figura 33).
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Electricidad

Voltaje Corriente
1mMav 42,38 A

Consumo
127 KwW/h

V. Max
12561V

Control Automdtico (B

Alimentacion Pincipal
acTivaDs wil

Figura 33. Pantalla electricidad de la aplicacién movil visualizacion corriente y

consumo
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
Para las conexiones externas del modulo, se tendra el sensor de corriente SCT-

013-060 cuya salida ird hacia un amplificador operacional que acomodara la sefial
para finalmente dirigirla hacia una entrada analdgica del Arduino. Se puede visualizar

mejor en la siguiente figura 34.
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Salida

ARDUING MANG

Figura 34. Diagrama de conexion de la placa Arduino del médulo de corriente y

energia eléctrica
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
4.4.7 Registro del voltaje del servicio de entrada

La placa Arduino que lleva el registro del voltaje del servicio de entrada se
encuentra conectado al sensor de voltaje ZMPT107, el cual al censar el voltaje lo
transmite hacia la placa como un voltaje alterno de 5 voltios pico, y para poder
obtener el valor final del voltaje se procede a medir el voltaje de forma discreta para
luego tener como resultado el valor original del voltaje rms censado. Y
posteriormente enviarlo hacia la Raspberry Pi, también va a ser capaz activar o
desactivar el contacto que va a las lineas de voltaje de entrada de la vivienda.

En la Raspberry Pi se mandara a pedir el valor del voltaje actual de las lineas de
la vivienda, este valor se comparara para poder evaluar si existe una subida o baja de
voltaje y dependiendo de si el voltaje puede atentar contra la vida de los equipos
electrodomésticos y electronicos se mandara al Arduino a desactivar el contactor.
Ademaés la informacion del voltaje censado se enviara hacia la aplicacién para que el
usuario pueda visualizarla.

Por otro lado, en la aplicacion mdvil se va a poder visualizar el voltaje desde la

pagina de inicio, ver figura 35.
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Datos Generales:

Voltaje Corriente
110.03V 42.42A

Temperatura Humedad
25°C

Figura 35. Pantalla de inicio aplicacién visualizacion del voltaje
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
Pero también se puede pulsando en el boton con forma de rayo cuyo nombre es
““Electricidad’’ y conducira a una pagina nueva donde se puede ver el voltaje, ademas
de que se puede observar si las lineas de alimentacion de la vivienda estan activadas o
por el contrario no, este proceso de activar o desactivar el contactor puede cambiarse

de estado automatico a manual y viceversa. Ver figura 36.
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Electricidad

Voltaje Corriente
1mMav 42,38 A

Consumo
127 KwW/h

V. Max
12561V

Control Automdtico (B

Alimentacion Pincipal
acTivaDs wil

Figura 36. Pantalla electricidad de la aplicacion movil visualizacion voltaje y

contactor
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
Para las conexiones fisicas se poseen las conexiones descritas en la figura 37

donde las dos lineas de alimentacion de la vivienda entran al sensor de voltaje y la
salida del mismo va hacia una entrada analdgica de la placa Arduino, y se conectara
una salida digital hacia un arreglo Darlington entre optoacoplador y transistor que
activaran un relé y posteriormente dicho relé activard o desactivara el contactor que

va a las lineas.
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Figura 37. Diagrama de conexion de la placa Arduino del médulo de voltaje
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
4.4.8 Registro del nivel de los cilindros de gas doméstico y deteccion de fugas

Para el registro y monitoreo de gas domestico se utilizara el sensor HK1100C
(ver figura 39) el cual permitira mediante la presion en la salida del cilindro de gas
conocer de forma indirecta el nivel aproximado de gas dentro del cilindro, por otra
parte se utilizar4 también el sensor MQ-5 (ver figura 39) quien es sensible a la
presencia de gas natural, gas licuado de petrdleo e incluso humo, por lo que permitira
conocer si hay presencia de los mismos en el ambiente interno de la vivienda,
pudiendoo entonces reconocer algun tipo de fuga dentro de la vivienda, toda esta
informacion sera enviada a la Raspberry para ser procesada.

Conociendo entonces la presion en la salida del cilindro la Raspberry podra

determinar el valor del nivel o capacidad aproximada de gas presente, para
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transmitirlo a la aplicacién mavil, de igual manera generar alertas dentro de la misma
en caso de algun tipo de fuga de gas o incluso incendio.

En el apartado correspondiente para el servicio de gas en la aplicacion, el
usuario podra monitorear la capacidad que presenta el cilindro en dicho momento,
ademas de ser alertado por alguno de los fendmenos descritos anteriormente, también
podra tener un registro de las fechas en que realiza los cambios de cilindro si desea
registrarlo, de esta manera podra determinar la duracion aproximada de cada cilindro

de gas. Ver figura 38.

Servicio de Gas

Capacidad Actual
TEY

Alerta automdtica @i

Alertar en:

+

Figura 38. Pantalla de servicio de gas en la aplicacion movil
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
Para la conexion del sensor HK1100C se debe acoplar una rosca NPT hembra
de ¥ a la tuberia de gas y conectar respectivamente el sensor al arduino, al mismo

tiempo se debe conectar el sensor MQ-5 (ver figura 39), en una zona que permita
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identificar rapidamente si existe algun tipo de fuga de gas, recomendablemente cerca

de la estufa y las tuberias de gas.
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Figura 39. Diagrama de conexion de placa Arduino del médulo de gas doméstico
Fuente: Daniel y Sdnchez (2020)
4.4.9 Control de encendido y apagado de la iluminacion

Debido a la cantidad de bombillas en la vivienda se dispuso de tres placas
Arduino NANO para el accionamiento de toda la iluminacién, el controlador en este
caso, solo recibe 6rdenes del maestro, en ningin momento devuelve algin tipo de
realimentacion, el cdodigo esta disefiado para activar una de sus salidas segun el
caracter que reciba por su puerto serial, y para desactivar dicha salida si vuelve a
recibir el mismo caracter.

Mientras tanto la Raspberry tendra que esperar la recepcion de algun comando
mediante su conexién wifi con la aplicacion, para poder enviar la orden
correspondiente al Arduino correspondiente, siendo entonces el medio de
comunicacion entre el usuario y el Arduino.

El usuario poseerd un apartado dentro de la interfaz, Unicamente para la
asistencia de la iluminacion, teniendo entonces la opcion de encender o apagar
cualquiera de las bombillas de la vivienda unicamente con pulsar un botén en la
pantalla de su teléfono movil, y ademas podra hacerlo mediante comandos de voz

previamente configurados. Para visualizar mejor ver la figura 40.
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Figura 40. Pantalla de la iluminacion en la aplicacion movil
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)

Para la activacion de las bombillas de procederd a utilizar dos circuitos en
configuracién de interruptores (ver figura 41) donde cada bombilla tendra la misma
configuracion; la salida del Arduino activara el primer interruptor que serd un opto-
acoplador, el cual mediante un transistor en configuracion Darlington permitira
activar el segundo interruptor que serd un relé de 12v, quien finalmente permitira la
alimentacion de la bombilla, cabe destacar que este arreglo se realiza con el objetivo
de separar el controlador de la carga para garantizar la seguridad de los componentes,
de igual manera si el usuario lo desea podra realizar el encendido de cualquiera de las
bombillas mediante el interruptor de pared tradicional, ya que se realizara un arreglo
entre el relé y el apagador para garantizar una doble conmutacién, ademas de poder

usar igualmente los comandos de voz.
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Figura 41. Diagrama de conexion de la placa Arduino del modulo iluminacién
Fuente: Daniel y Sdnchez (2020)
4.4.10 Registro humedad y temperatura

Para el presente modulo, la medicion de humedad y temperatura se va a realizar
por medio del sensor DHT11 y para facilitar el control del sensor se hara uso de la
libreria ““dht.h’’, luego de obtener la humedad y temperatura, estas seran enviadas a
la Raspberry Pi en el momento que se mande a realizar dicho proceso.

Por otra parte, la Raspberry Pi va a solicitarle al Arduino que le envie los
valores de temperatura y humedad para posteriormente enviarlos hacia la aplicacion.

Para que el usuario pueda poseer informacion acerca de la humedad y
temperatura en la vivienda, solo debe ingresar a la aplicacion mavil y en la pagina

principal van a poder apreciarse los valores de los mismos (ver figura 42).
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Datos Generales:

Voltaje Corriente
110.03V 42,424

Temperatura Humedad
25°C

Figura 42. Pantalla principal visualizacion de temperatura y humedad
Fuente: Daniel y Sanchez (2020)
Y por altimo para las conexiones fisicas solo se requiere de la conexién de la
salida del sensor hacia una entrada digital del Arduino Nano tal como se puede
observar en la Figura 43.
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Figura 43. Diagrama de conexion del modulo de humedad y temperatura
Fuente: Daniel y Sdnchez (2020)

4.5 Fase V: ‘““Realizacion de un estudio de la factibilidad técnica, econémica,
social y ambiental para implementacion de la propuesta de un modelo doméstico
inteligente para el mejoramiento de la calidad de vida en una vivienda
unifamiliar’’.
4.5.1 Factibilidad técnica

En el ambito técnico del proyecto, se implementaron un gran numero de
dispositivos y componentes que hicieron posible el funcionamiento del mismo, ya
que gracias a ellos se logrd captar y medir distintas variables fisicas externas que el
sistema sin ayuda de estos dispositivos pudiera haber logrado, también conseguir el
accionamiento de ciertos equipos, el control y almacenamiento de las distintas
variables fisicas medidas, la manipulacion de dicha informacion para luego ejecutar
ciertas drdenes haciendo que el sistema logre ser automatizado y mejore la calidad de
vida del usuario, y la visualizacién comoda y facil de todos los datos de interés de la
vivienda y que en ocasiones el usuario pueda necesitar manipular para realizar

distintos procesos de manera facil y rapida. Entre ellos se encuentra:
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Sensor de ultrasonido: utilizado para poder obtener el volumen de agua de los
tanques.

Sensor de corriente: tal como su nombre lo indica, fue usado para medir la
corriente de la vivienda.

Sensor de voltaje: para medir el voltaje de entrada de la vivienda.

Sensor de flujo: para medir el volumen de agua consumido en la vivienda.
Sensor de presion (agua y gas): utilizados uno para la presion de entrada del
agua y el segundo para la presién que posee el cilindro de gas doméstico.
Sensor de fuga de gas: para detectar cualquier tipo de fugas en la tuberia del
mismao.

Modulo RF: el cual envia una sefial de radio frecuencia a distancia para la
apertura o cierre del porton principal.

Cerradura eléctrica (ELECTROPISTONV10): para mejor seguridad de las
puertas de acceso principal hacia la vivienda.

Contactores y relé: ambos para poder activar dependiendo de una sefial, un
proceso a parte que trabaja con mayor potencia del que puede soportar la
placa Arduino.

Optoacopladores, transistores y resistencias: usados principalmente para aislar
la corriente de la carga con la placa Arduino y asi protegerla de alguna
sobrecarga que pueda ocasionar su deterioro o dejarlo fuera de
funcionamiento.

Amplificador operacional: para corregir sefiales eléctricas y adecuarlas a la
entrada del controlador.

UPS: aquel que suministrara energia eléctrica hacia los controladores para que

puedan seguir funcionando adn si ocurre un corte de energia eléctrica.
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Placas Arduino NANO: son los principales controladores, a ellos ingresan los
datos recolectados por los distintos sensores y son los responsables de enviar
dicha informacion cuando se les solicite.

Raspberry Pi 3: aquella que ejecuta el control de cada Arduino, es la que
almacena y ejecuta calculos de las variables obtenidas del exterior para
posteriormente enviarlas hacia la aplicacion movil para que el usuario pueda
visualizar toda la informacién de la vivienda.

Aplicacion movil: es aquella interfaz que ayuda a la visualizacion facil y de
rpido entendimiento de todos los procesos e informacion relevante de la
vivienda hacia el usuario, por medio de ella el usuario puede ejecutar 6rdenes
a distintos espacios del hogar o monitorear los espacios de la misma.

Este proyecto es factible en la parte técnica debido a cada uno de los
componentes anteriormente mencionados y a que realizan diversas funciones dentro
del mismo que ocasionan la obtencidon de informacion necesaria para el control y
monitoreo, es gracias a todos ellos que el sistema doméstico funciona y logra su
objetivo de mejorar la calidad de vida de los residentes en la vivienda instalada.

4.5.2 Factibilidad econdmica

Para poder demostrar la posibilidad de adquirir un sistema como el que se ha
descrito a lo largo de toda la investigacion, con caracteristicas tan especificas, se
procedidé a realizar un analisis de los productos que se ofrecen actualmente en el
mercado, considerando los sistemas de control doméstico, como resultado se obtuvo
controladores o sistemas integrados de control de hasta mil seiscientos ddlares como
fue el caso del Omnipro Il, el cual consta de una placa electrénica capaz de
conectarse inalambricamente a cualquier teléfono movil, con la salvedad de que
Unicamente posee conexiones para, iluminacion, temperatura y control de accesos.

Por otra parte, una vez descritas las caracteristicas y componentes a integrar en
el disefio del sistema de control y monitoreo doméstico, como objetivo de la
investigacion, se procedié a realizar un calculo aproximado del costo por inversion,
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de todo el sistema, el cual se establecié en un monto aproximado de mil quinientos
ddlares, a pesar de que la cantidad es semejante, resulta importante destacar que a
diferencia del Omnipro Il el disefio del sistema desarrollado en la investigacion,
incluye tanto el monitoreo como el control de todos los servicios de la vivienda,
ademas de sus accesos y diversas tareas como control de iluminacion y control de
Ilenado de tanques tanto de forma automatica como manual, segin como lo desee el
usuario.

Sumado a todo esto, se hace notar que el sistema incluye tanto el motor que
permitira la apertura y cierre del porton de la vivienda como las cerraduras eléctricas
para los accesos de la vivienda, lo cual representa méas del 70% del presupuesto de
todo el proyecto, sin contar estos componentes el costo por inversién se reduce a
trescientos cincuenta délares aproximadamente, lo que permite determinar la gran
factibilidad econ6mica que tiene la realizacion de un sistema de control doméstico
como el que se disefid en el trascurso del proyecto, no solamente representa un menor
costo sino que abarca un mayor rango de control y de confort para el usuario.

4.5.3 Factibilidad social

No hay duda que la inclusién de este tipo de sistemas es bien vista por la
sociedad, ya que como se ha podido demostrar, representa una gran cantidad de
ventajas para sus usuarios y para el consumo de energia y servicios basicos, ademas,
cabe destacar que la iniciativa de instalacién corre por cuenta del mismo usuario por
lo que es alin mas seguro gque genere un impacto social positivo.

4.5.4 Factibilidad ambiental

Se pudo comprobar el bajo consumo energético de los componentes que se
encuentran dentro del sistema de control doméstico desarrollado, ademas de
mencionar que otorga a los usuarios la posibilidad de reducir el gasto de algunos
recursos basicos como lo son el agua y la misma energia eléctrica, por lo que
representa un beneficio para el ambiente al ayudar a disminuir el consumo de estos

servicios.

85



CONCLUSIONES

Una vez desarrollada la investigacion resulta evidente el impacto que posee la
tecnologia hoy en dia tanto en la vida de las personas como en los recursos que las
mismas utilizan para subsistir en sus viviendas, se pudo observar también, los
diferentes puntos criticos o falencias, que puede presentar una vivienda venezolana,
los cuales si bien no son aspectos que se deban atender con extrema urgencia, existe
una cantidad considerable de actividades que por no ser desarrolladas con eficiencia,
resultan en la pérdida o desperdicio, bien sea de recursos, energia y por supuesto
dinero, afectando directamente a las personas involucradas de una forma econdmica.

Es por ello que, aunque en ocasiones se crea que realizar inversiones en
sistemas inteligentes pueda ser algo para nada necesario, la realidad es otra, ya que
estos sistemas dependiendo de su funcionamiento no solo estan disefiados para
reducir costos en cuanto al pago de servicios sino también a usar los mismos de la
manera mas eficiente posible, para asi poder colaborar de la mejor manera no solo
con el ambiente sino con el consumo de los recursos no renovables.

Por otra parte, se tiene la comodidad de las personas para realizar una tarea,
desde encender una bombilla hasta conocer el nivel de agua que poseen los
reservorios de su vivienda, es asi como el confort juega un papel importantisimo en la
inclusion y aceptacion de este tipo de sistemas en la vida diaria de las personas, ya
gue sistemas que no representen una comodidad para los usuarios seran rechazados a
mediano o largo plazo. De esta manera se destaca entonces la relevancia de hacer que
los sistemas sean lo méas agradables posible en la interaccion con los usuarios.

El dltimo punto destacado de la investigacion fue la seguridad, no hay calidad
de vida sin seguridad, y no hay sitio que haga sentir a las personas mas seguras que su
hogar, o asi deberia serlo, razon por la cual, garantizar la seguridad de la vivienda es

un punto clave a la hora de disefiar un sistema de este tipo, el cual ofrezca diferentes



alternativas de monitoreo y control de tal forma que las personas sientan que su hogar
es seguro incluso sin estar ellos presentes en el mismo.

Tomando todo esto en cuenta y los objetivos de la investigacion, se logré llevar
a cabo el disefio de un sistema que responda a las necesidades directas y primordiales
de los usuarios, tomando en cuenta los factores de seguridad, técnicos, econdémicos,
energéticos y de confort, en donde se libera una carga en cuanto a ciertas tareas de
monitoreo constante que deben realizar los usuarios, presentando ahora un conjunto
de facilidades desde su propio teléfono movil.

Realizar este tipo de sistemas mediante controladores programables como lo
son los Arduino NANO, representan definitivamente una ventaja considerable, al
igual que centralizar el control del sistema en un micro-computador como lo es la
Raspberry Pi, el flujo de informacion se realiza con facilidad y a alta velocidad,
mediante simplemente un cable USB; también se consider6 una ventaja las
herramientas previstas por MIT App Inventor a la hora de desarrollar aplicaciones
moviles, sin duda fue una carta a favor, ya que permite avanzar de una manera rapida
en la creacion de interfaces graficas interactivas para teléfonos moviles.

Por ultimo resulta indispensable a pesar de automatizar la cantidad de procesos
que se deseen, que el usuario tenga un nivel de autoridad sobre el sistema, por lo que
no simplemente se debe enfocar en el disefio del sistema inteligente, sino también
mantener habilitadas opciones manuales, no solo por comodidad o necesidad de parte
del usuario sino también como medida de emergencia, ya que a pesar de que estos
sistemas se desarrollen con los mejores componentes del mercado, en cualquier
momento pueden presentar una falla, y serd imprescindible, retornar al control

manual.
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RECOMENDACIONES
Utilizar un servidor DNS en lugar de uno local para realizar la comunicacion
entre la Raspberry Pi y la aplicacion, de esta manera el sistema podra ser
monitoreado desde cualquier lugar siempre y cuando la persona posea acceso
a internet.
Instalar una fuente de energia renovable como lo puede ser la energia solar.
Afadir al sistema camaras de vigilancia.
Habilitar la opcion de confirmacion biométrica para el acceso principal.
Reemplazar las bombillas corrientes, por luminarias LED, que puedan ser
controladas para reducir el consumo de energia cuando no es necesario.
Podrian incluirse equipos inteligentes (de ser el caso) al sistema.
Usar un entorno de programacion mas avanzado para desarrollar la aplicacion
movil, dependiendo de las funciones que se quieran desarrollar dentro del
sistema.
Mejorar el entorno grafico de la aplicacion movil, de manera que mejore la
experiencia del usuario al manipularla.
Aumentar los comandos por voz para abarcar una mayor cantidad de acciones.
Unir algunos de los procesos menos complejos en un mismo controlador.
Afadir un mddulo de conexion de equipos donde se pueda ejecutar la
conexion y desconexion de los equipos de la vivienda.

Afiadir un protocolo de seguridad para evitar sabotaje informatico.
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