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Resumen

Objetivo: Disefiar e implementar un Prototipo de Smart Home automatizado orientado al Internet de las
Cosas administrado via una aplicacion mdvil. Metodologia: La investigacion fue de tipo deductiva,
relacionando las variables del Internet de las Cosas y dispositivos utilizados dentro de los hogares.
Asimismo, se utilizé tecnologia aplicada, brindando una solucidn a una necesidad en los hogares orientada
al Internet de las Cosas, desarrolladas en fases de disefio, implementacién y montaje del sistema.
Resultados: El prototipo de Smart Home con loT desarrollado fue adaptado para funcionar en un hogar
tamanio escala maquetado en material sintético y madera. Conclusiones: Se encontré que un Smart Home
puede integrar diferentes dispositivos, electrodomésticos y sensores dentro de una casa y automatizarla
con una minima o ninguna intervencion de las personas. El prototipo desarrollado puede mantener datos
y registros de las diferentes variables |oT presentadas y automatizar a los dispositivos para trabajar de
acuerdo con las necesidades del usuario. No sélo se nota una mejoria a través del proceso de
automatizacion en el uso diario de los electrodomésticos sino también en la notificacion de eventos de los
sensores y el ahorro en el consumo de energia eléctrica, administrando todo desde una tableta o teléfono
inteligente.

Palabras claves: Smarthome, Hogar Inteligente, Internet de las Cosas, automatizado, ahorro econémico,
preservacion de energias, Redes Inalambricas.

Abstract

Objective: Design and implement an automated loT oriented Smart Home Prototype managed via a
mobile application. Methodology: It was used a deductive methodology, linking the variables of the
Internet of Things and devices used within homes. Similarly, applied technology was used, providing
solutions in homes through the Internet of Things. The project was developed in phases such as design,
implementation and assembly of the system. Results: The Smart Home prototype with loT oriented
devices developed project was adapted to work in a scale-sized household made of wood and synthetic
material. Conclusions: It was found that a Smart Home can integrate different devices, appliances and
sensors inside a house and automate it with a minimum or no intervention of people. The developed
prototype can keep data and records of the different loT variables presented and automate the devices
to work according to the user's needs. Not only an improvement is noticed through the automation
process in the daily use of household appliances but also in the notification of sensor events and in saving
electricity consumption, managing everything from a tablet or smartphone.

Keywords: Smarthome, Smart Home, Internet of Things, automated, economic savings, energy
preservation, Wireless Networks.
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Prototipo de Smart Home automatizado con loT

Introduccion

Un numero cada vez mayor de consumidores instala dispositivos de Internet
de las cosas (loT) en sus casas. Esto beneficia a los hogares que ofrecen una
capacidad mejorada para monitorear y controlar aspectos relevantes de su
casa y las tareas domésticas diarias. Segln Gartner, se espera que la
cantidad de dispositivos loT supere los 20 mil millones para 2020 [1].

El Internet de las Cosas ha tenido avances significativos en diferentes
sectores e industrias. Este ha producido desarrollo en los ambitos de los
hogares y aplicaciones de negocios que han contribuido a la calidad de la
vida de las personas, asi como al desarrollo de la economia. La integracion
de servicios de tecnologia a través de las redes dentro de un hogar es
descrita como Smart Home [2].

Debido al desarrollo del Internet de las Cosas, se han realizado mejoras
significativas en la implementacion, control y perfecciéon de las casas
inteligentes o Smart Homes [3]. Estos hogares inteligentes normalmente son
reconocidos como la simbiosis de diferentes elementos como sensores,
dispositivos de comunicacién inaldmbricas y un sistema central del control
el cual provee servicios avanzados para los usuarios [4].

Un componente importante del Internet de las Cosas (loT), son los Smart
Homes; estos utilizan comunicacidon inaldmbrica entre sensores recogiendo
informacién de diferentes lugares del hogar o escenario en particular para
proveer automatizacién y beneficios en la vida de las personas [5].

Diferentes aproximaciones a soluciones de Smart Homes se han realizado [6
,7 ,8] para identificar caracteristicas tecnolédgicas en los aspectos a
infraestructura, aplicaciones y retos de seguridad emergentes en el campo
del loT.

Por otra parte, se han desarrollado estudios en cuanto a la seguridad de los
datos recogidos por los diferentes sensores de loT dentro de los Smart
Homes [9], evaluando los protocolos como KNX-RF, EnOcean, Zigbee, Z-
Wave para el envio de informacion en las redes inalambricas [10] y otros
optando por utilizar la transmisién a través de las redes GSM/GPRS de
telefonia celular [11]. Asimismo, se han publicado estudios evaluando las
redes de baja potencia y largo alcance, mostrando como resultados mejoras
en aspectos de fiabilidad, latencia, escalabilidad y eficiencia energética [12,
13].

Ahora bien, en cuanto a la automatizacion de los hogares y casas en general,
varias publicaciones han generado soluciones [14, 15] implementando redes
de sensores para controlar electrodomésticos como luces, ventiladores,
puertas, niveles de gas y medir el consumo de energia [16] utilizando varios
sensores como el LM35, infrarrojos, mddulos LDR, y dispositivos de
procesamiento como el Node MCU ESP8266 y Arduino UNO.
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En ese orden de ideas, se plantea en el presente proyecto disefiar e
implementar un prototipo de Smart Home u Hogar Inteligente,
representado en una maqueta de una casa de cuatro habitaciones,
distribuyendo en ella sensores y actuadores electrénicos con el fin de
automatizar un hogar y observar el modelo de comportamiento de las
variables orientadas a Internet de las Cosas, pudiendo administrar el Smart
Home a través de una aplicacién movil.

Metodologia

En este proyecto se utilizé el método deductivo, el cual fue el mds adecuado
a la hora del desarrollo del proyecto para llegar a explicaciones particulares
del tema. Este permitio relacionarlo con variables y dispositivos utilizados
dentro de los hogares, haciendo deducciones desde lo general hasta lo mas
particular y/o puntual que posee. De esta forma, se hicieron las
verificaciones de sensores y actuadores electronicos dentro de una
arquitectura de Internet de las Cosas, donde puede ser aplicado desde un
punto de vista general y poco a poco abarcar detalladamente el mismo,
conteniendo conceptos, teoria y procedimientos para su ejecucion.

Asi, una vez abarcado todo lo relacionado con el proyecto pudo ser
implementado un prototipo a escala de un Smart Home, para su comprobar
el funcionamiento de un modelo mas pequefio pero que se puede llevar una
implementacidon a mayor escala, integrando la administracién y el control a
través de una aplicacién mévil en un smartphone, como se muestra en la
Figuraly 2.

Arquitectura loT

Figura 1. Arquitectura loT

APLICACIONES

PROCESAMIENTO DE DATOS

PUNTOS DE ACCESO

COSAS / OBJETOS / DISPOSITIVOS

Fuente: Tomado de [17]

Todo sistema loT debe estar compuesto por un modelo de capas similar al
OSl en las redes de datos o computadoras IP [18].
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Este modelo loT estd compuesto por 4 capas fundamentales:

= Cosas/Objetos/Dispositivos (Capa Fisica)

® Puntos de acceso (Capa de enlace de datos)

* Procesamiento de datos (Capa de Presentacion)
= Aplicaciones (Capa de Aplicacién)

La capa fisica estd compuesta por todos los dispositivos que deben
controlarse (actuadores) y por otra parte los sensores que son capaces de
recolectar los datos. Es la parte visible a los usuarios.

Para asegurar un buen funcionamiento del sistema loT es necesaria la buena
comunicacidn entre los actuadores y el microcontrolador, siendo la capa de
lance de datos quien realiza este proceso [18]. En ella se encuentran el o los
enrutadores que funcionan como puerta de enlace entre los actuadores y
sensores a la Internet (en este proyecto se ha utilizado un Arduino
Mkr1000), un administrador de dispositivos y varios protocolos de
comunicacion IP.

El microcontrolador en cuestion cuenta con una shield Wi-Fi incorporada, lo
cual le permite conectarse a cualquier red Wi-Fi con conexién a Internet, de
modo que le brinda la posibilidad a todos los periféricos conectados a él,
tener comunicacién con la nube o con un servidor en el que se alberguen o
se muestren los datos; funciones realizadas por la capa de presentacién.

Al tratarse de un sistema que toma decisiones con respecto a los datos
recogidos, resulta ser la parte mds importante del proyecto. Esta
recoleccién de los datos se realiza a través de los sensores conectados al
sistema, los datos son llevados a un servidor en la nube, que durante el
proceso pueden ser tratados por terceros [10], sin embargo el Arduino
utilizado, cuenta con un mddulo de encriptacién de datos por hardware
ECC508 para brindarle seguridad a la comunicacién. En esta capa también se
albergan todos los protocolos que permitan la conexién entre el sistema
fisico y el medio en el que se van a mostrar los datos recolectados en la capa
de presentacion.

Por ultimo, se encuentra la capa de aplicacién, que constituye el diseiio de
ya sea una pagina web o una aplicacion movil para Android o iOS en la que
se pueda manejar, controlar o visualizar informacion recolectada por el
sistema, en lo posible que sean amigables para el usuario final y facil de
utilizar.

Identificacidon de Sensores y Dispositivos

Para determinar los sensores y demas dispositivos electrdnicos a utilizar en
el sistema, se tuvo en cuenta su funcionalidad y facilidad en la instalacion.
Ademas de la caracteristica de ser “plug and play”“.
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Figura 2. Dispositivos y sensores del Internet de las Cosas

Servomotor de Giro Continuo

Sensor Temperatura
y Humedad DHT11

«7 € =\

Fuente: Tomado de [19]

Sensor Movimiento PIR Médulo Grove - Light

La plataforma de hardware Arduino es una placa de desarrollo libre
integrada por un microcontrolador, disefiada para facilitar la creacién de
soluciones electrénicas en proyectos multidisciplinares.

La versidn de Arduino utilizada en este proyecto es la MKR1000 el cual ha
sido disefiado para como una solucidn practica para ofrecer conectividad Wi-
Fi a proyectos electrdnicos sin tener mayor experiencia en redes. [20]

El Arduino MKR1000 esta basado en la placa ATSAMW?25 del fabricante
Atmel, integrada en las tecnologias SmartConnect de los dispositivos
inalambricos disenados especificamente para proyectos orientados a loT.

El DHT11 es un sensor de temperatura y humedad digital el cual posee bajo
costo. Este dispositivo posee un termistor para medir el aire circulante y un
sensor capacitivo de humedad enviando los datos a través de una sefal
digital hacia un microcontrolador. Es bastante simple de usar, pero requiere
sincronizaciéon cuidadosa para tomar datos. Para el desarrollo del proyecto
presentado en este articulo, se tuvo en cuenta este sensor por su relacién
calidad/precio.

El sensor MQ-4 puede detectar concentracién de gas metano en el aire
desde 300 ppm hasta 10000 ppm. Posee tiempo de respuesta rdpido
caracterizado por una alta sensibilidad gracias a la incorporacién de un
circuito integrado comparador de tension LM393 y un potenciémetro para
calibrar la sefial que oscila entre los rangos de valores analdgicos de Ov a 5v.

El mddulo Grove - Light Sensor usa un fotoresistor GL5528 (resistencia
dependiente de la luz) para detectar la intensidad de la luz en el ambiente.
La resistencia del fotoresistor disminuye cuando aumenta la intensidad de
la luz. Un chip OpAmp doble LM358 a bordo produce un voltaje
correspondiente a la intensidad de la luz (es decir, en funcién del valor de
resistencia). La sefial de salida de este mdédulo serd ALTA en luz brillante y
BAJA en la oscuridad.
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El sensor SCT-013-30 funciona con un trasformador de corriente, donde en
su devanado primario realiza la mediciéon y a medida que cambia de valor de
intensidad, se refleja en el devanado secundario un voltaje inducido que es
capaz ser medido por un microncontrolador para el desarrollo de proyectos
electroénicos.

Al implementar el SCT-013-30 se tiene la ventaja de no tener de cortar o
interrumpir el cable por donde circula la corriente en el dispositvo en el
entorno doméstico, debido que posee el nucleo partido, tal como lo tiene
una pinza amperimétrica.

El sensor de lluvia cuenta con una Placa PCB dotada de una superficie
niquelada, con conductividad eléctrica y resistencia a la oxidacién. El sensor
es un simple resistor variable, cerrado por el agua en diferentes secciones
causando cambio en la resistencia. Al caer una gota de agua esta genera un
corto y un valor alto (1) lo que permite saber cuando hay lluvia.

Se implementé también sensores infrarrojos pasivos capaces de medir la luz
infrarroja radiada de los objetos que se encuentran en su campo de vision.
Son utilizados principalmente para detectar movimiento de las personas
dentro de un rango determinado.

Los servomotores seleccionados permitieron controlar la posicién de un eje,
conectado a una puerta para el acceso de las personas en el Smart Home u
Hogar Inteligente. Su configuracion fue implementada de tal manera que
girara una cantidad de grados y luego mantenerse fijo en una posicidn.

Diseiio e Implementacion del Sistema

A continuacion, se muestran los pasos y las indicaciones que se tuvieron en
cuenta para la implementacién y el funcionamiento del proyecto.

Disefio del Hardware

Figura 3. Diagrama Esquematico - Circuito Electrénico del Sistema

Arduino.
MKR1000

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 3, se encuentran relacionados los sensores
(Humedad/Temperatura, Lluvia, Movimiento, Gas, Luz y Corriente) a los
cuales se le asignd un pin o terminal al microcontrolador. Asimismo, se
observa un médulo de 2 relés, los cuales facilitan la automatizacién del
sistema, debido a que actlan como un interruptor controlado que abre o
cierra el circuito teniendo en cuenta las variables recibidas por los sensores.
Cada Relé se encuentra conectado a un pin digital configurado como pin de
salida, y a su vez se le conecta una carga a controlar para automatizar el
entorno domeéstico como una alarma a través de un buzzer, una o varias
bombillas o luces Led o un disipador de energia/ventilador, como se muestra
enlaTablaly?2.

Tabla 1. Asignacidon Pines: Sensores - Microcontrolador

Sensor de Luz Pin A0
Sensor de Corriente Pin Al
Sensor de Gas Pin A2
Sensores de Movimiento Pines A3, A4
Sensor de Lluvia Pin A5
Sensor de Temperatura Pin DO

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 2. Asignacion Pines: Médulo Salida - Microcontrolador

Alarma Buzzer Pin D1
Luces Led Habitaciones Pines D2-D5
Luz LED Exterior Pin A6
Servomotores Puertas Pines D6, D7

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4. Distribucion de Sensores y Actuadores

Pin A1
@ .-
i
o sensor de Gas

Pin D1 Sensor de Liuvia

Sensor de Luz
Sensor de

Temperatura y
Humedad

Sensor de Corriente

Sensor de Movimientc
PIR

Buzzer

e e@+he

Pin A6

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4, se muestra el disefio del maquetado en el cual se implementé
el sistema de SmartHome loT. La maqueta consta de 4 “Habitaciones” entre
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las cuales se distribuyen sensores y actuadores, correspondientes a la capa
fisica de la arquitectura loT del proyecto. De igual forma se observa la
conexién de cada sensor a su pin (Digital o analdgico) en el Arduino
MKR1000.

Diseiio y funcionamiento del codigo en el microcontrolador

La codificacién del microcontrolador incluye las siguientes funciones:

= Acondicionamiento de Senales de los Sensores

= Automatizacién con respecto a los datos recolectados por los senso-
res

= Control manual del sistema

=  Comunicacién Wifi

= Envio de datos al servidor

El anterior proceso se resume en el diagrama de flujo presentado a
continuacion, como se muestra en la Figura 5:

Figura 5. Flujograma Funcionamiento Cddigo

Inicio del Sistema

Conexion a WiFiy
al Servidar Weh
Blynk

Lectura de
Sensaresy
Actuadores

Lectura de
Actuadores

Activar pines
digitales de salida
respectivos en el
Arduino MRK1000

Mantener
desactivado el pin

digital de salida

respectivo en el
Arduino MKR1000

Visualizar Datos
en aplicacion
movil

Fuente: Elaboracién propia
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Integracion de la aplicacion madvil para despliegue de informacion

Se utilizé la aplicacion movil Blynk [21] que permite crear interfaces creativas
y funcionales para proyectos electrénicos usando varios widgets para
representar informacién. Esta aplicacién estd orientada directamente a
soluciones loT. Al momento de descargar la aplicacién Blynk, realizar el
respectivo registro y posteriormente la crear la interfaz del proyecto en la
APP, esta enviara al correo registrado un cdédigo llamado “AuthToken” el cual
permitird conectar el microcontrolador en cuestiéon al servidor Blynk y
brindar el control por medio de la App.

Conexion WiFi y al Servidor Blynk

Al ejecutar el sistema, se validan las credenciales preconfiguradas de la red
WiFi para que este se conecte a internet y el AuthToken para que se conecte
a la app, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Arquitectura Conexion Aplicacion Blynk

Blynk Server

Blynk app Blynk Libraries

Intermet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G

Fuente: Tomado de [21]

Resultados

Se diseid e implementd un Sistema Smart Home automatizado con loT
adaptado para funcionar en un hogar tamafio escala maquetado en material
sintético y madera. Dicho sistema se administra mediante una aplicaciéon
movil llamada “Blynk” que permite realizar el monitoreo de los datos
recolectados por los sensores en tiempo real y controlar partes del sistema
como luces led y servomotores para la apertura de puertas.

Los actuadores funcionan inmediatamente con un poco de latencia en
ciertos casos debido a la conexion Wi-Fi y a la cantidad de dispositivos
conectados al microcontrolador.
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Implementacion del hardware

El disefio de las conexiones de los circuitos de los diferentes sensores,
actuadores y el microncontrolador Arduino se realizd a través de la suite de
Software Proteus, diagramando el esquematico circuital en la interfaz ISIS,
el cual es la base para el disefio del circuito impreso PCB en la interfaz ARES.

Figura 7. Diagrama Esquematico Circuital y PCB del Proyecto

Jout
SCisso

-
o T . JPOL1
T| 4 + ez

Arduino MKR1000

ANAGT  ANAG2 DIG
SL1E0S  SL1SE02  SLIBOS

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 7 se observan los componentes del circuito en el software ISIS;
se optd por colocar pin-headers o conectores con la misma cantidad de
terminales que los dispositivos a instalar, asi como una fila doble de regleta
para conectar el Arduino MKR1000. Se colocaron unos conectores
adicionales para suministrar energia (5V y GND) a los sensores y actuadores.
De igual manera, se conectaron en el software de disefio de tarjetas de
circuitos impresos (PCB), los componentes de entrada y salidas (pin-headers,
regletas y conectores) sobre la placa de circuito impreso, ordenados para
ocupen el menor espacio entre ellos siguiendo las buenas practicas de
conexiones y disefio electrénico.

Montaje del Sistema

Una vez realizado el disefio del circuito impreso, se procede a la fabricacion
fisica de la misma y posterior conexion de los elementos de soporte para los
sensores, actuadores y microcontrolador. Luego de este proceso, se disefid
una maqueta, compuesta de 16 placas de madera triplex, cortadas con una
maquina laser, formando 4 habitaciones de la Smart Home. Se realiza sobre
la maqueta pintado y adecuacién de elementos de hogar a escala (cama,
paredes, puertas, tapetes, cocina) (Figura 8). Finalmente se procedid a
colocar en cada habitacién los sensores, actuadores correspondientes y
realizar el cableado hasta la parte posterior donde se dispuso la unidad de
procesamiento con el microcontrolador.

Revista Investigacion e Innovacion en Ingenierias, vol. 8, n°. 2, pp. 152 - 168, julio — diciembre 2020
DOI: https://doi.org/10.17081/invinno.8.2.3771


https://doi.org/10.17081/invinno.8.2.3771

Jesus Eduardo Mendoza Padilla, Mauricio Alexander Marin Mendoza

Figura 8. Montaje del Sistema en Carcasa

Fuente: Elaboracién propia

Diseno de la Interfaz en la Aplicacion Blynk

Se procede a diseiiar en la aplicacidn Blynk, los indicadores de informacién
de los sensores, botones para elementos de control y graficas de histdrico
de valores de las sefiales recibidas, como se indica en la Figura 9.

Figura 9. Diagrama de Bloques - Conexién Blynk

Sensores Servidor Blynk l Dispositivo

Terminal
* Teléfono
* Tableta
* Laptop

* Humedad * Pines Virtuales
* Temperatura * Graficas
« lluminacién * Widgets
* Concentracion
Gases
* Consumo Eléctrico

Fuente: Elaboracién propia

Posterior a esto, se configuran los pines virtuales en el cddigo del
microcontrolador Arduino. Cada pin virtual recibird la informacion de las
variables tomadas por los sensores conectados al microcontrolador. En ese
sentido, se envian las variables de potencia eléctrica, temperatura,
humedad, movimiento, lluvia, porcentaje de iluminacidn, concentracion de
gas metano, consumo de energia eléctrica en kWh y valor asociado en dinero
de dicho consumo. La aplicacién permite crear una interfaz modular para
cada proyecto loT; se diseiié una interfaz amigable con el usuario y de facil
uso. Esta incluye una seccion de graficos, que muestra los datos recolectados
por cada sensor en cuestion y permite llevar un registro histdrico.
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Figura 10. Interfaz Gréfica del Proyecto
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 10 se muestra la GUI (Interfaz Gréfica del Usuario) de la
aplicacion la cual consta de dos pestafias: HOME (lzquierda) y GRAPHS
(derecha).

En la pestafia HOME se observan 8 Widgets para lectura de los sensores
(Huminacion, Humedad, Temperatura, Movimiento, Lluvia, Concentracién
de Gases, Potencia actual en Watts, acumulada en kWh y costo asociado) los
cuales presentan informacion en tiempo real de los sensores. También
existen 4 Widgets en forma de botones para abrir o cerrar puertas y
encender o apagar las luces de las habitaciones de la Smart Home.

En la pestafia GRAPHS, se muestran unas graficas que registran los valores a
través del tiempo y permiten guardar un historico de los mismos, pudiendo
presentar la evolucion de la informacion en horas, dias, semanas o meses.

La justificacion bajo la cual se elaboré el proyecto esta orientada al uso
eficiente de las energias y simplicidad en la realizacion de labores de caracter
cotidiano en el hogar. Todo esto, aprovechando las facilidades que brinda el
loT en la actualidad y en el campo de las ingenierias.

Discusion

El Internet De Las Cosas, ha sido una tendencia que a medida que pasa el
tiempo va creciendo de una manera exponencial, teniendo en cuenta que su
primera inclusién fue realizada en el afio 1999 por Ashton, quien afirmaba a
la revista RFID Journal [22] en un discurso, que este podia cambiar el mundo

como lo habia hecho el internet. Si se utilizan las estadisticas, se observa que
no es una exageracion, ya que ademads de que las conexiones a internet
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duplican la poblacién mundial, segiin un estudio realizado por la empresa de
tecnologia Ericsson en el afio 2018 [23], el crecimiento del loT sera tal, que
en el afio 2023 habrd 3.500 millones de conexiones IoT y en el sector
econdmico la IDC predice que en el 2022 se gastard mas de 1 billon de
ddlares en esta tecnologia.

Ahora bien, habitualmente solo se hablaba de esta tecnologia, sin embargo,
se han incluido nuevas tendencias que son apoyadas por el loT y que sin
duda cambiarian el mundo. Entre esas nuevas tendencias se encuentran los
hogares inteligentes o Smarthome, concepto sobre el cual trabajan los
paises del “primer mundo”. Dichos hogares inteligentes se ajustan a las
variables ambientales o al comportamiento del usuario y que incluso es
posible controlarse por medio de un dispositivo movil o electrénico. Sin
embargo, las alternativas Smart Home/loT que brindan estos paises, puede
gue contengan muchisimas cualidades, pero son soluciones muy costosas y
quizd con poca facilidad cuando se habla de adaptarse a la vida cotidiana de
muchas familias.

Por otro lado, existen plataformas de cddigo abierto, y aplicaciones méviles
exclusivamente disefadas para el uso o aplicacion de proyectos loT, lo que
permite obtener las facilidades de estas tecnologias a un menor costo.

Ill

Bajo este argumento trabaja el “Prototipo de Smart Home automatizado con
loT” expuesto en el presente articulo. En el que mediante la utilizacién de
plataformas de cédigo abierto como IDE Arduino y App Blynk se ha venido
solventando estas necesidades de desarrollo y automatizacion, evitando
perder la esencia de la preservacién de los recursos, utilizacion de las
energias limpias y el mejoramiento de la calidad de vida de las personas.

Se logré integrar varios sensores para que trabajaran en conjunto
conectados a internet, siendo a su vez administrados por medio de una
aplicacion movil; se desarrollé una etapa de automatizacion electrénica que
trabaja en funcion a los datos recogidos por los sensores, lo que permite
también la inclusién del término Big Data y le da innovacion al desarrollo del
proyecto.

Luego de desarrollada la etapa de prototipado, se observo latencia en la
transmisién de datos, que podia presentarse por varios motivos: varios
sensores conectados a un solo microcontrolador o la velocidad de conexion.
Esto se soluciond integrando una red inaldmbrica de mayor velocidad en el
proyecto.

Con respecto a esto ultimo, varias empresas de cardcter internacional
trabajan en la tecnologia 5G que con areas de cobertura mas pequefias y
una nueva frecuencia de transmision, lo que permitird duplicar las
velocidades alcanzadas por la cuarta generacion de telefonia celular o LTE,
lo que sin duda, mejorara la implementacién del Internet de las Cosas y el
aprovechamiento de todas las cualidades positivas que esta soluciéon trae
consigo.
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Conclusiones

En el presente articulo se presenta el desarrollo de un proyecto tecnolégico
donde se ha disefiado e implementado un sistema de automatizacion de un
hogar inteligente (Smart Home) el cual a través de multiples instalaciones en
entornos domésticos tendrd un acercamiento al Internet de las Cosas, loT.
El prototipo desarrollado fue implementado en una maqueta de una casa de
4 habitaciones, sin embargo, el modelo es aplicable para hogares en general
y también puede llevarse a otros escenarios como edificios, instituciones
educativas, pequefias empresas con el fin de realizar monitoreo en tiempo
real, automatizacion y control de dispositivos electrénicos.

Caracteristicas adicionales como el apagado automatico de dispositivos al
tiempo que se envian notificaciones de emergencia hacia un celular o tablet
pueden ser muy utiles al momento de realizar un proceso de monitoreo y
control mds detallado dentro del hogar.

De manera similar, se pueden obtener datos histdricos y en tiempo real de
mediciones de temperatura, humedad, concentracion de gases, porcentaje
de iluminacion y controlar la apertura y cierre de puertas, ventanas y
electrodomésticos desde cualquier lugar utilizando la aplicacién.

Debido a que la popularidad de los smartphones es muy amplia hoy dia, este
sistema que cuenta con una interfaz de usuario amigable puede ser usado
para el beneficio de las personas, teniendo no Unicamente el punto de vista
econdmico al automatizar su sistema, sino también un impacto positivo al
medio ambiente con el monitoreo y minimizacidon del consumo de energia
eléctrica en el hogar.

Los trabajos futuros para este proyecto incluyen: 1) Implementacién de la
solucién en un ambientes residenciales e industrias de pequefia escala. 2)
Integracion de sensores inalambricos para formar una red de sensores
inaldmbricas (WSN). 3) Analisis de Big Data de los datos recolectados a través
de herramientas y técnicas pertinentes.
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