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Desarrollo de un Sistema Domoético utilizando Internet de las Cosas con

Arduino para Automatizar el control de una vivienda en la ciudad de Juliaca
Limahuaya Paco Jhovy Nhewspkki

2EP. Ingenieria de Sistemas, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién

Resumen

En la actualidad las soluciones inteligentes que integran sistemas de iluminacion, seguridad, tareas del hogar
automatizados, dan lugar a nuevas formas de optimizar los recursos; y de esta manera, facilitan las tareas
cotidianas en apoyo a la mejora continua de la calidad de vida de la humanidad. En el presente trabajo de
investigacion se desarrollo un sistema domético haciendo uso de software y hardware econdémico, libre y
seguro, desarrollando un sistema para el control de la iluminacién del hogar con arduino mega para el control
de los elementos de salida de la vivienda, relay arduino herramienta que nos permitira el control de encendido
de las bombillas, shield ethernet que nos permitird la conexion de arduino y la red de interaccion, para
automatizar el sistema de iluminacion actual, instalado en una vivienda de la ciudad de Juliaca gracias al
andlisis clave de la situacion actual del espacio fisico a intervenir. Ademas, este trabajo contribuye a la
sociedad en tecnologias de la informacion para facilitar y mejorar la calidad de vida.

Palabras clave: Domética, Arduino, Arduino Mega, Ethernet Shield, Relay, lluminacion, Sensores.
Abstract

At present, intelligent solutions that integrate lighting systems, security, automated household tasks, give rise
to new ways to optimize resources; and in this way, they facilitate daily tasks in support of the continuous
improvement of the quality of life of humanity. In the present research work, a home automation system was
developed making use of economic and free software and hardware, developing a system for the control of
home lighting with arduino mega for the control of the output elements of the house, relay arduino tool that
will allow us to control the lighting of the bulbs, shield ethernet that will allow us to connect arduino and the
interaction network, to automate the current lighting system, installed in a house in the city of Juliaca thanks
to the key analysis of the current situation of the physical space to intervene. In addition, this work contributes
to society in information technologies to facilitate and improve the quality of life.

Keywords: Home Automation, Arduino, Arduino Mega, Ethernet Shield, Relay, Lighting, Sensors.

1. Introduccidn

Hoy en dia, el avance tecnoldgico ha contribuido al bienestar humano. La gente usa muchos dispositivos
eléctricos para su comodidad y conveniencia en las actividades domésticas. Sin embargo, muchos incidentes
de incendio en edificios debido a una instalacion eléctrica incorrecta han sido el resultado, ya que el constante
uso y contacto de estos dispositivos hace que el proceso de deterioro se acelere y termina provocando dichos
sucesos. segun Nazmul Huda, Taib, Jadin, & Ishak, (2012). La Domdtica, es la automatizacion de los
servicios y tareas del hogar, en la actualidad es una tecnologia que esta al alcance de todos los hogares y
avanza a pasos gigantescos, y trabaja conjuntamente con el uso del internet, asi como con cualquier
dispositivo mavil el cual es utilizado como unidad de control haciendo que las tareas diarias sean mas rapidas
y versatiles de realizarlas, sin embargo, se debe tener en cuenta que tiene un punto desfavorable en la salud
de las personas aumentando el sedentarismo, segln (Coronel, 2016).



La insatisfaccion, inseguridad e incomodidad en la familia es un problema sumamente esencial ya que en
la actualidad se cuenta con distintas tecnologias y herramientas que ayudan a facilitar muchos procesos, tareas
y proteccion. (Segun Olaechea, 2017) en el mundo serd necesaria la tecnologia en las edificaciones modernas
ha tenido principal importancia los sistemas de control y la gran cantidad de elementos que participan
formando parte de los sistemas que controlan los edificios inteligentes, en los paises desarrollados se
construyen considerando soluciones a los sistemas y alos  elementos del que formaran parte, en otros
lugares del mundo donde la tecnologia es mucho mejor desarrollada y aplicada.

Por otro lado, (Nayid, 2017) Muestra que el interés de las familias en tener un hogar automatizado asciende
apenas un 63%, de lo cual se relaciona de manera directa el desconocimiento y a su vez la desconfianza que
ésta genera, mientras que un 37% se preocupa por el costo de la adquisicion y la instalacion de ésta, aduciendo
que sea mas, gasto e inversion vana con la instalacion de dicha tecnologia. Ya que en la actualidad el consumo
de los principales servicios en la region Puno vienen en aumento, conjuntamente a sus tarifas. Segun
(ERCUE, 2018) El gasto promedio mensual de servicios en una vivienda en la region Puno es entre S/.57.1
y S/.28.0. Y de los cuales el 100% de todos los sectores encuestados menciona que es gasto de iluminacion
en la vivienda diferenciando las demas actividades que se realizan en el hogar.

En el presente trabajo de investigacion se tiene como objetivo “Desarrollar un sistema domoético mediante
tecnologia Internet de las Cosas (IoT) con Arduino para automatizar una vivienda en la ciudad de Juliaca”,
con el fin de poder facilitar, actividades cotidianas que realizamos y en momentos hasta olvidado, la cual esta
es una solucidn increible ya que nos permitira realizarlo de manera inalambrica y de esa manera obteniendo
en la vivienda una mejor calidad de vida.

El desarrollo de un sistema dom@tico en la actualidad, es mejorar la calidad de vida de una familia o grupo
de personas, en la vivienda donde se aplicé dicha tecnologia ya que nos brinda satisfaccion, seguridad y
comodidad, razon principal por la cual se basa ésta investigacion donde se desarroll6 un sistema domético,
(Segun Olaechea, 2017) la implementacion ayuda a reducir gastos en servicios, control y registro de accesos,
reduccion de costos de mantenimiento y la mejora de la intercomunicacion de dispositivos.

2. Materiales y Métodos.

2.1. El area de prueba de la situacion real.

En la actualidad la vivienda cuenta con varias habitaciones, ubicados y distribuidos en distintos niveles, y
con fines distintos, los mas usados son los dormitorios y el local principal el cual cuenta con seis bombillas
de iluminacion, y los dormitorios con una bombilla cada una. Con referencia a las Figuras 1y 2, que se
observa el tipo de conexion actual con la que se cuenta en la vivienda, controlado por un interruptor
convencional que controla el encendido y apagado de la bombilla. De tal manera el presente trabajo ha sido
desarrollado con el fin de brindar un sistema de control de iluminacion dentro de las instalaciones de la
vivienda, manteniendo como principal objetivo, la elaboracion de un Sistema Domético para el control de
iluminacion de la vivienda, para que en un futuro pueda ser implementado exitosamente.



Figura 1. Estado actual, OFF (Fuente Propia).

Figura 1. Estado Actual, ON (Fuente Propia).

2.2. Disefio y vision general del sistema.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema de control de iluminacién
utilizando tecnologia IoT con Arduino y sus componentes mediante una interfaz de intercomunicacion,
teniendo entre los componentes el hardware y el software, como se muestra en la Figura 3.

Con referencia a la Figura 3, mostrando en la arquitectura a desarrollar en el proyecto, y basada en la
topologia centralizada, se ha disefiado con los distintos dispositivos 0T y componentes Arduino utilizados
que se muestran en la Tabla 1, el hardware encargado de realizar las peticiones, como modelo y guia para el
desarrollo del hardware se utilizé la herramienta Fritzing, permitiendo realizar el prototipo de las conexiones
entre los distintos componentes utilizados. Figura 2.



Tabla 1

Parametros de Implementacion.

Pardmetros Valor Voltaje
Arduino IDE . -

. ) 7V - 20V
Microcontrolador Arduino ATmega2560 20 MA - 50 MA
Ethernet Shield W5100 5V
Relay Module X 4 1 canal IN33V-5V - 12V

elay viodule OUT 220V
Fotorresistencia LDR - ADR 5V
Arquitectura Hogar -
Prototipo Fritzing -

, . IN 100-240V
Mddem Mitrastar DSL-2401HN-T1 OUT 12V, 0.5A

En la arquitectura Dom@tica se encuentra, la Arquitectura Centralizada, son aquellos donde cada elemento
esta instalado en un domicilio se comunica con el sistema principal de control de forma directa, dentro de las
ventajas esta en que son de menor costo ya que solo utilizan un solo controlador para la comunicacion de
todo el sistema. La Arquitectura Descentralizada, dichos sistemas constan de varios controladores que estan
encargados de administrar y cumplir las diferentes funciones de los elementos que se encuentran instalados
en el domicilio, y la arquitectura Distribuida constan de varios controladores conectados a sus propios
elementos, de forma centralizada y al mismo tiempo se interconectan entre ellos, y que son encargados de
administrar y cumplir las funciones de varias zonas de la vivienda, segun (Padilla Garcia & Coronel
Villavicencio, 2016).

Por dicha razén la arquitectura vista en el proyecto sera realizado de acuerdo a la Arquitectura Distribuida ya
que para cada nivel de la vivienda se colocara un controlador Arduino con la programacion definida y sus
elementos, los que tendran una interconexion mediante el mddulo Ethernet Shield que sera nuestro servidor,
el cual estard conectado a la red del médem Mitrastar, la cual hard la intercomunicacion de nuestro servidor
con el sistema de interaccion del usuario, de la misma forma si falla el microcontrolador de algin nivel no
afectard al resto de controladores ya que su funcionamiento sera de manera independiente.
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Figura 3. Arquitectura basada en la topologia Centralizada. (Fuente Propia)

ACTUADORES

El disefio del prototipo fue realizado centrandonos en la arquitectura elegida, con la herramienta de
simulacion Fritzing, segun (Crespo, 2019a) Fritzing es el programa por excelencia para la realizacion de
esquemas eléctricos en proyectos con arduino y es Open Source, Yy dispone de bibliotecas con la mayoria de
componentes, que hace de una herramienta muy Uutil.

4 Module Relay

oNoEn oa W
Ge) (o] (e (e

|

Ethernet SHIELD

LB

VO3 oulnply
® aafuly ne

Figura 4. Disefio de prototipo en la herramienta Fritzing. (Fuente Propia).

2.3. Implementacion.

La elaboracion del proyecto se ha realizado en dos médulos, ya que el proyecto disponia de software y
hardware con el cual se deberia elaborar.

El primer modulo corresponde a la obtencion del hardware indicado para que se pudiera realizar el proyecto,
ya que se tuvo que realizar algunas conexiones antes de comenzar a programar las solicitudes que deberia
dar nuestro software para que el hardware pueda realizar las acciones correspondientes.



El segundo médulo corresponde al software del proyecto, que realiza la comunicacion del médulo Ethernet
Shield con el microcontrolador Arduino, para poder realizar la conexion con la red, luego realizar la
programacion de las peticiones que va a realizar nuestro Arduino mediante la plataforma de conexion. En la
Figura 5, se muestra como declaramos nuestras variables y configuramos el tipo de Pin con un valor por
defecto.

int FOTRESISPin=20; pinMode (RELPinl, OUTEUT) ;
0; pinMods (RELEP1in2, OUTEUT) ;
//int PIRPin= 12; pinMods (RELPin3, OUTPUT) ;
) ) pilinMods (RELEPin4, CUTEUT) ;
int RELPinl = 22; :

int RELPinZ = 23;

int sensorValus =

digitalWrite (RELPinl, LOW);

int RELPin3 = 24; digitalWrite (RELPin2, LOW);
int RELFin4 = 25; digitalWrite (RELPin3, LOW);
String EstatusSensor="OFF"; digitalWrite (RELPin4, LOW);

Figura 5. Declarando variables y configurando pines, (Limahuaya Paco, 2019). (Fuente Propia).
(https://github.com/jhovylimahuaya/ArduinoDomoticaJhovy.git)

Con referencia a la Figura 6, se muestra el funcionamiento de nuestro Sensor Fotorresistencia LDR,
conectado al Pin analdgico los valores van en rango de 0 minimo a 1023 méaximo, si nuestro sensor se
encuentra encendido y detecta el nivel de luz programado (> 600) en dicho caso que esta oscureciendo,
seguidamente encendiendo el Relay 1 Figura 11, si el nivel de luz es detectada como menor al nivel
programado el Relay 1 se apagara Figura 11.

sensorvValus — analogRead{({FOTRESISPiIin) -
AAASerial _cprintln{sensorWValuas) ;
i £ (EstatusSensor——"COrN") {
Adf({sensorvaluaus = GO0O)
i
AigitalWrite (RELPIinl, HTGH) ;
Serial . println{"Esta oscureciendo™) 7
estadol=""CpT"
Jeldls=e{
digitalWrite (RELPinl, T.OW) 7
A Serial cprintln {TAin s tempranco™)
estadol ="COFEFE" ;5
¥
¥
=l se

ASerial .println{"sensoxr apagados™)

[
=

Figura 6. Cddigo Principal del sensor fotorresistencia LDR. (Fuente Propia).

Segun la interfaz de intercomunicacion de nuestro proyecto Figura 10, y mostrando segun la Figura 7 la
programacion realizada, primero declarando una variable con el usuario que ingresé, luego visualizamos la
peticion realizada, luego se convierte la peticion HTTP a String donde guardaremos la palabra “Data=" en la
variable “posicion”, y cuando se detecte que el usuario ingreso la palabra “Data=" con un valor designado
para cada accion “1”, inmediatamente se visualizara la configuracion del Pin y su estado “ON”, caso contrario
se detecte “Data=2" se le dara una nueva orden y visualizara la configuracion del Pin Figura 5 y su estado
"OFF”, de la misma manera para los diferentes botones, y también concluyendo con la opcion general de
encender y apagar todos los Relay.


https://github.com/jhovylimahuaya/ArduinoDomoticaJhovy.git

int posicion—cadena.indexCf ("Data="};

PquardamDs la posicién de la Palakra "Data=" a la wariable "posicion'
if (cadena.substring(posicion)=="Data=1")//3i en la posicidn hay "Data=1"
{
digitalWrite (RELPinl, HIGH) ;

eztadol="0N";

lse if({cadena.substring(posicion)=="Data=2")//5i en posicidn hay "Data=2"

- [T e

digitalWrite (RELPinl, LOW) ;
eztadol="0FF";

Figura 7. Programacion de cada opcion de Encender/Apagar. (Fuente Propia).

else if(cadena.substring(posicion)=—="Data=11")//5i en la posicidn hay "Data=11"
{

digitalWrite (RELPinl, HIGH) ;

estadol=""0NN";

digitalWrite (RELPin2, HIGH) ;

estadoZ=""0N";

digitalWrite (RELPin3, HIGH) ;

estada3=""0M";

digitalWrite (RELPin4d, HIGH) ;

estadod=""01" ;
estado5="GN"4

lelse if(cadena.substring(posicion)=—="Data=12")}//5i en la posicidn hay "Data=12"

{
EstatusSensor="0FF";
digitalWrite (RELPinl, LOW) ;
estadol="0FF";
digitalWrite (RELPinZ2, LOW) ;
estadoZ2="0FF";
digitalWrite (RELPin3, LOW) ;
estado3="0FF";
digitalWrite (RELPing, LOW) ;
estadod4="0FF" ;
estadoS="0FF" ;

Figura 8. Programacion de la opcién Encender/Apagar todo. (Fuente Propia)

Obteniendo como resultado el siguiente hardware Figura 9, para su instalacion en la vivienda donde se viene
realizando el presente proyecto de investigacion



Figura 9. Proyecto elaborado de acuerdo a la Arquitectura presentada (Fuente propia).

3. Resultados y Discusion.

Lograndose el principal objetivo, siendo ésta el desarrollo del sistema domotico para el control de
iluminacién de una vivienda en la ciudad de Juliaca, obteniendo como interfaz Figura 10 de comunicacion
inalambrica conectado a nuestro servidor Ethernet Shield. Con las acciones especificadas en la Tabla 2.

TR} G 192.168.1.109/?Data=: @ 2

Control de mis luces

Estado del Sensor = OFF

Estado del LED 1 = OFF
Estado del LED 2 = OFF
Estado del LED 3 = OFF
Estado del LED 4 = OFF

Estado de Encender/Apagar todo= OFF

Figura 10. Interfaz de comunicacion dispositivo - servidor. (Fuente Propia).



Tabla 2

Acciones de la interfaz del sistema.

Boton Es(';ad Accion Salida
Comienza con la deteccion de nivel de luz, en el
ON ambiente instalado, si detecta el nivel de luz Enciende Relay 1
Sensor programado.
OFF No realiza ninguna accion. Encendido independiente
del Relay 1
Si el estado del sensor esta en ON esta opcion
ON desaparece de la interfaz, caso contrario Encendido del Relay 1.
Led 1 presionamos la opcion.
OFE Solo aparece gsta accion si el gstado del Relay Apagado del Relay 1.
estd en ON, al presionar.
ON Solo aparece cuar_ldo este apaga}do el Relay. Al Encendido del Relay 2.
Led 2 presionar este boton.
OFEF Solo aparece cuan_do este encenclildo el Relay. Al Apagado del Relay 2.
presionar este boton.
ON Solo aparece cuar_ldo este apaga}do el Relay. Al Encendido del Relay 3.
Led 3 presionar este boton.
OFEF Solo aparece cuan_do este encenclildo el Relay. Al Apagado del Relay 3.
presionar este boton.
ON Solo aparece cuar_ldo este apaga}do el Relay. Al Encendido del Relay 4.
Led 4 presionar este boton.
e .
OFF Solo aparece cuan_do este encenclildo el Relay. Al Apagado del Relay 4.
presionar este boton.
Siempre esta activo dicha opcion, ya que si se
ON encuentra algin Relay encendido o algin Relay Encendido de todos los
apagado, y se desee encender todo, presionamos Relay del sistema.
el botdn.
Todo . . . . :
Siempre esta activo dicha opcidn, ya que si se
OFEF encuentra algin Relay encendido o algin Relay Apagado de todos los

apagado, y se desee apagar todo, presionamos el
boton.

Relay del sistema.

De la misma manera se hizo las pruebas en el area real de las Figuras 1y 2, donde se realiz6 la instalacion

del sistema de control de iluminacidn propuesto a una de las instalaciones de la vivienda Figura 9, ésta siendo
un completo éxito, confirmando que el sistema de control de iluminacion ha sido realizado exitosamente, y

realizandose la prueba del encendido del respectivo sistema segin la Figura 11, todo el funcionamiento con
sus respectivos componentes mediante la interfaz y el sensor fotorresistencia LDR.

Con referencia a la Figura 11 mostrando el funcionamiento del sensor LDR en el campo real (1) tapamos el
sensor para darle un nivel de luminosidad y como accion tenemos el encendido del Relay y la Bombilla (2)

automaticamente, pero cuando lo destapamos y detecta el nivel de luminosidad menor al programado (3) la

accion es el apagado del Relay y la Bombilla automéaticamente.



Figura 11. Instalacion exitosa del control de iluminacion (Fuente propia).

4. Conclusiones

El objetivo planteado en este proyecto a sido cumplido, concluyendo con el sistema de control de iluminacion
y siendo probado en el campo real, ya que la calidad de vida, el confort, la seguridad, y la tecnologia son
campos que avanzan de manera equitativa y buscan el bienestar personal y material dentro de una
infraestructura.

Teniendo en cuenta el objetivo principal del proyecto, esta ayuda en la mejora de la calidad de vida para que
personas con discapacidad fisica que vivan en las instalaciones de dicha vivienda puedan tener el control de
los servicios automatizados del hogar. Teniendo los controles al alcance de las manos mediante un dispositivo
con navegador.

En la actualidad los microcontroladores Arduino en su totalidad, no permiten hacer peticiones paralelas con
algunos sensores, en el presente proyecto también se trabajo con el Sensor PIR, que detecta el movimiento
mediante una luz infrarroja pasiva, ésta hacia que cuando envia datos el microcontrolador Arduino detenga
todas las demas peticiones, por tanto, Arduino no estd preparado para trabajar conjuntamente con estos
Sensores.

En futuros trabajos de investigacion, queda pendiente la implementacion de mas componentes que nos
brinden calidad de vida, confort y seguridad, como también el desarrollo de un Servidor Cloud, seguidamente
del desarrollo de una App que permita el control del sistema, pueda contar con accesos y permisos para cada



usuario, de tal manera el sistema pueda brindar informacion, ser controlado desde cualquier parte del mundo
y en tiempo real.
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