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Resumen

El trabajo presenta el disefio de un prototipo de casa inteligente donde su control estd basado en la plataforma
Arduino. Esta maqueta posee un control de encendido y apagado de luces exteriores acorde a la intensidad luminosa.
Tiene control de acceso con tarjeta a través de un sensor de radio frecuencia (RFID). Las luces interiores se accionan
con palmadas por medio de un sensor de sonido. Se automatizo el llenado del tanque de agua con el uso de un sensor
de nivel el cual acciona la bomba de agua. A través del sensor DHT11 se supervisa la temperatura y la humedad de la
habitacién activando el dispositivo de clima presente. Estas funciones se ejecutan de manera auténoma, y también
existe la posibilidad de un modo manual mediante el uso de una aplicacién desarrollada para un teléfono inteligente.
Se utiliza el médulo bluetooth HCO5, el cual ademés de accionar todas las funciones anteriores, también permite la
apertura y cierre de una ventana. Con este trabajo se persigue que los estudiantes en sus asignaturas desarrollen
habilidades précticas a través de la vinculacién de conocimientos, posibilitando la implementacion de aplicaciones de
domotica a costos relativamente bajos y explicar el impacto que representa su uso en el ahorro de portadores
energéticos. En la realizacion de este trabajo se utiliz6 una metodologia analitica y experimental.

Palabras clave: Arduino, robética, domética, sensores.

Abstract

The model of a “Smart House Prototype based on the Arduino platform is presented. This model has an on/off
control of exterior lights according to the light intensity. It has card access control through a radio frequency sensor
(RFID). The interior lights are activated by clapping by means of a sound sensor. The filling of the water tank was
automated with the use of a level sensor which drives the water pump. Through the DHT11 sensor, the room
temperature and humidity are monitored by activating the present climate device. In addition to the fact that all these
functions are executed autonomously, there is the possibility of a manual mode by using the smart phone and the
HCO5 bluetooth module, this mode, in addition to activating all the previous functions, also allows the opening and
closing of a window. With this work it is pursued that students develop practical skills through the linking of
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knowledge, demonstrate the possibility of implementing home automation applications at relatively low costs and
explain the impact of the use of home automation in saving electric energy. In the accomplishment of this work an
analytical and experimental methodology was used.

Keywords: Arduino, robotic, home automation, sensors.

Introduccion

El siglo XXI constituye una muestra de los grandes avances cientificos técnicos de la industria moderna en todas las
esferas. Las computadoras ofrecen grandes facilidades con lo que disminuyen el trabajo que hay que realizar para
obtener grandes beneficios. En este escenario la arquitectura no se queda al margen, pues se han adoptado estos
adelantos a las edificaciones con el fin de lograr una mayor eficiencia en los procesos, desde sistemas de transporte
vertical hasta en la propia seguridad del edificio (Rodriguez R., 2013), (MARQUES and RAMOS 2017).
Actualmente, la automatizacion de viviendas, comercios, edificios y oficinas es una tendencia de marcada
importancia. EI nimero de personas y compafiias interesadas en este tema se ha incrementado y muestran alto interés
en llevar estos avances tecnoldgicos hacia sus establecimientos; por el ahorro energético que aportan, el confort, la
seguridad, la comunicacion efectiva, clara y rapida y la posibilidad de dar un mayor ciclo de vida util del edificio
(Romero C., 2006), (AZCURRA et al. 2018).

Particularmente en Cuba debido al envejecimiento poblacional que enfrenta el pais es necesario masificar los
conocimientos y la posterior implementacion de la domética, para lograr una mayor calidad de vida, confort, entre
otros. Por ello, el hecho de que los estudiantes puedan vincularse con estos topicos desde los primeros afios de su
carrera contribuye a su formacién y motivacion por su profesion. Ademas, el desarrollo de estas tecnologias
contribuye a la creacion de soluciones econdmicas que permiten sustituir importaciones ante las dificultades
econdmicas que enfrenta la nacion.

En el presente trabajo se desarrolla un prototipo de casa inteligente de bajo costo, con el objetivo de evaluar la
posibilidad de implementar sus funciones en locales de la universidad. Ademas, con su creacion se promueve y se
fomenta en los estudiantes el interés por el estudio de la robdtica, y por ende lograr una vinculacion de los

conocimientos adquiridos.

Conceptos asociados a la domotica
En el campo de la domotica existen diferentes terminologias orientadas principalmente al tipo de aplicacion que se
desarrolle. Para el disefio presentado en este trabajo se utilizan las siguientes:
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Edificio domético: El término “domética” tuvo sus origenes en la palabra francesa domotique, que la enciclopedia
Larousse definia en 1988 como “el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en materia de seguridad,
gestion de energia, comunicaciones, etc.”. Por lo que la domética se refiere al conjunto de tacticas utilizadas para la
automatizacion de la gestion y la informacion de las viviendas unifamiliares (Gonzalez, 2013), (LONDONO et al.
2017).

Edificio inmético: Este término se refiere a la gestion técnica de edificios, y por tanto esti orientado a grandes
inmobiliarias: hoteles, ayuntamientos, etc. A diferencia de la domotica, la inmética abarca edificios de mayor
dimension, con distintos fines especificos y orientados no solo a la calidad de vida, sino a la calidad de trabajo.
Edificios inteligentes: Edificio domotizado al que se le incorpora inteligencia artificial para simplificar el
mantenimiento, hacerlo tolerante a fallos, entre otros. La definicion abarca otras areas como la interaccion con el
usuario (edificio sostenible y ecolégico), el manejo inteligente de la informacién, la integracién del medio ambiente,
la facilidad de interaccién con los habitantes y anticiparse a sus necesidades, etc.

Grados de inteligencia en una edificacion: La inteligencia de un edificio es una medida de la satisfaccion de las
necesidades de los habitantes y su administracién, ademas de la posibilidad de respetar y adaptarse al medio ambiente
que lo rodea. El calificativo inteligente asociado, en términos técnicos, a un equipo o sistema, implica la existencia de
al menos una unidad de proceso en dicho equipo o sistema de modo que un edificio serd tecnolégicamente inteligente
si incorpora en su propia infraestructura unidades de proceso interconectadas por medio de un sistema abierto de
cableado y equipos de comunicaciones.

Se definen tres niveles de inteligencia, productos de la combinacion de distintos grados de automatizacién de un
edificio con tecnologia de la informacién.

Este grupo se puede separar a su vez en varios niveles:
e Nivel AO: pocas instalaciones técnicas automatizadas, en el mejor de los casos, se lleva a cabo una
supervision de un cierto numero de puntos; no existe control y ningln tipo de integracion entre los sistemas
técnicos.
e Nivel Al: existen sistemas de control centralizado en las instalaciones del edificio con poca o nula
integracion.
e Nivel A2: todas las instalaciones estan controladas centralmente totalmente integradas.

Materiales y métodos utilizados para el disefio del prototipo

En esta investigacion los métodos tedricos utilizados fueron: analisis-sintesis e inductivo-deductivo. La aplicacion del
primero de los métodos empleados posibilité la profundizacién en las bases teéricas y practicas de la domética,
inmotica, robéticay ademas en las vias mas atractivas para motivar a los jovenes en el estudio de estos temas.
También se utilizaron dos métodos empiricos, los cuales fueron la observacion y encuesta. EI método de observacion

se utilizé para tener un referente de las inclinaciones de los estudiantes hacia los diferentes grupos de investigacion de
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la universidad (MARTINEZ et al. 2016). La encuesta permitié cuantificar los resultados del trabajo hecho con los
jovenes.
El control de cada una de las funciones del prototipo de casa inteligente se realiza mediante una plataforma Arduino

uno R3 mediante la cual es posible:

e Controlar el encendido y apagado de luces exteriores acorde a la intensidad luminosa.

e Controlar de acceso con tarjeta a través de un sensor de radio frecuencia (RFID).

e Accionar con palmadas las luces interiores.

e Controlar el llenado del tanque de agua.

e Monitorizar la temperatura de la habitacion.

e Accionar las funciones anteriores y el accionamiento de una ventana desde un dispositivo movil.

La programacion de este controlador fue desarrollada en el IDE de Arduino con lenguaje C/C++. A continuacion se
mencionan sus caracteristicas:

e 14 entradas/salidas digitales y 6 entradas/salidas analégicas.

e Protocolo de comunicacion 12C y puerto serie.

e Conversor analogico-digital de 10 bits.

e Microcontrolador ATmega328.
La fotorresistencia se encuentra ubicada en la fachada de la casa y controla que las luces exteriores solo se enciendan
cuando la intensidad de la luz natural sea inferior a un valor previamente establecido, lo que evita que las luces estén
encendidas innecesariamente. Esta accion se logra, gracias a que la fotorresistencia varia su valor nominal de
resistencia segun sea la intensidad de la radiacion que incide sobre ella.
Caracteristicas:

e Alimentada con 5V.

e Se configurd con un divisor de voltaje.
El sensor RFID-MFRC522 se encuentra ubicado junto a la puerta, al pasar la tarjeta cerca del sensor, a través de radio
frecuencia, este excita el circuito que tiene la tarjeta en su interior y al identificarla genera la sefial que es empleada

para abrir la puerta.

Caracteristicas:

e Sealimenta con 3.3V.
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e Es capaz de detectar, identificar y codificar el circuito que presentan en su interior las tarjetas y llaveros del
maodulo, a través de sefiales digitales de comunicacién y reconocimiento.

e No requiere de contacto directo entre el médulo y las tarjetas/Ilaveros.

El sensor de sonido se encuentra dentro de la casa, al producirse un pico de sonido, el mismo es detectado y
comparado con los valores de intensidad sonora provocados por una palmada y enciende o apaga las luces interiores.
Para evitar que las luces se accionen cuando el ambiente sea ruidoso se programé de manera tal, que el sensor se
autorregule, adaptandose asi a cualquier ambiente.
Caracteristicas:

e Sealimenta con 5V.

o Presenta una sefial digital que permite conocer si hubo alguna perturbacion sonora.

e A través de su sefial analdgica se puede conocer la intensidad de ruido que existe en el ambiente en que se

encuentra.

El servo-motor es el actuador encargado de abrir y cerrar la puerta. Se escogio este dispositivo porque nos permite
tener un control exacto de la posicion angular de la puerta.
Caracteristicas:

e Se alimenta con 5V.

e Se modifica su posicién mediante impulsos digitales.

Debido a que el Arduino no puede actuar directamente sobre dispositivos que consumen mas corriente de las que él
brinda, se utiliza un relé para accionar dichos terminales, utilizando como sefial de control una proveniente del
Arduino. Este dispositivo es muy importante porque es el que permite materializar el prototipo en una aplicacion real.
Caracteristicas:

e Admite hasta 250V y 10A de corriente alterna

e Es un interruptor analégico que se controla variando la tension en el terminal de seleccion.

El sensor de nivel de liquido se encuentra situado en el interior del tanque, permite una medicion continua del nivel
del liquido debido a que este varia su resistencia cuando las lineas conductoras entran en contacto con el liquido. Para
la implementacion real del control de nivel se utilizaria un sensor ultrasénico puesto que este presenta un mayor rango
de medicion, hasta 4 metros, a diferencia de los 4 centimetros que nos brinda el usado en el prototipo.

Caracteristicas:
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e Sealimenta con 5V.

e Genera una sefial analdgica en correspondencia al nivel de liquido.

Se ha incluido una bomba de agua artesanal debido a su facil confeccidn, con el fin de que otros estudiantes puedan
realizar el control de nivel en tanques a escala sin tener que comprar una bomba de agua. Es posible construirla con
materiales accesibles tales como: motor de DC, tapas platicas y metélicas, absorbentes y recipientes plasticos. Es la
encargada de succionar el agua de la cisterna y enviarla hacia el tanque (ALMEIDA and CANARIAS 2017).

En el caso de este prototipo se utiliza una pequefia bomba de agua comercial la cual se alimenta con 5V.

El médulo bluetooth HC-05 establece la comunicacion via bluetooth entre el Arduino y un teléfono inteligente con el
fin de controlar todas las funcionalidades del prototipo y supervisar en tiempo real el estado del tanque y la

temperatura de la habitacion.

Caracteristicas:
e Sealimenta con 5V.
o Puede ser utilizado como maestro y como esclavo.
e Se conecta a los pines de transmision y recepcién del Arduino, a través de los cuales se intercambia la
informacion.
e Lavelocidad de intercambio de informacion es regulable.
Sensor de temperatura y humedad DHT11 se encuentra en el interior de la casa con el fin de realizar una medicion

continua de la temperature y la humedad para accionar los elementos de clima.

Caracteristicas:

e Sealimenta con 3.3V.
e Genera una sefial digital.

e Esrecomendable que la toma de medicion se realice cada 2 segundos.

Un motor paso a paso es utilizado para mover la ventana dando la posibilidad de situarla en tres posiciones distintas,

siendo controlada a distancia desde un dispositivo inteligente.

Caracteristicas:

e Sealimenta con 5V.
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e NuUmero de fases: 4.

e Frecuencia 100Hz.

e Angulo de fase del paso: 5.625 °, 64 pasos por vuelta.

Tabla 1. Medios de automatizacién seleccionados para el disefio del prototipo

Cantidad Referencia Fabricante Descripcién Costo (euros)
1 Arduino Uno R3 Elegoo 8.99
1 Fotorresistencia Elegoo //Q 0.39
e
1 RFID-MFRC522 Elegoo 7.99
1 Sensor de sonido Elegoo 8.47
1 Servo motor Elegoo 245
1 Rele Elegoo 1.35
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1 Sensor de nivel Elegoo 0.66
1 Bomba de agua artesanal |  _____

1 Bomba de agua comercial |  _____ 5.95
1 Modulo Bluetooth  HC-05 Elegoo 7.98

Sensor de temperatura y humedad

1 DHTI1 Elegoo 219
1 Motor paso  a paso Elegoo 3.59
1 Motor DC Elegoo 1.59
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Prototipo de la casa inteligente.

Figura 1. Imagen del prototipo de la casa inteligente.
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Resultados y discusion:

Se realiz6 un experimento con un grupo de 39 estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria Automatica de la

Universidad Tecnoldgica de La Habana; con el fin, de cuantificar el efecto que provocé en ellos interactuar con el

prototipo de la casa inteligente a la hora de inclinarse por un perfil de la automatica.

El experimento consistié en dos partes principales:

e Se les presento a los estudiantes los distintos grupos de investigacion existentes en la universidad afines con

la carrera y se les brind6é una explicacion de las principales tareas que realizan en cada uno de ellos. Estos

grupos son:

Ciencia para la vida.

Control avanzado de procesos.
Control predictivo no linea.
Diagnéstico de fallos.
Instrumentacion biomédica.
Robdtica y Mecatronica.

Sistemas digitales empotrados.

Posterior a esto se les aplicd una encuesta en la que debian ubicar en orden de preferencia los distintos grupos

de investigacion.

e En la segunda parte del experimento se les mostré a los estudiantes el prototipo de la casa inteligente,

explicandoles las funcionalidades de la misma asi como de cada uno de sus componentes. Ademéas de una

pequefia charla acerca de las tendencias actuales de la robética. Culminado esto se les volvié a aplicar la

encuesta.
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Los resultados fueron los siguientes:

Primera etapa

W Ciencias para la vida

m Control avanzado de procesos
H Control predictivo no lineal

1 Diagnostico de fallos

B Instrumentacion biomédica

M Robdtica y mecatronica

1 Sistemas digitales empotrados

Figura 3. Grafico que nuestra la preferencia de los estudiantes por cada uno de los grupos de investigacion de la universidad en la

primera etapa del experimento

Existen algunos aspectos a destacar de esta primera etapa.
e Los tres grupos mas atractivos para los estudiantes fueron: Grupo de Robdtica y Mecatrdnica, el grupo de
Diagnostico de fallos y el grupo de Control avanzado de procesos.
e Del total de encuestados el 35%, lo que representa un total de 14 estudiantes, tenian ya la intensién de

vincularse a la investigacion en la rama de la robotica.
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Segunda etapa

2.56%

5.12%

M Ciencias para la vida

m Control avanzado de procesos
H Control predictivo no lineal

™ Diagnostico de fallos

H Instrumentacion biomédica

B Robdtica y mecatronica

Sistemas digitales empotrados

Figura 4. Grafico que nuestra la preferencia de los estudiantes por cada uno de los grupos de investigacion de la universidad en la
segunda etapa del experimento

Después de la segunda etapa del experimento:

e  El orden de preferencia de los grupos continto siendo el mismo lo que con cantidades diferentes.

e Aproximadamente el 43% (17 estudiantes) de los encuestados realiz6 algin cambio en su orden de
preferencia, lo que nos indica que se ayudd a que cada uno se inclinara al perfil que realmente le atraia.

e Los que cambiaron el perfil de la robética como su principal opcién representan el 23% (9 estudiantes).
Cabe destacar que los 14 existentes en la primera etapa, todos se mantuvieron.

Costo:

El costo del prototipo es de 52.50 euros, sumamente barato teniendo en cuenta todas las posibilidades que nos brinda.
Aumenta la capacidad creadora de los estudiantes, ademas al estar basado en una plataforma tan versatil como
Arduino permite la introduccién de un gran nimero de mejoras e ideas, lo que lo convierte en un proyecto con

caracter dinamico.
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Conclusiones

El cambio climéatico y el agotamiento de los recursos convierten a la domdtica en un asunto social clave.

Considerando la situacion econdmica mundial y el estado actual del medio ambiente, es cada vez mas importante

tener en cuenta en todos los aspectos posibles el ahorro energético, por tal motivo se hace necesario el uso inteligente

de la energia.

Se logré incentivar y fomentar en los estudiantes de nuevo ingreso una inclinacion hacia la rama de la robdtica,
es decir, los que ya tenian el proposito de trabajar en esta area lo reafirmaron y otros que tenian sus intereses en
otras lineas afines se sumaron.

Se analizo el costo del prototipo de la casa inteligente, consiguiéndose su confeccion por la baja cifra 59 euros
aproximadamente. Cabe destacar que para la implementacion real solo deben afadirse los relays para las
conexiones de las lamparas, bombas de agua y dispositivos de clima que existen normalmente en una casa,
ademas, una cerradura eléctrica para el control de acceso y motor para actuar sobre la ventana.

Uno de los mayores beneficios del trabajo con la plataforma Arduino constituye la capacidad creadora que
desarrolla en los estudiantes debido a que no es un proyecto estatico, todo lo contrario, asimila nuevas ideas,

cambios y mejoras.

Como continuacion de este proyecto se propone:

La confeccion de una guia paso a paso para la construccion por los propios estudiantes del prototipo de la casa

inteligente y poder ser empleada en las universidades con fines educativos.
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