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RESUMEN

En la actualidad, los peligros existentes en el territorio ecuatoriano obligan a las
personas a mantener sus hogares monitoreados y controlados, pero esto es sumamente
complicado, ya que adquirir un Sistema y su equipamiento para realizar esta actividad
es sumamente costoso y en algunos casos requiere de otros factores para poder
funcionar correctamente, lo cual es una desventaja para la mayor parte de la ciudadania
y mucho més con la crisis econémica que afecta a todos los paises del mundo, por ello,
el objetivo de la presente investigacion, fue desarrollar un sistema con hardware
modular, que permita el monitoreo y control de una vivienda, mediante el uso de
sensores de bajo costo, permitiendo el acceso al sistema desde cualquier parte del
mundo, logrando que la informacidn que envia y recibe el usuario sea en tiempo real.
Palabras Claves: Domotica, Internet de las cosas, Firebase, Netlify, Autenticacion,
Vue.js, ESP32, ESP8266.

ABSTRACT

Currently, the existing dangers in the Ecuadorian territory force people to keep their
homes monitored and controlled, but this is extremely complicated, since acquiring a
System and its equipment to carry out this activity is extremely expensive and in some
cases requires other factors to be able to function correctly, which is a disadvantage for
most of the citizens and much more with the economic crisis that affects all the
countries of the world, therefore, the objective of the present investigation was to
develop a system with modular hardware, which allows the monitoring and control of a
home, through the use of low-cost sensors, allowing access to the system from
anywhere

Keywords: Home automation, Internet of things, Firebase, Netlify, Authentication,
Vue.js, ESP32, ESP8266.

INTRODUCCION
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En la actualidad han existido numerosos avances tecnoldgicos para satisfacer las
multiples necesidades de los usuarios y mucho més con la pandemia del covid-19 que
sufrio todo el mundo hace poco tiempo, obligd al rapido desarrollo de nuevas
maquinarias automatizadas y también en lo relacionado a la inteligencia artificial para
que las personas pudiesen continuar con su vida diaria (Perez, 2019). La necesidad de
sistemas de automatizacion en el dia a dia estd creciendo rapidamente debido a sus
numerosas ventajas, como comodidad, conveniencia, control centralizado de
electrodomésticos, reduccion de costos, ahorro de energia, seguridad y la seguridad
(Gonzalvez, 2020).

Existen algunos sistemas domoticos ya desarrollados, con el proposito de permitirles a
los usuarios poder custodiar los objetos de su vivienda, ya que esta tecnologia permite
mantenerlos controlados adecuadamente (Quintanilla, 2019). Usualmente las luces o
electrodomésticos de uso comun permanecen activados, debido al descuido de los
usuarios, ya sea por sus ocupaciones o por su falta de preocupacion, en cualquiera de los
casos dicho descuido hard que el consumo energético de su vivienda sea alto,
ocasionando un aumento significativo de sus planillas eléctricas (Montenegro, 2018).
Los sistemas dométicos actuales tienen la capacidad de activar o desactivar
automaticamente los recursos de un hogar, sin necesidad de la manipulacion de un
usuario, sin embargo, la implementacion de la tecnologia para automatizar un hogar es
sumamente costosa, ademas de ser muy complicada de configurar y con una interfaz
tediosa de entender y manipular por el usuario (Pujaria, Patilb, Bahadurec, &
Asnodkard, 2020).

Actualmente, debido a la ola de inseguridad que atraviesa el Ecuador, la necesidad de
controlar y monitorear de forma remota el estado y eventos que ocurren dentro de una
vivienda, asi como a los integrantes del hogar tales como ancianos, nifios y mascotas,
cobran gran importancia, por lo que en el presente trabajo se presenta un sistema que
permita el monitoreo y control de una vivienda, utilizando sensores de bajo costo, que
pueda ser accedido con cualquier dispositivo que tenga un navegador web y
conectividad a internet, ademas la interfaz que se presenta al usuario se adaptara a las

dimensiones de la pantalla del dispositivo que utilice y en el momento de la
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visualizacion de los resultados arrojados por los sensores, el usuario notara que la
informacion presentada cambia automaticamente, dependiendo de los datos que capten
los sensores, esto gracias al uso de Firebase, el cual permite almacenar informacion en

tiempo real y ayuda a mostrar datos actualizados.

El Internet de las cosas o 10T es uno de los avances mas significativos de la nueva era
tecnoldgica, sobre todo por las ventajas que ofrece a las empresas industriales, ya que
permite facilitar el proceso de fabricacion y la toma de decisiones. Basicamente esta
formado por un grupo de dispositivos interconectados entre si a través de una red y
puedan interactuar (Paz, 2020). Las herramientas que puede utilizar esta tecnologia
permiten recoger datos facilmente que alertarian al personal administrativo u operativo
en caso de que algo no esté funcionando correctamente (Pisano, 2018), por ejemplo, si
un equipo deja de funcionar, mediante un sensor podrian ser alertados para tomar las

medidas correspondientes ante ese problema.

La gran capacidad del 10T no solamente abarca a las empresas industriales, aungue es
en donde mayor relevancia tiene; esta tecnologia puede ser utilizada en el campo de la
educacién, la agricultura e incluso en los hogares. El 10T estd creciendo
considerablemente, ya que constantemente aparecen nuevos dispositivos que no
solamente se conectan a internet, sino que pueden mejorar la vida del ser humano

considerablemente (Roberts, 2021).

El uso del 10T es algo muy ligado a la domotica, el cual permite la automatizacion de
una edificacién de cualquier tipo, incluso los hogares (Flores, Herndndez, & Garay,
2020). Estos sistemas integran elementos de hardware y software que permiten
desarrollar sistemas que se adaptan a las necesidades de los usuarios que las utilizaran.
El uso de la domotica se ve reflejado en la actualidad, ya que las personas cuentan con
dispositivos que conocen el tipo de musica que escuchas, el horario en el que despiertas,
entre otras actividades y cada dia apareceran mas de estos dispositivos porque las
necesidades del mundo asi lo requieren (Olivar, 2021), pero la verdadera relevancia de
la domdtica se encuentra en el ahorro energético, la seguridad y el confort de los

usuarios (Quinapallo, 2020). Todas estas ventajas se producen cuando existe la
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posibilidad de controlar los dispositivos que existen en el hogar, asi se puede establecer
la duracion del encendido de las luces, el cierre de las ventanas en un momento
determinado, encender o apagar el aire acondicionado manualmente o por sensores que

lo indiquen.

Cedefio (2018) en su tesis denominada “Desarrollo de un sistema domético y aplicacion
para dispositivos moviles Android para control de luces”, presenta una solucion para
controlar el alumbrado de una casa, la apertura y cierre de las puertas del garaje y
demas, mediante el uso de una aplicacion Android para facilitar esta actividad. En
cuestion de Hardware se utilizé la placa de Arduino y un mdédulo Bluetooth para

establecer la comunicacion necesaria para realizar las actividades antes mencionadas.

Bocanegra (2018), autor de “Disefio de un sistema domotico de bajo costo en una
plataforma OpenSource bajo el concepto del IoT”, menciona que el objetivo de su
investigacion fue disefiar un sistema domatico pensando en los recursos monetarios y
teniendo en cuenta el espacio en donde seria ubicado, por ello las placas y los
dispositivos que utilizo fueron de bajo costo, pero que permitan gestionar los recursos
del hogar de manera satisfactoria.

Martinez (2018) en su investigacion “Disefio de una central domotica “low-cost”,
basado en “ARDUINQO”, para viviendas particulares y pequefias empresas” tuvo el
proposito de disefiar una central domética, con el uso de dispositivos de bajo costo y
utilizando la placa de Arduino, todo esto enfocado en viviendas particulares y empresas
pequefias. Este sistema tiene la funcion de controlar ciertos dispositivos, las luces y

medir la temperatura.

Cruz (2018), autor de la investigacion denominado “Disefio del sistema de seguridad y
de control de iluminacion para el conjunto cerrado el Portal del Bosque en la ciudad de
Tunja”, tuvo la idea de disefiar un sistema domotico con el proposito de mantener la
iluminacién y la seguridad en el conjunto cerrado el portal del bosque, mediante el uso
de la placa ESP8266 y la utilidad del Wi-Fi, para satisfacer las necesidades de las

distintas actividades que se llevan a cabo en una vivienda.
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Serna (2018) en su investigacion “Vivienda inteligente: proyecto domotico de bajo
coste para una vivienda unifamiliar” tuvo el objetivo de mejorar la eficiencia energética
de los hogares, mediante dispositivos de bajo costo como Raspberry-pi y Arduino, de
esta forma se monitorea el consumo energético y se le informa al usuario para que tome
las decisiones que crea conveniente, ademas, podra apagarlas o regular la intensidad de

las luces para ahorrar el consumo de energia, facilitandole la vida al usuario.

Rodriguez (2020), autor del proyecto “Disefio de sistema domotico basado en IoT
utilizando microcontrolador ESP32 mediante protocolo de comunicacion MQTT, para
paciente con diplejia braquial amiotrofica”, propuso el desarrollo de un sistema que
automatice una vivienda para adecuarlas a las necesidades de los pacientes con diplejia
braquial amiotrofica, utilizando como equipamiento base la placa ESP32 y con la

posibilidad de que la vivienda fuese gestionada mediante la web.

Todas las investigaciones ya mencionadas, apoyan la idea de la investigacion, ya que
buscar la automatizacion para obtener seguridad, ahorro de recursos y confort, mediante
el uso de un dispositivo para controlar estos recursos, permite que al usuario se le haga

mas sencillo gestionar los recursos de su vivienda.
DESARROLLO
Descripcion del sistema

Para el presente proyecto de investigacion se utilizaron los materiales que se detallan en la
Tabla 1.

Tabla 1.

Materiales usados en el proyecto

Materiales Cantidad Herramientas
e Tarjeta de desarrollo 1
ESP 32
e Tarjeta de desarrollo 2
ESP8266 e Arduino IDE
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e Sensor de luminosidad 1 (C/C++)
LDR. e Visual Studio Code
e Diodos led 3 (HTML, CSS,
e Sensor de distancia HC- 1 Javascript, Vue.js)
SR04
e Sensor de temperatura y 1

humedad DHT11

Nota. Fuente: Los autores

La Figura 1 muestra el esquema de funcionamiento del proyecto haciendo uso de Firebase.
El sistema integrado para la seguridad y confort presentado utiliza un servidor gratuito en
internet Netlify para mantenerse alojado y disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana, garantizando que el usuario pueda controlar los recursos de su hogar de manera

remota en cualquier momento.

Figura 1.

Esquema del funcionamiento del proyecto haciendo wuso de Firebase..

=

’ Iniciar Autenticacion
Sesion Exitosa

—t

¥ Firebase
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Fuente: Los autores

El sistema cuenta con un sensor DHT-11 que sirve para obtener los datos de temperatura y
humedad y varios LED’s. Los datos recopilados por estos equipos serdn almacenados en
Firebase, garantizando que la informacion se almacene y al mismo tiempo sirva para
reflejarle los cambios al usuario automéaticamente, logrando monitorear y controlar estos

recursos del hogar.

El procesador ESP-32, pertenece a una familia de chips de bajo costo y de poco consumo
energético, que tiene la posibilidad de conectarse a internet mediante Wi-Fi y también de
utilizar la tecnologia Bluetooth. EI ESP-32 tiene incorporado dos microprocesadores, que
consumen muy poca energia, ademas, cuenta con 34 pines digitales, que permiten

obviamente agregar botones, servos, sensores y otro tipo de equipos (Andreu, 2020).

El ESP8266 es una placa de bajo costo que tiene la posibilidad de conectarse a una red, via
Wi-Fi. Este microcontrolador cuenta con interesantes peculiaridades, como su CPU, el cual
es de 32 bits y trabaja a 80 MHz, ademaés esta placa soporta overclock y por ello puede
aumentar el rendimiento de su memoria flash hasta 80 MHz y en relacion a su procesador

puede llegar a los 160 MHz.

El sensor DHT11 permite obtener datos de la temperatura y humedad. Este sensor es muy
sencillo de utilizar y de bajo costo. El sensor puede ser utilizado en cualquier tipo de
proyecto que esté relacionado con el control de la temperatura y puede ser utilizado con las
plataformas de Arduino, Raspberry Pi o Nodemcu (Fontanilla, 2020), simplemente es
necesario importar la respectiva libreria para la plataforma en donde se esté utilizando el
sensor, pero su principal desventaja es la demora en la lectura, ya que se realiza cada 2

segundos.

El sensor ultrasonico HC-SR04 es un equipo que permite medir distancias. La
particularidad de su funcionamiento recae en base a los pulsos que emite con alta
frecuencia, los cuales rebotan en los objetos que estén cercanos al sensor y le permiten
estimar la distancia a la que esta el objeto, pero este sensor es de muy baja precision, por
ello no es recomendable su uso en proyectos donde se requiera obligatoriamente la

medicion de distancia exacta para el funcionamiento del proyecto.

Pagina | 41



MAGAZINE DE LAS CIENCIAS e-ISSN: 2528-8091
REVISTA DE INVESTIGAOONEINNOVACION Vol. 7, N°3 2022

El sensor de luminosidad LDR o también llamado fotorresistor es un componente que
permite sensar la luz, ya que este dispositivo, varia su resistencia en relacion a la cantidad
de luz que recibe. Su principal inconveniente es la sensibilidad a la luz, pero su facilidad de
uso y adquisicion en el mercado, lo hacen el componente ideal para proyectos de bajo

tamano.

Los sensores DHT11, LDR y HC-SR04 antes mencionados serviran para permitirle al
usuario el monitoreo y control de los recursos de su hogar, tanto de la temperatura y
humedad, la distancia a la que se encuentra un objeto o persona que pueda perjudicar a los
usuarios y medir la luminosidad que existe para controlar el encendido y el apagado de las

luces automaticamente y ahorrar energia eléctrica.
Caracteristicas del sistema

El sistema esta desarrollado en lenguaje de programacion de JavaScript, mediante el uso del
framework Vue.js, ademas del uso de los lenguajes HTML y CSS que en conjunto se
utilizaron para darle estructura y disefio a las paginas que se muestran en el sistema dentro
de un editor de cédigo como Visual Studio Code, el mismo que permite apagar y encender
luces, que en esta investigacion estaran representadas por LED’s, ademés de permitir el
monitoreo de la temperatura y humedad mediante el sensor DHT11, también la distancia a
la que se encuentra un objeto por medio del sensor ultrasénico HC-SR04 y la determinacion
del nivel de luz u obscuridad por medio del sensor de luminosidad LDR que permita

encender por ejemplo las luces exteriores de la vivienda.

La principal limitacién fisica de automatizar una vivienda es que los diferentes sensores y
actuadores se encuentran a varios metros distancia, por lo que es necesario implementar una
red de sensores y actuadores que permitan el monitoreo y control de dicha vivienda, lo cual
en el presente proyecto se ha logrado mediante el uso de la red local WiFi de la vivienda,
donde cada grupo de sensores y actuadores envian o reciben datos del exterior por medio de
Firebase; gracias a que cada grupo se conecta al internet por medio de las placas ESP32 o
ESP8266, evitando asi el tener que centralizar todo el control y monitoreo en una sola

placa, lo que a su vez permite un sistema modular que en caso de fallas de una de las
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tarjetas ESP32 o ESP8266, el resto de ellas continuaran funcionando, incrementando de
este modo la operatividad del sistema.

La seguridad también es importante, asi que el usuario administrador podra gestionar a los
demas usuarios que podran monitorear y controlar el sistema, los cuales obviamente
necesitaran ingresar las credenciales de acceso en primera instancia para poder gestionar los
recursos del hogar. Esto es realizado gracias al uso de Firebase, la cual es una base de datos
no relacional que esta alojada en la nube y aunque su uso estd orientado para las
aplicaciones mdviles, no hay ninguna restriccion para poder utilizarlo en cualquier otra
plataforma de desarrollo (Aguilar, y otros, 2020). La principal ventaja de Firebase es que
permite una sincronizacion en tiempo real, asi que cualquier cambio que registre Firebase,

sera mostrado al usuario en cuestion de milisegundos.
Flujo de Trabajo

La Figura 2, muestra el flujo de procesos que sigue el sistema, dependiendo de las
actividades que se realizan. En relacién a la gestion de LED’s, el usuario podra encenderlos
0 apagarlos, en cualquiera de los casos el sistema se conectara a Firebase y el usuario podra
observar el estado actual que tiene cada LED, mientras que el sensor DHT11 estara
constantemente obteniendo datos de la temperatura y humedad, distancia a un objeto por
medio del sensor ultrasénico HC-SR04 y la luminosidad por medio del sensor LDR. Luego,
mediante Firebase, el usuario podra observar en cuestion de milisegundos los cambios

presentados en estos valores.
Figura 2.

Flujo de procesos que sigue el sistema
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La interfaz grafica del sistema permite que el usuario se sienta comodo al gestionar los

recursos de su hogar, ya que se adapta a las dimensiones de la pantalla del dispositivo que
utiliza el usuario.

Figura 3.

Interfaz adaptable al tamafio del dispositivo en donde es abierto el sistema
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Fuente: Los autores

El sistema permite al usuario tener maltiples opciones, como revisar las lecturas de la
temperatura y humedad, controlar cada uno de los LED’s que estan conectados y gestionar

a los usuarios, para mantener la seguridad en la gestién de los recursos del hogar.

Las funcionalidades principales del sistema se muestran en la Figura 4, en donde se muestra
en tiempo real los valores de la temperatura, humedad, distancia al objeto y luminosidad.

Figura 4.

Lectura de los sensores de distancia, luminosidad y temperatura, y humedad,

o Franclaco Saa Navarrste () -

MENU Temperatura Humedad Distancia

SENSORES
"ll
e
100

e
Luminosidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO - FAFI
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Fuente: Los autores

RESULTADOS

El sistema permite obtener las lecturas de los sensores DHT11, HC-SR04, LDR, controlar
los LED’s, gestionar los usuarios y su respectivo ingreso, todo mediante el sistema que
estara disponible utilizando cualquier dispositivo con un navegador web, siempre y cuando
tenga conectividad a internet. Todos los dispositivos mencionados estardn conectados
respectivamente a los puertos de salida digital de las tarjetas de desarrollo ESP32 y
ESP8266.

Un usuario puede controlar las luces (LED’s) de diferentes maneras, ya sea de manera
manual o utilizando el sistema planteado en la presente investigacion, en cualquiera de los
casos, el estado de las luces deberd cambiar debido a la utilizacion de Firebase, el cual
ayuda a obtener informacidon en tiempo real, por ello, si una de las luces cambia su estado,
el usuario podra observar dicho cambio en la interfaz que se presenta en el sistema, como
se muestra en la Figura 5, asimismo el sistema tiene un apartado, en donde se pueden
gestionar a los usuarios, para controlar el ingreso al sistema, con la intencion de mantener

la seguridad de los recursos del hogar.
Figura 5.

Actualizacion de los datos automaticamente mediante el uso de Firebase

{
"Casal™ {
"outputs™ {
"digital® {
"ledl": true,
"led2": true,
"led3": true
}
s
"sensor™ {
"distancia" 34,
"humedad™ 52.5,
"luminosidad? "Dia",

"temperatura! 75

"Casa2™ {
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Fuente: Los autores

En comparacién a un proyecto desarrollado previamente, se tiene la posibilidad de
controlar los sensores del hogar desde cualquier parte del mundo, solamente con tener
conectividad a internet, ademas en relacion a la investigacion de Cedefio (2018), se puede
sefialar que su trabajo tiene similitudes a la presente investigacion, en el sentido de
aprovechar y gestionar los recursos del hogar, sin embargo, su investigacion habla del uso
de una aplicacion Android para realizar estas actividades, dejando de lado a los usuarios
que no posean dispositivos que permitan aplicaciones tipo Android, lo cual podria
ocasionar que muchos usuarios no crean conveniente el uso de su aplicativo debido a la
falta de compatibilidad con su dispositivo, por ello la presente investigacion hace uso de los
navegadores de internet para la utilizacion del sistema, con el objetivo de que cualquier
usuario, sin importar el sistema operativo que utilice su dispositivo, pueda utilizar el

sistema planteado en la presente investigacion.

CONCLUSIONES

El sistema desarrollado utiliza materiales de bajo costo, que son faciles de usar y que
pueda ser controlado a distancia con tener conectividad a internet, lo cual es beneficioso
para todos los usuarios, debido a que el implementar el sistema y los componentes
necesarios para su utilizacién representan costos muy bajos para los usuarios, lo cual es
un impulso para que lo implementen y el hecho de poder controlar estos sensores a
distancia, permite la libertad al usuario de estar pendiente de su hogar en cualquier

momento.

Los resultados obtenidos muestran que el sistema cumple con su objetivo y ademas se
adapta a cualquier dispositivo, sin importar su marca, sistema operativo o dimensiones
de su pantalla y con una interfaz amigable que muestra estados en tiempo real de los

sensores, gracias al uso de Firebase.

Mediante el desarrollo de la presente investigacion, se llegd a la conclusion de que es

necesario el uso de sensores de mayor precision, ya que los datos otorgados por los
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sensores que se manejan en el presente proyecto no eran exactos, sino aproximados,
pudiendo ocasionar una mala toma de decisiones de los usuarios en el manejo de los

recursos del hogar.

A partir del presente trabajo se pueden incorporar mayor cantidad y diversidad de
sensores que permitan mantener un control mas exhaustivo de una vivienda e incluso se
puede expandir a la industria, incrementando asi el nivel de seguridad de confort de las

actividades a controlar o monitorear.

Finalmente cabe resaltar que el sistema desarrollado en el presente proyecto cuenta con
la funcionalidad de poder implementarse a varias viviendas al mismo tiempo, esto
debido que a través de una misma base de datos cada vivienda tendrd un nodo
especifico, de tal manera que si un usuario perteneciente a una vivienda solo podra leer
y editar los datos a la vivienda que pertenece, esto facilita a que en un trabajo futuro sea

empleado en diferentes viviendas para observar el funcionamiento del proyecto.
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