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RESUMEN 

Este trabajo tuvo como objetivo la creación de un módulo domótico para medir el consumo de 

energía eléctrica del hogar y reducirlo mediante la aplicación de conceptos, estrategias 

de eficiencia energética y el uso de la tecnología IoT. El módulo se dividió en etapas, partiendo 

por la etapa de medición, etapa de envío, etapa de visualización y etapa de activación, se 

utilizaron sensores para medir voltaje, corriente, temperatura, movimiento y luminosidad, 

los datos obtenidos se ingresaron en las entradas analógicas y digitales de las tarjetas de 

desarrollo de la familia Arduino, en la etapa de envío se utilizaron tarjetas con comunicación 

inalámbrica ESP01 y NodeMCU que se conectan con el servidor Ubidots para almacenar los 

datos de las mediciones de los sensores, desde aquí se puede interactuar con la información 

mediante la creación de eventos y tableros de control. Para la etapa de activación, se 

crearon circuitos que activan de manera remota los dispositivos conectados a la red eléctrica 

del hogar. Se realizó una prueba de estabilidad, donde se determinó que el coeficiente de 

variación no excede el 1.293% tal como lo determina la Norma INEN, por lo que se considera 

que el módulo es estable y de poca varianza. Para comprobar la reducción de consumo se 

analizaron los valores de las planillas de CELEC EP antes y después de la instalación del 

módulo, se obtuvo una reducción del 32 % en el valor de la planilla, la instalación del módulo 

domótico en el hogar permitió reducir el consumo eléctrico y como consecuencia el costo de la 

planilla a través del control de las actividades de iluminación y ventilación. Se recomienda 

implementar el uso de comandos de voz como alternativa de activación remota del 

módulo domótico.  

Palabras claves: <MÓDULO DOMÓTICO> <INTERNET DE LAS COSAS 

(IOT)> <SENSORES> <TARJETA DE DESARROLLO> <SERVIDOR UBIDOTS>. 
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ABSTRACT 

The objective of this work was the creation of a home automation module to measure the 

consumption of home electrical energy and reduce it through the application of concepts, strategies 

of energy efficiency and the use of IoT technology. The module was divided into stages, starting 

with the measurement stage, sending stage, display stage and activation stage, they were used 

sensors to measure voltage, current, temperature, motion and light, the data obtained were entered 

in the analog and digital inputs of the development cards of the Arduino family, ESP01 

wireless communication boards were used at the sending stage and NodeMCU that connect to the 

Ubidots server to store the measurement data of the sensors, from here you can interact 

with the information by creating events and dashboards. For the activation stage, circuits were 

created that activate remotely the devices connected to the electrical network of the home. A test of 

stability was carried out, where it was determined that the coefficient of variation does not exceed 

1.293% as determines the INEN Standard, for which the module is stable and with little variance. 

To verify the reduction in consumption, the values of the CELEC EP spreadsheets were analyzed 

before and after the installation of the module, a 32% reduction in the value of the spreadsheet, the 

installation of the home automation module in the home made it possible to reduce electricity 

consumption and therefore the cost of the payroll through the control of lighting activities and 

ventilation. It is recommended to implement the use of voice commands as an alternative to remote 

activation of the home automation module. 

Keywords: <HOME AUTOMATION MODULE> <INTERNET OF THINGS (IOT)> 

<SENSORS> <DEVELOPMENT BOARD> <UBIDOTS SERVER>. 
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INTRODUCCIÓN 

El dispositivo tecnológico que se presenta permite cuantificar el consumo eléctrico en el hogar y 

reducirlo mediante la aplicación de conceptos y estrategias de eficiencia energética; está 

conformado por dispositivos con tecnología IoT que controlan y varían el nivel de iluminación 

dependiendo de los valores medidos por un sensor de luz, además se controla la temperatura de 

la habitación a través de un ventilador que varía su velocidad para ajustarse a los requerimientos 

del usuario. 

Considerando que el consumo de electricidad dentro de un hogar residencial se encuentra 

repartido en: iluminación 49%, electrodomésticos 46% y 5% otros equipos como computadoras, 

dispositivos electrónicos y pequeños electrodomésticos (Ministerio de Electricidad y Energía Renovable 

2013), el proyecto se enfoca en el control de iluminación y ventilación de una edificación 

residencial en la ciudad de Guayaquil; la vivienda consta de una habitación, sala, cocina y bodega, 

para la automatización de las actividades del hogar se crearon dispositivos que permiten activar 

los elementos del hogar de manera automática, además se puede medir la temperatura, 

movimiento y el nivel de luminosidad por medio de sensores. Estas lecturas se envían hacia un 

servidor que presenta una interfaz amigable, de fácil configuración y manipulación que gobierna 

a los dispositivos que componen al módulo domótico, desde el servidor se pueden activar o 

desactivar de manera remota los dispositivos y crear eventos utilizando los datos de los sensores, 

garantizando que tanto la iluminación y la ventilación solo se activen cuando sea necesario. 

Cuando nos referimos a la domótica hablamos de un conjunto de tecnologías que se aplican para 

controlar y automatizar hogares, donde la reducción de consumo eléctrico ha sido una 

consecuencia de la aplicación de esta tecnología, pero no sé considera en si para ningún proceso 

de investigación. Es por esto que se ha desarrollado el termino hogar inteligente, donde el hogar 

adquiere la funcionalidad que la vida moderna requiere, convirtiendo a la domótica en una 

herramienta que permite la gestión de todas las actividades del hogar y de sus diferentes elementos 

(Arredondo García 2010). 

Considerando que en la ciudad de Guayaquil se desconoce de estudios o proyectos similares al 

tema de investigación y que los dispositivos que se comercializan a nivel nacional no permiten la 

interconexión de elementos para monitorizar y controlar el consumo de energía eléctrica en un 
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hogar, se determinó la necesidad de diseñar un prototipo de módulo domótico enfocado en la 

eficiencia energética de hogares utilizando sensores y actuadores convencionales controlados de 

manera inalámbrica por tarjetas de desarrollo.  

JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

En la Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Quito se presentó un estudio de 

“Caracterización de energía eléctrica de clientes residenciales por medio de IoT” donde se plantea 

un método de medición de consumo eléctrico utilizando elementos de medición no invasivos de 

bajo costo; el objetivo principal de esta investigación es dar a conocer al usuario el consumo de 

energía eléctrica del hogar para que pueda tomar las acciones correctivas para reducirlo, ya sea 

sustituyendo electrodomésticos que sean poco eficientes o re programando el tiempo de uso de 

ciertos elementos que tienen mayor consumo (Cargua Ramos 2020). 

La demanda de energía en el Ecuador se encuentra sectorizado y se divide en: residencial, 

comercial, industrial y alumbrado público, el sector residencial representa el 35% del consumo 

total de energía eléctrica en el país (ARCOTEL 2019). Es por esto por lo que este proyecto de 

investigación se focaliza en implementar tecnologías que permitan monitorizar, controlar y 

reducir el consumo energético en los hogares residenciales mediante el uso de dispositivos 

domóticos y la tecnología IoT. 

Actualmente existen sistemas domóticos comerciales que tienen la capacidad de conectarse a 

internet para poder controlarlos de manera remota por medio del celular y el uso de aplicaciones. 

Existe una gran variedad de elementos que componen estos sistemas: focos, interruptores, 

tomacorrientes, cámaras e inclusive electrodomésticos, pero el costo que representa adquirirlos 

es elevado por lo que muchas personas rechazan la idea de adquirirlos para poder automatizar sus 

hogares (Vargas Rafael 2019). 

Conociendo los problemas en cuanto al consumo energético residencial se plantea la 

implementación de un módulo domótico enfocado en la eficiencia energética que mide el 

consumo del hogar y controla la activación de iluminación, ventilación y algunos 

electrodomésticos que son los elementos que tienen mayor consumo dentro del hogar. 

 

 



3 

 

JUSTIFICACIÓN APLICATIVA 

El proyecto de investigación implementó un módulo domótico enfocado en la eficiencia 

energética de hogares utilizando sensores y actuadores convencionales controlados de manera 

inalámbrica por una tarjeta de desarrollo. 

El tema se basó en el desarrollo de un módulo domótico compuesto por seis circuitos, el primero 

se encarga de la medición de voltaje y corriente mediante la utilización de medidores no invasivos 

que permiten obtener una medida proporcional de los valores de voltaje y corriente que se 

consumen en el hogar; los datos obtenidos se envían hacia una tarjeta arduino nano que calcula la 

potencia y factor de potencia mediante el uso de la librería EmonLib. El segundo circuito es un 

interruptor que está compuesto por una fuente de alimentación que proporciona 3.3V y una 

corriente de un amperio mismo que posee un opto acoplador que aísla la etapa de potencia del 

resto del circuito para proteger a los elementos en especial a la tarjeta de desarrollo que permite 

al circuito conectarse a internet para enviar los datos de las lecturas. Y que posee un TRIAC que 

actúa como elemento de conmutación que controla la carga que se requiere activar. El tercer 

circuito es un tomacorriente inteligente basado en tecnología IoT que posee un sensor LM35 para 

medir la temperatura de la habitación, luego activa el ventilador y varia su velocidad para 

mantener la temperatura a los niveles requeridos por el usuario. El circuito número cuatro se trata 

de un tomacorriente IoT que controla la activación del radio; el quinto circuito detecta el 

movimiento mediante el uso de un sensor HC-SR501 conectado hacia la entrada digital de la 

tarjeta de desarrollo NodeMCU, que mide la variación infrarroja que producen los objetos cuando 

están en movimiento. Este tiene una salida digital que envía al servidor 1 cuando detecta y 0 

cuando no; el sexto elemento mide el nivel de luminosidad por medio de un sensor LDR y varia 

la intensidad de la iluminación en la sala. 

Se eligió la comunicación inalámbrica wifi para interconectar los circuitos con el servidor, la 

elección de esta tecnología se hace debido a que se busca reducir en lo posible las afectaciones a 

la edificación y considerando que no se tiene cableado destinado a la domótica en la vivienda. 

Con los datos obtenidos se busca cuantificar el consumo de energía eléctrica del hogar y verificar 

si efectivamente la instalación del módulo reduce el consumo energético; esto se hará comparando 

los valores de las planillas de consumo eléctrico otorgados por la empresa eléctrica CELEC-EP 

antes y después de la instalación.  
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OBJETIVO GENERAL  

Implementar un módulo domótico enfocado a la eficiencia energética de hogares, utilizando 

sensores y actuadores convencionales controlados de manera inalámbrica por una tarjeta de 

desarrollo programable.  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Diseñar un módulo domótico, que pueda ser instalado en hogares que no cuenten con cableado 

dedicado. 

 Adquirir datos de los sensores de manera inalámbrica para luego procesarlos con la ayuda de 

la tarjeta de desarrollo programable. 

 Implementar un módulo que permita controlar el hogar y disminuir el consumo de energía 

eléctrica. 

 Desarrollar un prototipo que pueda ser configurado y manipulado por cualquier usuario. 

 

El presente documento está formado por cuatro capítulos que son los siguientes: 

 

Primer capítulo: presenta el marco teórico donde se detalla toda la sustentación teórica que avala 

el desarrollo de este proyecto, partiendo por definir conceptos, tecnologías, protocolos y realizar 

comparativas que sirvieron para la elección de los elementos que conforman el módulo. 

Segundo capítulo: define las etapas que componen el módulo, presenta el diseño, muestra la 

selección de hardware y software y evidencia la instalación del módulo en el hogar. 

En el tercer capítulo se realizan las pruebas y se obtienen resultados que demuestran el 

funcionamiento correcto del módulo. 

Por último, en el cuarto capítulo se hace un análisis de costos y se compara con sistemas 

comerciales que presentan características similares. 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

En este capítulo se recopila toda la información teórica partiendo por definir conceptos 

fundamentales sobre tecnologías, arquitecturas y elementos usados que facilitan una mejor 

compresión de las características y funcionamiento del módulo domótico al que nos referiremos 

de aquí en adelante como prototipo domótico para evitar confusión con los demás conceptos. 

1.1 Eficiencia energética en el hogar   

El aumento de la eficiencia energética significa mejorar la calidad de vida permitiendo al 

individuo tener iguales o mayores beneficios con menor consumo energético. Algunas medidas 

de eficiencia energética son conocidas entre nosotros, por ser de “sentido común”, por ejemplo, 

apagar la luz cuando no se está en la habitación, apagar los equipos que no se están utilizando; 

otras son alternativas tecnológicas que existen ya hace varios años pero que muchos tienen 

desconocimiento de su existencia y funcionamiento. Sea cual sea la decisión que se tome, el 

objetivo principal es reducir el consumo energético (Jiménez Buendía 2009). 

Dentro de un hogar o una edificación existen una gran variedad de dispositivos eléctricos que 

consumen diferentes cantidades de energía eléctrica; el consumo de estos equipos se relaciona 

directamente a la potencia y su tiempo de utilización. De acuerdo a un estudio realizado por el 

ministerio de energía y recursos renovables del año 2013, se identificó que el 49% de consumo 

energético de hogares residenciales en el Ecuador es a causa de la iluminación por esto es 

importante controlarla para reducir significativamente este consumo (Ministerio de Electricidad y 

Energía Renovable 2013). 

En la actualidad los dispositivos del hogar se pueden controlar de manera automática por medio 

de módulos de control que permiten activarlos o desactivarlos; estos módulos se caracterizan por 

tener un reducido consumo energético además se pueden conectar a internet para ser controlados 

de manera remota desde cualquier lugar. Un hogar eficiente desde el punto de vista domótico 

controla iluminación y temperatura mediante el uso de sensores para brindar confort y eficiencia 

energética.  



6 

 

1.1.1 Iluminación eficiente en el hogar 

Como se menciona en el apartado anterior la iluminación en el hogar produce el mayor consumo 

energético, es por esto por lo que gestionar es importante si se desea obtener un consumo eficiente 

de energía eléctrica; el nivel de iluminación deberá ajustarse a la estancia y la actividad que vamos 

a desarrollar en ese ambiente. Si la cantidad de luz es insuficiente, el usuario se verá forzado a 

trabajar su visión en exceso, lo que deriva en fatiga, por el contrario, si la iluminación es excesiva 

provocara deslumbramiento que es una sensación de molestia que se produce cuando los ojos 

reciben demasiada de luz (Alvaro Vilca 2011). 

Lo que busca la domótica al ser implementada para controlar la iluminación del hogar es 

proporcionar un ambiente confortable donde los niveles de luz sean los adecuados y donde la 

intensidad de luz se regule de manera automática. 

 

En la tabla 1-1, se muestran los niveles de iluminación recomendados para el hogar de acuerdo 

con lo que establece la NEC (Norma Ecuatoriana de Construcción), dependiendo de la actividad 

a desarrollar en cada estancia de la vivienda. 

Tabla 1-1: Valores mínimos de iluminación por estancias. 

Áreas  Mínimo (LUX) Recomendado (LUX) Óptimo (LUX) 

Dormitorios 100 150 200 

Baños 100 150 200 

Cuartos de estar/Sala 200 300 500 

Cocinas 100 150 200 

Cuarto de estudio o trabajo 300 500 750 

 Fuente:(Guillén et al. 2017). 

 Realizado por: Pillajo, Luis, 2022. 

1.1.2 Eficiencia en el control de temperatura   

Los dispositivos destinados a controlar la climatización deben considerar el costo económico y 

consumo energético a la hora de ser implementados en un hogar. Si lo que se busca es conseguir 

eficiencia, el consumo que representa el uso de electrodomésticos destinados a regular la 

temperatura debe ser mínimo; cuanto mayor sea el consumo de energía para obtener estabilidad 

térmica en una edificación el sistema será menos eficiente.  

El clima depende mucho de la ubicación, topografía y altitud. Además se debe considerar que la 

temperatura en las ciudades es considerablemente más elevada que en las zonas rurales 

aproximadamente de 1 a 2 °C; en la ciudad de Guayaquil, la temperatura promedio varía entre 20 

y 31 grados, el uso de electrodomésticos destinados a regular esta temperatura representa un 
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consumo de energía eléctrica considerable, el ventilador se vuelve el electrodoméstico más 

utilizado para controlar la temperatura debido al costo reducido en comparación al aire 

acondicionado (Rojas Vega 2015). 

1.2 Sistemas domóticos   

Se conoce así al conjunto de dispositivos electrónicos centralizados que controlan de manera 

eficiente todas las actividades permitiendo al usuario una interacción sencilla con el hogar. Para 

nombrar a un sistema como domótico se debe incorporar al mismo tecnologías innovadoras que 

permitan al programador generar aplicaciones sencillas y amigables con el usuario, esto quiere 

decir que está dedicado para usuarios que no tiene conocimiento de programación o de cómo se 

usa el sistema lo que origina un sistema robusto pero fácil de manipular y configurar que a su vez 

permite desarrollar actividades de manera automática (Plasencia Alva 2018). 

En términos generales se considera que un sistema domótico está formado por una red de 

comunicación que se encarga de la transmisión de datos provenientes del entorno en el cual está 

instalado a través de elementos de adquisición de información (sensores); dicha información será 

ingresada al sistema para ser procesada y transformada en señales de control que permitan realizar 

determinadas acciones y modificar parámetros del entorno (Sanclemente 2016). 

1.2.1 Tipos de arquitectura  

Para poder identificar a los sistemas domóticos es necesario conocer qué tipo de arquitectura se 

está utilizando, esta define la manera en la que se distribuyen los diferentes elementos que lo 

componen y como se transmite la información. Los tipos de arquitectura básicos son:  

1.2.1.1 Arquitectura centralizada  

Se denomina así cuando toda la parte lógica del sistema se encuentra alojada en un servidor que 

va a actuar como maestro y el resto de dispositivos que se conecten a él serán esclavos, esto quiere 

decir que el programa solo podrá ejecutar órdenes provenientes del servidor y permitirá la 

comunicación entre placas (Jiménez Buendía 2009). Tal como se muestra en la figura 1-1. 
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Figura 1-1: Esquema de arquitectura centralizada. 

          Realizado por: Pillajo, Luis; 2022 

En este sistema el mensaje parte del servidor y pasa por el rúter que distribuye la orden hacia 

todos los dispositivos que van a ser controlados mediante comunicación alámbrica o inalámbrica, 

de esta manera el flujo de información va desde el servidor a los clientes y viceversa.  

La principal desventaja de este sistema es la dependencia de que el servidor funcione de manera 

permanentemente, ya que, si existe un problema de comunicación todo el sistema falla debido a 

que esta arquitectura hace que el flujo de información se sitúe en una sola parte; se recomienda 

utilizarlo solo en sistemas que no tienen muchos dispositivos conectados y donde no haya mucho 

flujo de información. 

1.2.1.2 Arquitectura distribuida 

En lo que respecta a esta configuración cada dispositivo conectado a la red se convierte en servidor 

y permite el flujo de información aun cuando el servidor principal haya fallado. El servidor será 

el encargado de difundir hacia los dispositivos conectados todas las instrucciones que hayan sido 

programadas por el usuario, además identificara y almacenara los valores que resulten de las 

mediciones como puede ser el caso de cambios en la temperatura, cantidad de luz o la presencia 

de una persona en una habitación (Lledó Sánchez 2012). 

Tal como se aprecia en la figura 2-1, la información viaja por varias rutas, desde el servidor hacia 

cada una de las unidades de control que se convierten en servidores de respaldo en caso de que 

existan fallas con el servidor principal esto evita que la comunicación se pierda. 
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Figura 2-1: Arquitectura distribuida. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

El prototipo domótico implementado utiliza una arquitectura centralizada donde el servidor 

gobierna a todos los dispositivos conectados hacia él, la elección de este tipo de arquitectura se 

hace debido a la facilidad de implementación y el reducido costo al no requerir servidores de 

respaldo en caso de fallas del servidor principal. 

1.2.2 Comunicación inalámbrica de sistemas domóticos 

Este tipo de comunicación entre emisor y receptor se caracteriza por la eliminación del cableado 

conectando varios nodos o dispositivos sin utilizar una conexión física sino estableciendo la 

comunicación mediante ondas electromagnéticas (Ruiz Ayala, Vides Herrera y Pardo García 2018). 

Como enuncia (Mendoza et al. 2020), una conexión inalámbrica es el enlace que se establece entre 

instrumentos móviles y fijos que intercambian información utilizando el espectro 

electromagnético, esta tecnología no es nueva pero actualmente ha tenido un gran auge debido a 

la facilidad de acceder a un internet de mejor calidad y con mayor velocidad. Los tipos de redes 

más usados son: 

1.2.2.1 Redes inalámbricas personales (WPAN) 

Son redes que debido a sus limitaciones de alcance generalmente se usan en hogares de pocas 

habitaciones y para conectar dispositivos cercanos. Las tecnologías más usadas son: Bluetooth, 

DECT, NFC y Zigbee. 

Bluetooth. - Permite que los dispositivos se comuniquen entre sí sin necesidad de cables. Se basa 

en la radiofrecuencia de corto alcance y cualquier dispositivo que incorpore la tecnología puede 
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comunicarse siempre que esté dentro de la distancia requerida, se utiliza a menudo para permitir 

que dos tipos diferentes de dispositivos se comuniquen entre sí. Dependiendo de cómo esté 

configurada, la tecnología Bluetooth puede ser bastante segura, pudiendo aprovechar el uso de la 

autenticación de claves y el cifrado (Roving Networks 2013). 

DECT. - (Digital Enhanced Cordless Telecommunications por sus siglas en inglés) aparece a 

partir de los años ochenta para brindar mejoras a las comunicaciones analógicas de la telefonía. 

Esta tecnología permite obtener los beneficios que otorga una transmisión digital: menos 

interferencia, más seguridad, mayor capacidad de dispositivos conectados. Su velocidad de 

transmisión es de hasta 2 Mbps (Beal 2007). 

NFC. - (Near Field Communication por sus siglas en inglés) es un tipo de comunicación basada 

en radiofrecuencia que utiliza la banda ISM de 13.56 MHz. Para que la comunicación sea efectiva 

se requiere que los dispositivos se encuentren cercanos a una distancia mínima de 20 centímetros, 

actualmente ha tenido un auge respecto al pago electrónico pues muchas aplicaciones y agencias 

bancarias sobre todo en Europa utilizan este servicio como alternativa de pago (Souza Oliveira y 

Franco Pereira 2015). 

Zigbee.- Es un estándar de comunicaciones inalámbricas regulado por el grupo de trabajo IEEE 

802.15.4 en el 2004 que permite habilitar redes inalámbricas con capacidades de control y 

monitorizar que sean seguras, de bajo consumo energético y de bajo coste de procesador de 

manera bidireccional (Alliance 2015). 

1.2.2.2 Redes inalámbricas locales (WLAN) 

Es una red que permite una cobertura geográfica limitada con una velocidad de transmisión de 

información relativamente alta y bajo porcentaje de errores que usa microondas para la 

comunicación (Mayné 2005). 

El uso de WLAN según (Rackley 2007) permite al usuario tener una red cómoda, fácil de instalar y 

configurar, todo esto acompañado de una mejora en el ancho de banda, un aumento en la seguridad 

y fiabilidad de la red siendo una alternativa perfecta frente a las redes de área local o LAN (Local 

Area Network por sus siglas en inglés). Los dispositivos conectados a una WLAN pueden acceder 

a información y datos al igual que una red cableada sin depender de una conexión física. Poseen 

ventajas considerables respecto a una red LAN algunas son:  
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 Movilidad: los dispositivos conectados a la red pueden acceder a ella desde cualquier lugar. 

 Instalación simple: no se requiere instalación física para interconectar a los dispositivos 

siempre y cuando se encuentren dentro del área de cobertura. 

 Flexibilidad: llega a todos los lugares donde una instalación física no lo permitiría. 

 Costo reducido: a pesar de que la inversión inicial es elevada, una vez instalada una red 

WLAN es más fácil de mantener y aumentar su cobertura. 

Las redes de comunicación utilizadas para la implementación de sistemas domóticos permiten la 

conexión entre dispositivos. La diferencia más significativa es la distancia y la cantidad de 

usuarios que pueden conectarse a dicha red, para la implementación del prototipo domótico se 

utilizó una red comunicación inalámbrica del tipo WLAN que conecta el servidor alojado en 

internet con todos los dispositivos que componen el prototipo domótico, de esta manera la 

información se envía a través del espectro electromagnético y se reduce la necesidad de cableado 

físico.  

1.3 Tecnología IoT 

También llamado "Internet de las cosas", es una tecnología que se encuentra prácticamente 

disponible en la mayoría de dispositivos desde televisores inteligentes, teléfonos y computadores 

hasta elementos del hogar como cafeteras, cocinas y cualquier equipo que se pueda conectar a 

internet para ser activado de manera remota (Bohórquez Heras 2020). 

Dentro de la domótica el IoT (Internet of things, por sus siglas en inglés) no es más que la 

interconexión de dispositivos eléctricos y electrónicos a internet con el objetivo de controlarlos, 

gestionarlos y monitorearlos, por medio de la utilización de sensores. Luego la información se 

transmite hacia el elemento de control quien analiza y ejecuta las ordenes que serán enviadas a 

los actuadores, esta es la mejor forma de automatizar actividades o procesos cotidianos y son la 

base para el diseño e implementación de hogares inteligentes cuyo enfoque es brindar a los usuario 

una experiencia de confort, seguridad y eficiencia energética (Van Kranenburg y Bassi 2012). 

Los dispositivos IoT utilizan bases de datos y servidores que les permiten intercomunicarse para 

enviar y recibir información utilizando como medio el internet; esta información llega hacia la 

unidad de control, quien se encarga de programar acciones específicas o definir sus estados.  

Características de servidores IoT (Somantri, Yustiana y Nugraha 2020). 



12 

 

 Conectividad. 

 Gestión de dispositivos conectados. 

 Base de datos. 

 Gestión y administración de datos. 

 Representación de datos por medio del uso de aplicaciones o páginas web. 

 Permite analizar los datos obtenidos del entorno. 

1.3.1 Protocolos de comunicación IoT 

Dentro de la tecnología IoT existen protocolos que se usan para transmitir información de 

sensores hacia internet y son: 

  

MQTT. - (Message Queuing Telemetri Transport por sus siglas en ingles), que es un protocolo 

de comunicación de mensajes sencillo y ligero que permite él envió de información entre 

dispositivos conectados a internet; este se volvió popular debido a que los dispositivos IoT tienen 

limitaciones de potencia, consumo y ancho de banda. Está basado en el método de publicadores 

y suscriptores corriendo sobre el protocolo TCP/IP. Requiere pocos recursos a nivel de 

procesamiento por parte del controlador y un reducido ancho de banda (Hunkeler, Truong y Stanford-

Clark 2008).  

COAP. - (Constrained Application Protocol por sus siglas en ingles), es un protocolo diseñado 

para facilitar la comunicación máquina a máquina. Está diseñado para sensores de baja potencia 

y tiene como objetivo transmitir el modelo HTTP pero incluye otros requisitos como 

multidifusión y baja sobrecarga y simplicidad que son muy importantes para la transmisión de 

información hacia los servidores IoT (Suquinagua Otavalo y Muñoz Abad 2018). 

 

De los protocolos analizados se elige MQTT para gobernar a los dispositivos IoT porque permite 

reducir el consumo de potencia y ancho de banda considerando que el módulo está compuesto 

por varios elementos que estarán conectados permanentemente al fluido eléctrico y a la red de 

internet del hogar. Con esto se busca que el consumo eléctrico del prototipo domótico sea bajo y 

que la velocidad de internet no se vea afectada. 
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1.3.2 Análisis y elección del servidor IoT 

En términos generales lo que se necesita para la implementación de un sistema domótico es un 

conjunto de dispositivos que se conectan entre sí con un servidor IoT. Este servidor permite una 

conexión estable que tiene la capacidad de visualizar e interactuar con los datos de los sensores 

enviados hacia internet. Actualmente existen varios servidores IoT de código abierto; se 

denominan así debido a la facilidad que tiene el programador para escribir, modificar y distribuir 

el código. 

La tabla 2-1, muestra los principales servidores IoT y sus características generales. 

Tabla 2-1: Principales servidores IoT 

Plataforma  HW, compatible Ámbito de uso Ventajas  Desventajas  

Thingspeak  
Arduino, Spark 

Raspberry Pi 
Smart Home Prototipos  

Interfaz.  

Aplicación 

Documentación 

limitada a cierto 

HW.  

Carriots  
Arduino, 

Raspberry  

Agrícola Edificios, 

consumidor Logística  

HW compatible 

Ámbitos de 

aplicación.  

Poca 

Documentación  

Spark  
Spark  

Prototipos, Smart Home, 

Logística  

Ideal para enseñar. 

Escalable.  

Compatibilidad 

HW.  

Ubidots  

Arduino, 

raspberry  

Smart home, prototipos  

Empresas 

Proyectos 

Interfaz amigable 

Aplicación 

Creación de 

eventos 

Uso de redes 

sociales  

 Documentación 

limitada a cierto 

tipo de HW. 

       Realizado por: Pillajo, Luis, 2022. 

El servidor Ubidots es quien brinda las mayores prestaciones, que son útiles para los 

requerimientos del proyecto siendo una de las funcionalidades más útiles de esta plataforma la 

posibilidad de interactuar con los datos mediante la creación de eventos. De esta manera se puede 

automatizar la activación de los dispositivos instalados en el hogar sin tener que modificar el 

código y volver a programar las tarjetas, por ejemplo: cuando el usuario desea modificar el valor 

de temperatura al que desea que se active el ventilador, basta con modificar el valor del punto de 

consigna en el evento creado. 
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1.3.2.1 Servidor Ubidots   

Permite el manejo de datos enviados desde sensores mediante la creación de tableros donde se 

pueden visualizar la información por medio de widgets, así también se crean objetos para 

interactuar como interruptores, botones, indicadores entre otros. Se puede utilizar también como 

una herramienta analítica para desarrollar cálculos con los datos obtenidos y mostrarlos en 

gráficos en tiempo real (Espinosa Apolo y Orellana Guayas 2021). 

Entre los principales términos utilizados en Ubidots para manejar datos almacenados en sus 

servidores, podemos mencionar: (Mohammed, Noor Saleh; Selman 2021).  

Data Source: Hace referencia a un dispositivo en el que se crean una o varias variables. 

Variable: Conjuntos de datos que pueden cambiar dependiendo de las mediciones de los sensores 

o de la información que se envía a la nube. 

Value: Es el valor numérico que se muestra en tiempo real. 

Event: Es un evento o una acción que se puede realizar dependiendo de los datos medidos por 

sensores, por ejemplo, con los datos de temperatura de un sensor se puede crear un evento que 

active un dispositivo de manera remota cuando el valor de temperatura exceda al valor 

configurado. 

1.4 Sensores para domótica   

Son importantes elementos de los sistemas domóticos. Equivalente a nuestros sentidos, se 

encargan de detectar y medir magnitudes físicas del entorno como la temperatura, iluminación y 

presencia. Estos datos se envían al elemento de control donde se procesa la información para 

luego enviar ordenes hacia los actuadores (Vetelino y Reghu 2017). A continuación, se presentan los 

tipos de sensores que se usan en proyectos domóticos. 

1.4.1 Sensores de movimiento pasivos 

También denominados PIR (Passive Infrared Sensor por sus siglas en ingles), son los más 

comunes y usados en aplicaciones domóticas debido a que no necesitan emitir una señal de 

manera continua para detectar movimiento; esto se traduce en que tienen un consumo más 

reducido de potencia. Este tipo de sensores se activan cuando miden una variación en la radiación 

infrarroja que emiten los objetos, su componente principal es un dispositivo denominado piro 

eléctrico diseñado para detectar cambios en la radiación infrarroja recibida por los objetos cuando 
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están en movimiento y a su vez emite una señal eléctrica que luego es amplificada para enviar a 

su salida un pulso por un tiempo determinado (Andrés y Godoy 2017). 

1.4.2 Sensores de luz 

Este tipo de sensores reciben alimentación desde un dispositivo de control electrónico. Responden 

a la variación de la intensidad de luz y entrega un impulso eléctrico de intensidad proporcional a 

la luz medida por medio de una célula fotoeléctrica. Se usan para determinar la iluminancia que 

es la cantidad de flujo luminoso emitida por una fuente de luz. En domótica se usa para medir el 

nivel de iluminación en una estancia siendo su unidad de medida el lux (Pallás 2003).  

1.4.3 Sensores de temperatura 

Entre los dispositivos de domótica más comunes que podemos instalar en una vivienda inteligente 

se encuentran los sensores de temperatura que son capaces de detectar magnitudes físicas o 

químicas llamadas variables de instrumentación como la temperatura. Para realizar una medición 

de temperatura, el sensor la convierte en una señal eléctrica de voltaje que se entrega a su salida 

y es proporcional al valor de temperatura que se está midiendo; estos datos se pueden ingresar a 

un microprocesador o tarjeta de desarrollo para determinar el valor en grados centígrados o grados 

Fahrenheit (Rodríguez, Ocampo y Ortega 2007). 

1.5 Tarjetas de desarrollo 

Dentro del campo de la domótica existen varias familias de tarjetas de desarrollo con diferentes 

características, considerando que para la creación del prototipo domótico se requiere que posean 

compatibilidad con el servidor seleccionado en este caso Ubidots. Se analizan dos familias 

importantes que cumplen con los requerimientos y son las siguientes: 

Arduino. - Existen muchas empresas que fabrican hardware libre una de las más representativas 

y conocidas es sin dudar la empresa italiana Arduino. Las tarjeras Arduino facilitan la conexión 

e implementación de proyectos para satisfacer las necesidades de la población. La necesidad de 

almacenar la información histórica de datos medidos o calculados es un aspecto relevante en 

especial en la creación de prototipos IoT donde se busca que los dispositivos puedan conectarse 

a internet para enviar y recibir información (Enríquez Herrador 2009). 

Dentro de las características más representativas de esta familia se tiene: 
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 Al tener una arquitectura simple su costo también se reduce considerablemente en 

relación con otras tarjetas. 

 Gran variedad de modelos que permiten implementar diferentes tipos de proyectos con 

requerimientos específicos. 

 La facilidad de programación usando una variante del lenguaje C y el uso de software 

libre fácil de comprender y ejecutar. 

 

Raspberry. - Es una computadora muy pequeña similar a una tarjeta de crédito compuesta por 

varios elementos.Se aloja en una placa sobre la que se monta un procesador, memoria RAM y un 

chip gráfico. Estos paneles son muy versátiles. Se pueden utilizar para realizar una gran variedad 

de proyectos que van desde sistemas de video vigilancia, creación de centros multimedia, 

conmutadores telefónicos, consolas de videojuegos, sustitución de ordenadores de sobremesa, o 

como controladores domóticos (Cardona et al. 2019). 

Algunas de las características de este tipo de tarjetas son: 

 Amplia memoria RAM con capacidad de ejecutar varias tareas de manera simultánea. 

 Posee la capacidad de poder instalar un sistema operativo y conectar periféricos para 

poder convertirlo en un ordenador portable. 

 Utiliza el lenguaje de programación Python que soporta parcialmente la orientación a 

objetos. 

 Posee una gran variedad de puertos de entrada/salida. 

De las familias de tarjetas antes mencionadas y tomando en cuenta las necesidades y 

requerimientos generales del proyecto, se eligen las tarjetas de la familia Arduino por su 

compatibilidad con el servidor, su costo reducido y la facilidad de programar e implementar. 
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CAPITULO II 

 

 

2. PROPUESTA Y DISEÑO DE PROTOTIPO 

En el presente capítulo hablaremos del prototipo domótico que se implementó para este proyecto 

de investigación. A continuación, se presenta el proceso de diseño partiendo por la identificación 

de las etapas que lo componen, diagramas de los circuitos implementados, características del 

hardware y software seleccionado; además del funcionamiento del prototipo al controlar 

iluminación, ventilación y activación de algunos electrodomésticos con la finalidad de reducir el 

consumo energético del hogar. 

2.1 Requerimientos para la implementación del prototipo domótico 

Los requerimientos con los que el prototipo debe cumplir se establecen considerando que el hogar 

se encuentra habitado por dos usuarios. Se localiza en la ciudad de Guayaquil con una temperatura 

promedio de 21-30 °C. No se dispone de cableado destinado a domótica y no existe ningún 

dispositivo IoT. Tomando en cuenta estos aspectos el prototipo domótico debe cumplir con los 

siguientes requerimientos: 

 Automatizar la activación de la iluminación en cada una de las estancias utilizando 

dispositivos con tecnología IoT. 

 Medir el nivel de luminosidad y variar la intensidad de la iluminación para que se ajusten a 

los valores recomendados por la NEC. 

 Medir la temperatura de la habitación utilizando un sensor y variar la velocidad del ventilador 

para mantener el nivel de temperatura configurado por el usuario. 

 Detectar movimiento mediante un sensor y activar de manera automática la iluminación. 

 Almacenar y presentar en Ubidots los datos obtenidos de los sensores e interactuar con ellos. 

 Utilizar tarjetas de desarrollo de la familia Arduino para conectar y controlar el prototipo 

domótico. 
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 El prototipo domótico debe conectarse hacia el servidor de manera inalámbrica utilizando la 

red wifi del hogar. 

 Usar la aplicación propia de Ubidots como alternativa para visualizar datos y activar de 

manera remota todos los módulos que componen el prototipo domótico utilizando para ello 

un teléfono móvil. 

2.2 Concepción general del prototipo domótico   

Para tener una idea clara del funcionamiento del prototipo implementado, se presenta el diagrama 

de la figura 1-2. Para la trasmisión de información entre los distintos módulos que integra el 

prototipo domótico, se utilizó comunicación inalámbrica wifi que funciona bajo el protocolo IEEE 

802.15.4. El prototipo propuesto tiende a ser escalable pudiendo ser replicado e implementado en 

varios hogares con el objetivo de realizar estudios de consumo eléctrico de hogares en un barrio, 

urbanización o sector. 

 

Figura1-2: Concepción general del prototipo domótico. 
Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Etapa de medición 

Etapa de comunicación 

Etapa de visualización 

Etapa de activación 

Residencia 1 Residencia 2 

UBIDOTS 

Residencia n 
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2.2.1 Etapa de medición 

El prototipo presenta una arquitectura centralizada donde Ubidots es el servidor que controla 

todos los dispositivos del hogar. Se comienza por la etapa de medición donde se cuantifica voltaje, 

corriente, temperatura, nivel de luminosidad y se detecta movimiento a través de sensores. En esta 

etapa se crearon varios módulos que se repartieron por las diferentes estancias del hogar; los datos 

medidos se envían hacia el servidor alojado en internet mediante una conexión wifi.  

 

Medición de consumo. - Se realiza la medición de voltaje y corriente utilizando sensores no 

invasivos instalados en la línea principal del hogar. Estos permiten caracterizar la señal de voltaje 

y corriente que se consume en el hogar. Los datos que se almacenan en el servidor se usan para 

monitorear el consumo energético del hogar y aplicar técnicas enfocadas en reducir el consumo 

con el objetivo final de disminuir el costo de la planilla eléctrica. 

Medición de temperatura. - Para la medición de temperatura del lugar se utiliza un sensor que 

proporciona un valor de voltaje a la salida que es proporcional al nivel de temperatura medido. 

Considerando que la temperatura en la ciudad de Guayaquil es elevada, se crearon dispositivos 

IoT que varían la velocidad del ventilador para mantener los niveles de temperatura de acuerdo 

con los requerimientos del usuario.  

Detección de movimiento. - En la estancia denominada bodega con un área de dos metros 

cuadrados, se quiere que la iluminación se active de manera automática cuando detecte la 

presencia del usuario. De esta manera se garantiza un ahorro de energía al activar la iluminación 

solo cuando sea requerida. 

Medición del nivel de luminosidad. - Para la estancia de sala se requiere medir la cantidad de luz 

natural que ingresa por la ventana. Para esto se mide el nivel de iluminación con ayuda de un 

sensor; los datos se envían al servidor y se crea un evento que varía la intensidad de la luz para 

garantizar que el nivel de iluminación sea de 300 luxes, de acuerdo al nivel recomendado por la 

NEC descrito en el capítulo de fundamentación teórica. 

2.2.2 Etapa de envío de datos 

Considerando que uno de los objetivos del módulo es reducir al mínimo las afectaciones a la 

edificación, se eligió la comunicación inalámbrica mediante wifi para conectar el módulo con 

Ubidots. Para esto, se eligieron las tarjetas de la familia Arduino porque son compatibles con el 
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servidor. Estas tarjetas se conectan con la red de internet de uso doméstico mediante el uso de 

credenciales como: el nombre de la red, la contraseña y el TOKEN. Para esta etapa los módulos 

se distribuyeron por el hogar buscando la ubicación donde tengan mejor cobertura de internet. 

2.2.3 Etapa de visualización 

Los datos de las mediciones de los sensores se muestran en la interfaz de Ubidots por medio de 

la creación de tableros donde se visualiza la información de voltaje, corriente, temperatura, nivel 

de luz y la detección de movimiento. 

Para representar a los dispositivos IoT, se crearon botones que cambian de color dependiendo del 

estado. Esto ayuda a los usuarios para identificar en cualquier momento si existen dispositivos 

activados debido a que olvidaron desactivarlos o como consecuencia de algún problema en el 

hogar. Esto permitirá tomar las acciones correctivas necesarias. 

2.2.4 Etapa de activación 

Se crearon circuitos de activación remota que actúan como interruptores que controlan la 

iluminación y tomacorrientes que activan los electrodomésticos. Cada módulo creado cuenta con 

un pulsador para activarlo de manera manual; esto se hizo para tener una alternativa de activación 

y para no depender únicamente de un dispositivo móvil o un computador para la activación del 

módulo. 

Una alternativa para la activación de los módulos que componen al prototipo domótico es la 

aplicación de Ubidots que a diferencia de la interfaz que se ejecuta en un computador tiene 

limitaciones respecto a la creación de eventos. 

2.3 Elección de hardware para la implementación del prototipo domótico 

A continuación, se detallan las características de los elementos que se usaron para implementar 

el prototipo domótico, el cual está compuesto por seis módulos, además se presenta una breve 

reseña del porqué de su selección. 
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2.3.1 Selección de las tarjetas de desarrollo 

Para elegir la tarjeta de desarrollo adecuada debemos considerar que el proyecto requiere 

conectarse al servidor de manera inalámbrica usando wifi Al ser un módulo destinado a reducir 

el consumo energético, el consumo de las tarjetas de desarrollo elegidas debe ser bajo. 

Tomando en cuenta los requerimientos mencionados anteriormente, se han identificado 4 tarjetas 

que cumplen con los requisitos buscados y se detallan en la tabla 1-2. 

 Comparativa de tarjetas Arduino con comunicación inalámbrica   

Características NodeMCU Arduino Yun ESP01 Arduino UNO wifi 

Voltaje de alimentación. 5V 5V 3.3V 5V 

Tecnología Wi-Fi. IEEE 802.11b/g/n IEEE 802.11b/g/n IEEE802.11b/g/n IEEE802.11b/g/n 

Dimensiones 48x26x13mm 68.6 x 53.3 mm 24x14mm 68.6 x 53.3 mm 

Entrada analógica. SI SI NO SI 

Entradas digitales. SI SI SI SI 

Consumo de corriente. 60mA  50mA – 120mA 40mA 50mA 

Costo. 7$ 40$ 5$ 20.30$ 

   Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Luego de analizar la tabla 2-2 para la creación de los dispositivos de activación, se elige la tarjeta 

ESP01 de la figura 2-2, por su reducido consumo de corriente. Además, presentan una mejor 

relación costo beneficio es decir presentan las mismas características que otras tarjetas, pero con 

un costo más bajo. 

 

Figura2-2: Tarjeta ESP01. 
    Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Para la creación de los módulos que miden temperatura, movimiento y nivel de luz, se elige la 

tarjeta NodeMCU de la figura 3-2, debido a que se requiere entradas analógicas para recibir los 

datos de los sensores, además presenta un costo y tamaño reducidos. 
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Figura3-2: Tarjeta NodeMCU. 
    Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Para el módulo medidor de consumo se requiere de una tarjeta de tamaño reducido y con un bajo 

nivel de consumo de corriente. Considerando estos requerimientos se tienen como candidatos las 

tarjetas de la tabla 2-2. 

 Comparación entre tres tarjetas de desarrollo 

Característica. Arduino Mega. Arduino nano Arduino Uno 

Microcontrolador. ATmega2560. ATmega328 ATmega328 

RAM. 256KB 32 KB 32KB 

Voltaje de Alimentación. 7 – 12V 5V 7-12V 

GPIO. 54 pines digitales 

16 pines analógicos 

40 pines 14 pines digitales 

6 pines PWM 

6 pines analógicos 

Frecuencia de reloj. 16 MHz 16 MHz 16 MHz 

Corriente que consume. 90mA 40mA 50mA 

Entrada de USB Regular Regular Mini 

  Fuente: (McRoberts Michael 2010). 

  Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Analizando la tabla 2-2, para el módulo de medición de consumo se utilizó el Arduino nano de la 

figura 4-2, puesto que presenta el tamaño y costo reducido respecto a las otras tarjetas; además de 

bajo consumo al ser similar al Arduino uno, pero de tamaño reducido es perfecto para desarrollar 

una PCB compacta. 

 
Figura4-2: Arduino nano. 

   Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 
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2.3.2 Selección de los sensores 

Para la creación de los módulos que componen al prototipo domótico se eligieron varios sensores 

a continuación se detallan las características de cada uno. 

2.3.2.1 Sensores para el módulo medidor de consumo 

Como sensor de voltaje se elige el ZMPT101B de la figura 5-2 cuyas características se encuentran 

detalladas en el ANEXO D; permite la medición de voltajes bajos y proporciona a su salida una 

señal analógica proporcional a la señal medida. Este tipo de dispositivos es ideal para aplicaciones 

de monitoreo de energía y es muy común en aplicaciones de domótica. 

 

Figura5-2: Sensor voltaje ZMPT101B. 

    Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Para medir la corriente se utilizó el sensor SCT013 de la figura 6-2.  Sus características se detallan 

en el ANEXO E. Funciona como un transformador en donde la corriente que circula por el cable 

que deseamos medir actúa sobre el devanado primario (1 espira) e internamente tiene un devanado 

secundario que dependiendo del modelo puede tener más de 2000 espiras. Este sensor se debe 

ubicar rodeando solo la línea de fase caso contrario la medición será 0 puesto que los cables tienen 

corrientes opuestas y se anulan. 

 

Figura6-2: Sensor corriente SCT013. 
      Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

2.3.2.2 Sensor para el módulo medidor de temperatura 

Dentro de los elementos más usados en la creación de dispositivos electrónicos destinados a medir 

temperatura en el hogar, destacan los sensores de la tabla 3-2. 
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 Comparativa de sensores de temperatura 

Características DTH11 DTH 22 DS18b20 LM35 

Voltaje de alimentación 3-5V 3-6V 3-5.5V 4-30V 

Corriente de operación 2mA 2.2mA 1.3mA 60µA 

Rango de medición  0-50 °C -40-80 °C -55-125°C -55-150 °C 

Costo 2.25$ 7$ 4$ 2$ 

                Realizado por: Pillajo, Luis, 2022. 

Se elige el sensor LM35 de la figura 7-2, considerando que es un sensor analógico fácil de 

implementar. Para que la tarjeta Arduino pueda determinar el valor de temperatura no requiere 

del uso de librerías basta con usar el valor en mili voltios que ingresa por la entrada analógica y 

convertirlo a grados centígrados mediante operaciones matemáticas sencillas, esto sumado a un 

reducido consumo de corriente y a un rango de medición más amplio lo hacen idóneo para la 

medición de temperatura en el módulo. 

 

Figura7-2: Sensor LM35. 

                 Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

2.3.2.3 Sensor para el módulo detector de movimiento 

Como se revisó en el capítulo anterior los sensores de movimiento PIR son los más usados en 

domótica De acuerdo con la investigación realizada se determinó que existen tres tipos, en la tabla 

4-2, se presenta una comparativa de las características de cada uno. 

 Comparativa de sensores de movimiento PIR 

Características HC-SR501 HC-SR04 AM-312 

Voltaje de alimentación 4.5-5V 5V 9V 

Corriente de operación 10mA 15mA 20mA 

Distancia de detección 3-7m 2-45 cm 1m 

Costo 2.5$ 3.5$ 3$ 

         Realizado por: Pillajo, Luis, 2022. 
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De la tabla 4-2, se elige el sensor HC-SR501 de la figura 8-2 considerando que tiene un rango de 

detección más amplio que permite cubrir toda el área de la bodega, además presenta un reducido 

costo y consumo de corriente. 

 

Figura8-2: Sensor HCSR501. 

            Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

2.3.2.4 Elección del sensor para el módulo medidor de luminosidad 

De acuerdo con la investigación realizada para aplicaciones domóticas, existen tres tipos de 

sensores de luz. L la tabla 5-2 detalla las características de cada uno.  

 Comparación de sensores de luz 

Características BH-1750 LDR LM393 

Voltaje de alimentación 3.3V 5-150V 5V 

Consumo de corriente 15mA 10mA 12mA 

Tipo de salida digital analógica digital 

Dimensiones 18X14mm 10X10mm 30X16mm 

Costo 2.5$ 1$ 3$ 

       Realizado por: Pillajo, Luis, 2022. 

 
 

Se elige el sensor LDR de la figura 9-2 por su reducido costo, tamaño y consumo de corriente. 

Además, debido a su facilidad de instalación no requiere calibración. Para la medición del nivel 

de luz basta con medir la variación de la resistencia; la señal de salida se envía a entrada analógica 

del NodeMCU y de ahí al servidor.  De esta manera se puede variar la intensidad de la luz, 

mediante la creación de eventos con el objetivo para aprovechar de mejor manera la iluminación 

natural. 

 

Figura9-2: Sensor LDR. 

    Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 
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El sensor LDR proporciona un valor de resistencia a su salida; cuanta más luz detecte la resistencia 

disminuye, mientras que al detectar menos luz su resistencia aumenta. Para convertir el valor de 

resistencia a luxes se utiliza la siguiente formula: 

𝐿 =
120𝑥103

𝑅
    (1) 

Donde: 

R: es el valor de resistencia que entrega el sensor. 

L: es el nivel de luminosidad en luxes.  

2.3.3 Selección de los elementos para el módulo de activación 

En la creación de estos circuitos se utilizaron los elementos que se detallan en la tabla 6-2. 

 Elementos para la creación del circuito del módulo de activación remota 

Elemento electrónico. Voltaje de alimentación. Consumo de corriente. 

Módulo ESP01 3.3 V 60 mA  

Fuente de alimentación 110/3.3V 110 V 80 mA  

Capacitor 100nF/400V - - 

MOC3021 3-5 V 30mA 

Resistencias - - 

Consumo total 170mA 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Para la creación de estos dispositivos se parte por la fuente de alimentación que convierte el 

voltaje de entrada 110-220V AC a 3.3 V DC para energizar la tarjeta de desarrollo y el resto de 

los elementos del circuito. Posee un TRIAC BTA16 que es un transistor activado por voltaje que 

funciona como interruptor para activar o desactivar la carga, incorpora un MOC3021 que aísla las 

etapas de alta y baja tensión. Se usa como medio de protección para la placa de desarrollo. Por 

ultimo posee algunos elementos pasivos, resistencias y capacitores. Los tomacorrientes e 

interruptores permiten controlar cualquier carga que tenga un consumo menor a 16 A. 

2.4 Esquema de conexión del prototipo domótico 

Una vez seleccionados todos los elementos utilizados para la elaboración de los dispositivos que 

componen el prototipo domótico, se utilizó Easy EDA, para simular los circuitos y diseñar las 

placas de circuito impreso. 
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2.4.1 Esquema del módulo medidor de consumo 

El esquema que se aprecia en la figura 10-2 utiliza dos tarjetas de desarrollo para calcular el valor 

de voltaje y corriente, luego se envían los datos al servidor a través de comunicación inalámbrica: 

 El Arduino nano a través de la librería EmonLib, determina los valores efectivos de voltaje 

y corriente que el hogar está consumiendo. 

 La señal del SCT-013 se conecta al terminal de entrada analógica A1del Arduino nano. 

 Debido a que el SCT-013 entrega a su salida una señal de corriente se requiere convertir a 

voltaje por lo que se conecta a una resistencia de burden y a un filtro que elimina las partes 

negativas de la señal que podrían causar afectaciones a la tarjeta de desarrollo. 

 La señal de voltaje que entrega el sensor ZMPT101B ingresa por A0. 

 Los datos obtenidos del Arduino nano se envían hacia Ubidots que está alojado en internet. 

Mediante comunicación serial se envía la información hacia una tarjeta ESP01 permitiendo 

a la placa conectarse a la red doméstica para enviar los datos hacia el servidor. 

 Se establece conexión entre el servidor y la placa de medición mediante el SSID, contraseña 

y el TOKEN. 

 Considerando que la tarjeta ESP01 requiere 3.3V de alimentación, se conecta un regulador 

de voltaje 

 

Figura10-2: Conexión del módulo medidor de consumo. 

  Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 
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2.4.2 Esquema del módulo de activación 

El circuito de la figura 11-2, tiene como elemento central la tarjeta ESP01 que permite enviar y 

recibir datos del servidor a través de una conexión inalámbrica. Este circuito funciona así: 

 Se parte por la alimentación del circuito que se hace mediante una fuente que convierte de 

110V AC a 3.3V DC, considerando que los elementos electrónicos sobre todo la tarjeta 

ESP01 soporta únicamente este voltaje, caso contrario ocasionaría daños. 

 Se conecta la tarjeta en modo programación; esto se logra conectando resistencias de 1KΩ 

al terminal GPI 0 y reset, el terminal de salida será el GPIO 2. 

 Para aislar las etapas de baja y alta tensión se utiliza un opto acoplador MOC3010 que 

funciona como interruptor activado por luz; a su vez para activar la carga de alta tensión se 

usa el TRIAC BTA16 junto con elementos pasivos como capacitor y resistencias. De esta 

manera se obtiene un circuito de activación remota que al no tener elementos mecánicos que 

accionen la carga, reduce el desgaste y aumenta la vida útil del interruptor wifi. 

 

 

Figura11-2: Conexiones del módulo de activación. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

2.4.3 Esquema del módulo de medición de temperatura  

Como tarjeta de control del circuito de la figura 12-2, se tiene el NodeMCU que tiene entradas 

analógicas para recibir los datos del sensor de temperatura. El funcionamiento del circuito se 

detalla a continuación: 

 Se utiliza un regulador de voltaje LM7805 y se reduce a 5V para que pueda funcionar la 

tarjeta de desarrollo y los elementos del circuito. 
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 La señal del sensor de temperatura LM35 ingresa por el terminal D7 y mediante 

programación se determina la velocidad que deberá tener el ventilador para mantener la 

temperatura al valor configurado por el usuario. 

 De los terminales D5 y D6 se envían la señal al L293D para variar la velocidad del motor. 

 Del terminal 3 del L293D se envía a la entrada del MOC3010 que sirve de protección para 

la placa. La carga se activa utilizando un TRIAC BTA16 que soporta hasta 16 amperios. 

 

Figura12-2: Conexiones del módulo medidor de temperatura. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

2.4.4 Esquema del módulo medidor de luminosidad. 

El circuito de la figura 13-2, se ubica en la sala y permite medir el nivel de luminosidad por medio 

de un sensor LDR, estos datos se convierten a luxes y se envían hacia el servidor 

 Se utiliza el sensor LDR conectado a la entrada D7 de la tarjeta NodeMCU para medir el 

nivel de luminosidad en la estancia sala. Para alimentar el circuito se utiliza una fuente que 

convierte 110 VAC a un valor de salida de 5V DC. 

 Para el control de potencia que se entrega a la carga se utiliza un circuito de cruce por cero; 

se parte por rectificar la señal de corriente alterna con ayuda de un puente de diodos. El 

voltaje rectificado ingresa hacia un opto acoplador que emite un pulso de 5V cada vez que 

se detecte un cruce por cero. En la tarjeta NodeMCU se ejecuta un programa que realiza el 

disparo de un TRIAC BT16 cada vez que se detecte un pulso alto, este tiempo de disparo 

determinara la intensidad de luminosidad del foco. De acuerdo a la NEC para el caso de la 

estancia sala donde está instalado se recomiendan 300 luxes.  
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Figura13-2: Conexiones del módulo medidor de luminosidad. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

2.4.5 Esquema del módulo detector de movimiento   

Para la bodega se requiere que la luz se active de manera automática cuando alguien ingrese, esta 

acción se realizara de manera remota, usando el circuito de la figura14-2, cuando el servidor envié 

la señal de activar la luz por medio de comunicación inalámbrica. 

 Se utiliza una tarjeta NodeMCU para recibir los datos por medio del terminal D5 donde se 

conecta el sensor de movimiento PIR HCSR501. 

 Energizamos el circuito mediante el uso de un regulador de voltaje 7805 que entrega a su 

salida 5V. 

 Para activar la carga conectamos la salida D0 hacia el MOC3010. Esto protege a la tarjeta de 

desarrollo puesto que se va a trabajar con alto voltaje; además se dispone de un TRIAC 

BTA16 que actúa como interruptor sin contacto. 

 La conexión con Ubidots se hace de manera inalámbrica mediante el uso de la red wifi del 

hogar. 
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Figura14-2: Conexiones del módulo detector de movimiento. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

2.5 Diseño del Software para el prototipo domótico 

Para diseñar el Software se utiliza el IDE de Arduino partiendo por definir los requerimientos que 

debe cumplir. A continuación, se presentan los diagramas de flujo de las distintas etapas, las 

funciones y las librerías usadas. 

2.5.1 Requerimientos del software del prototipo domótico 

 Conectar a cada dispositivo con Ubidots a través de la red doméstica de internet usando el 

SSID, PASSWORD y el TOKEN. 

 Obtener mediciones de voltaje, corriente, temperatura, luminosidad y detección de 

movimiento. 

 Determinar los valores efectivos de voltaje y corriente a través de la librería EmonLib. 

 Visualizar el estado activado o desactivado de los dispositivos. 

 Transmitir los datos y almacenarlos en Ubidots para poder interactuar con ellos. 

 Controlar la iluminación y ventilación en el hogar de manera remota mediante la interfaz de 

Ubidots o la aplicación. 

2.5.2 Diagrama de flujo para la etapa de medición  

En la figura 15-2, se presenta el diagrama de flujo que detalla el funcionamiento del programa 

que gobierna las placas de medición de voltaje, corriente, temperatura, nivel de luminosidad y 

detección de movimiento. 
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Para el ciclo de inicio: 

 Se incluye la librería EmonLib (Hudson 2012) que se encarga de convertir los valores de voltaje 

y corriente que ingresan por las entradas analógicas de la tarjeta Arduino nano. 

 Inicialización de las librerías ESP8266WiFi.h, DNSServer.h, ESP8266WebServer.h, 

WiFiManager.h, Arduino.h (Grokhotkov 2017). 

 Inicialización de la librería UbidotsESPMQTT.h (Hernandez 2021). 

 Se inicializan las entradas y salidas. 

 Activación del puerto serial. 

Para el ciclo de repetición: 

 Se mide el voltaje, corriente, temperatura y se detecta movimiento a través de sensores. 

 En las placas de desarrollo los datos de los sensores se procesan: en el caso del sensor de 

temperatura se cambia el valor de milivoltios a grados centígrados, los datos de luminosidad 

se convierten a luxes; para los datos de voltaje y corriente se calculan sus valores efectivos 

a través de la librería EmonLib y finalmente el sensor de movimiento mide las variaciones 

infrarrojas producidas por los objetos en movimiento. 

 Los datos obtenidos luego de esta conversión se almacenan en variables y se envían mediante 

comunicación inalámbrica hacia Ubidots donde se almacenan. 
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Figura15-2: Diagrama de flujo de la etapa de medición. 

                Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

2.5.3 Diagrama de flujo de la etapa de activación 

El diagrama de flujo de la figura 16-2, muestra el funcionamiento de la placa como interruptor 

inalámbrico que permite activar o desactivar luces y electrodomésticos pequeños del hogar de 

manera remota. 

Para el ciclo de inicio: 

 Se inicializan las entradas y salidas. 

Para el ciclo de repetición: 

 Se comienza por identificar el estado en el que se encuentra el dispositivo, este se envía hacia 

una variable denominada estado y se evalúa. 

 Cuando se detecte que la variable estado cambia, se envía un pulso desde el terminal GPI0 

hacia el opto acoplador este pulso activará o desactivará la carga mediante un TRIAC.  
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Figura16-2: Diagrama de flujo de la etapa de activación. 

      Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

2.6 Diseño de carcasa para el prototipo domótico 

Mediante el software Fusion360 se diseñaron las carcasas para cada uno de los dispositivos que 

componen el módulo; esto se hizo con el objetivo de proteger al usuario de descargas eléctricas 

considerando que se está trabajando con voltajes y corrientes elevadas que podrían causar daños 

y además, se protege de agentes externos que podrían afectar el funcionamiento de los circuitos.  

En cada uno de los bocetos realizados se detallan las dimensiones en caso de querer replicar el 

diseño para esto, se utilizó una impresora 3D Artillery Genius y PLA. En la figura 17-2, se muestra 

la creación de las carcasas para los módulos de activación proceso de impresión que se replica 

para las demás carcasas, variando únicamente el tiempo que tarda en completar la impresión. 

 

Figura17-2: Impresión de carcasas con Artillery Genius y PLA. 

     Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 
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Para el módulo de medición de voltaje y corriente se creó una carcasa que abarca todo el circuito. 

Considerando que los sensores van a conectarse de manera externa, se realizaron las perforaciones 

necesarias para las entradas de alimentación y conexión con los sensores tal como se muestra en 

la figura 18-2. 

 

Figura18-2: Carcasa para el módulo medidor de voltaje y corriente. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

En la figura 19-2, se muestra la carcasa elaborada para el módulo de medición de luminosidad, 

esta carcasa se imprimió en 3D a un espesor de 2 mm y una altura de capa de 0.3 mm. 

 

Figura19-2: Carcasa para el dispositivo de medición de luminosidad. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

 

En caso del módulo medidor de luminosidad se creó una carcasa tal como se muestra la figura 

20-2 que permite ubicar un pulsador y un conector para el dispositivo que se va controlar. De esta 

manera se presenta un dispositivo estéticamente más agradable. 
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Figura20-2: Carcasa para el módulo medidor de luminosidad. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

 

Para el dispositivo denominado interruptor inteligente, se replicaron las carcasas basándose en el 

plano de la figura 21-2. Lo que se busca es aislar las placas de la intemperie para evitar corto 

circuitos o fallas con el dispositivo. 

 

Figura21-2: Carcasa para módulos de activación. 

   Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

El módulo detector de movimiento posee una carcasa fabricada de acuerdo con el plano de la 

figura 22-2. Se procuró un diseño compacto que no ocupe demasiado espacio y que pueda ser 

instalado en cualquier lugar de la bodega. 
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Figura22-2: Carcasa para el módulo detector de movimiento. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

 

2.7 Instalación del prototipo domótico en el hogar 

El prototipo domótico se instaló en una vivienda en la ciudad de Guayaquil donde la iluminación 

de todo el hogar se activa de manera manual mediante el uso de interruptores. Estos se 

reemplazaron por interruptores con tecnología IoT que tienen conexión inalámbrica con el 

servidor denominado Ubidots. 

Los electrodomésticos disponibles son un radio y un ventilador. Este último tiene un mayor 

tiempo de uso debido a que en la ciudad Guayaquil se presentan elevados niveles de temperatura. 

Para automatizarlos se crearon tomacorrientes inteligentes de activación remota. 

El prototipo domótico que se muestra en la figura 23-2, se instaló en un hogar que dispone de 

cinco estancias: dormitorio, sala, cocina, patio y bodega. 
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Figura23-2: Prototipo domótico completo previo a la instalación. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Para controlar la iluminación se reemplazó los interruptores mecánicos tal como se muestra en la 

figura 24-2. Se añadió un switch para poder reiniciar el dispositivo y un pulsador como alternativa 

manual de activación. De esta manera se automatizo la iluminación. 

 

Figura24-2: Instalación del interruptor IoT. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Para controlar el ventilador ubicado en la habitación se instaló un tomacorriente tal como se 

muestra en la figura 25-2 que tiene un sensor de temperatura. A través de un evento creado en la 

interfaz de Ubidots, se programa la activación de la ventilación cuando la temperatura sobrepase 
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el set point; de la misma manera se crea otro evento que desactiva el ventilador cuando disminuye 

la temperatura por debajo del valor configurado. 

 
Figura25-2: Tomacorriente para control del ventilador. 

   Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Instalación de un tomacorriente para gobernar un radio: este electrodoméstico es antiguo y 

no posee conexión a internet. Lo que se busca con la adición del dispositivo IoT es automatizar 

el encendido y apagado por medio del uso de la interfaz desde un computador o a través de la 

aplicación, tal como se muestra en la figura 26-2. 

 

Figura26-2: Instalación del tomacorriente para controlar el radio. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

La instalación de la placa de medición de consumo energético comienza por conectar los sensores 

tanto de voltaje y corriente a la línea principal del hogar tal como se muestra en la figura 27-2. La 

carcaza que se creó facilita la instalación y protege al dispositivo de afectaciones externas.  
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Figura27-2: Conexión del medidor de consumo a la red principal. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Cabe mencionar que para que el sensor de corriente o CT entregue un valor de salida, debe 

instalarse obligatoriamente en el cable de fase; para esto es necesario identificar con ayuda de un 

comprobador tal como se muestra en la figura 28-2. 

 

Figura28-2: Comprobación de fase. 

                Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

En la bodega se instaló el dispositivo que controla la iluminación mediante el sensor de 

movimiento tal como se muestra en la figura 29-2. Se creó un evento que activa la iluminación 

cada vez que el sensor envié un valor de 1 hacia Ubidots.  
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Figura29-2: Instalación del detector de movimiento en la bodega. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

En la locación de sala se colocó el dispositivo que mide el nivel de luminosidad a través del sensor 

LDR tal como se muestra en la figura 30-2. En la interfaz de Ubidots se muestra la cantidad de 

luxes. El objetivo de este dispositivo es variar la intensidad del bombillo para que el valor de 

luxes de la estancia se mantenga en el valor requerido que para esta locación son 300 luxes. De 

esta manera se puede aprovechar la luz natural que ingresa a través de la ventana y reducir el 

consumo eléctrico de la bombilla. 

 

Figura30-2: Instalación del interruptor IoT en la sala del hogar. 

   Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

 

 

 

 



42 

 

 

CAPITULO III 

 

 

3. VALIDACIÓN DE PROTOTIPO 

En el presente capítulo se ejecutan las pruebas correspondientes que permiten validar el prototipo 

domótico implementado. Las pruebas que se realizaron son las siguientes: 

 Comprobación de efectividad de los sensores (temperatura, movimiento nivel de luz). 

 Estabilidad del prototipo domótico. 

 Prueba de transmisión de datos. 

 Prueba de latencia de comunicación. 

 Potencia que se consume en el hogar. 

 Comprobación de la reducción de consumo energético en el hogar. 

3.1 Comprobacion de efectividad  de los sensores  

3.1.1 Validacion del sensor de temperatura  

En este caso se implementó el circuito de prueba de la figura 1-3 y se programó la tarjeta Arduino 

para medir el valor de temperatura en la habitación con un intervalo de 5 min. 

 

Figura 1-3: Circuito de prueba para el sensor LM35 

           Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 
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Una vez implementado el circuito y programada la tarjeta de desarrollo se obtiene la medición en 

el monitor serial tal como lo muestra la Figura2-3. 

 

Figura 2-3: Temperatura mostrada en el monitor serial. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Estos valores de temperatura se compararon con las mediciones realizadas con un multímetro de 

conectado a una termocupla tal como se muestra en la figura3-3. 

 

Figura 3-3: Medición de temperatura con multímetro. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Se realizaron 20 mediciones de los valores de temperatura y se comparó con los valores mostrados 

en el monitor serial, obteniendo los datos de la Tabla 1.3.  
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Tabla 1-3: Valores de temperatura medidos con el multímetro y el sensor LM35. 

N° 
medición 

Valor patrón 
°C 

Valor 
aproximado 

Ea. % Er 

1 30.80 30.33 0.47 1.53 

2 33.66 33.72 -0.06 0.18 

3 62.15 62.01 0.14 0.23 

4 57.89 58.11 -0.22 0.38 

5 48.65 49.03 -0.38 0.78 

6 44.00 44.43 -0.43 0.98 

7 38.91 39.04 -0.13 0.33 

8 36.54 36.6 -0.06 0.16 

9 34.66 35.14 -0.48 1.38 

10 33.76 33.67 0.09 0.27 

11 33.30 33.20 0.10 0.30 

12 32.87 33.09 -0.22 0.67 

13 32.79 33.28 -0.49 1.49 

14 32.34 32.71 -0.37 1.14 

15 31.94 32.20 -0.26 0.81 

16 30.80 31.17 -0.37 1.20 

17 30.70 31.17 -0.47 1.53 

18 31.65 31.25 0.40 1.26 

19 32.66 32.23 0.43 1.32 

20 32.55 32.71 -0.16 0.49 
         Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Luego calculamos el error absoluto de la medición con la siguiente formula: 

𝐸𝑎 = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛 − 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜  (2) 

Donde:  

Valor patrón: es el valor obtenido por el multímetro TRUE RMS que nos garantiza un valor más 

confiable de medida. 

Valor aproximado: valor obtenido del monitor serial de Arduino. 

Para calcular el error relativo porcentual utilizamos la siguiente formula: 

%𝐸𝑟 =
|𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛−𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜|

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑙
(100)   (3) 

Luego de analizar la hoja de trabajo del sensor LM35 mostrada en el ANEXO A, se identifica que 

el sensor tiene una resolución de 10 mV por cada grado centígrado que mide, el sensor tiene un 
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error de medición a temperatura ambiente de 0.2 °C, el error del dispositivo patrón que para 

mediciones menores a 400°C equivale a 0.01°C. Tal como determina (Mendenhall, Wackerly 

&Scheaffer, 2014) para que una medición se considere aceptable el error no debe superar el ±0.5°C, 

lo que demuestra que la medición del sensor es buena, además analizando el error relativo 

porcentual, verificamos que se encuentra dentro del rango entre 1% y 5% para considerar que la 

medición es correcta según (Santo y Lacumberry 2005). De esta manera se puede concluir que el 

dispositivo lee correctamente el valor de temperatura en la habitación.  

3.1.2 Comprobacion del sensor de movimiento  

Para determinar la efectividad del sensor de movimiento, se creó un evento en el servidor, que 

activa la iluminación de la bodega cuando detecte movimiento. El sensor envía un valor de uno 

cuando detecta movimiento y cero cuando no. Luego de varias pruebas el servidor Ubidots obtuvo 

varios datos mismos que se muestran en la gráfica 1-3 que representan los datos recibidos del 

sensor.    

   

 

 

Grafica1-3: Datos enviados por el sensor de movimiento. 
Realizado por: Pillajo, Luis, 2022. 

3.1.3 Comprobacion del sensor de luminosidad  

Para evaluar la efectividad del sensor de luminosidad se tomaron 10 muestras en la sala, de 5:00 

am a 20:00 pm en intervalos de 1 hora, se obtuvieron los datos de la tabla 2-3. 

Tabla 2-3: Lecturas obtenidas del sensor LDR. 

Muestra Lectura 1 Lectura 2 

4:00 7 290 

6:00 108 300 

8:00 150 291 

10:00 172 289 

12:00 178 289 

14:00 182 285 

16:00 184 305 

18:00 155 310 

20:00 10 300 

22:00 6 299 
         Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 
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Los datos de la lectura 1 muestran los valores de luxes medidos por el sensor sin variar la 

intensidad de luz, para tomar los datos mostrados en la lectura 2, se activó el evento que varía la 

intensidad de iluminación en la sala. Luego de analizar los datos de la tabla 2-3 se determina que 

el prototipo domótico permite variar la iluminación para mantener el nivel de luminosidad de 300 

luxes como sugiere la norma.  

3.2 Estabilidad del prototipo domótico 

El propósito de esta prueba es conocer el coeficiente de variación que permita verificar que el 

prototipo domótico sea estable y no se considere de alta varianza, este coeficiente según INEN 

debe ser menor o igual al 1.293% para nuevos proyecto (INEN 2010). 

Para establecer si el prototipo domótico actúa de una manera estable se procedió a tomar diez 

muestras de voltaje y corriente con la ayuda de un multímetro y un amperímetro tal como se 

muestra en la Figura 4-3. En función de esto, se compara con el valor de voltaje y corriente 

mostrado en Ubidots y se verifica si existe una variación considerable. 

 

Figura 4-3: Valores de voltaje y corriente del hogar medidos. 

   Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Luego se compara con los valores de la Figura 5-3 que representan los datos obtenidos por la 

plataforma Ubidots. De esta manera se determinar si existen errores de medición.  
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Figura 5-3: Valores de voltaje y corriente mostrados en la interfaz de Ubidots. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

La tabla 3-3, indica los resultados de voltaje y corriente obtenidos con el multímetro y los 

presentados por Ubidots en su interfaz. 

Tabla 3-3: Resultados de las mediciones de voltaje y corriente 

No 
Voltaje 

medido (V) 

Corriente 

medida (I) 

  
Corriente 

medida 

Ubidots (I) 

Voltaje 

mostrado en 

Ubidots (V) 

1 122.3 2.421 120.56 2.32 

2 122.1 2.422 122.03 2.38 

3 122.3 2.422 121.19 2.38 

4 122.2 2.422 120.08 2.39 

5 122.3 2.422 122.2 2.39 

6 122.2 2.422 121.77 2.39 

7 122.3 2.422 122.43 2.36 

8 122.1 2.422 121.33 2.39 

9 122.3 2.421 120.42 2.36 

10 122.1 2.422 121.47 2.35 

Media 122.22 2.4218 121.348 2.371 

Varianza 0.008444444 1.77778E-07 0.629995556 0.000543333 

Desviación 

estándar 
0.091893658 0.000421637 0.793722594 0.023309512 

Coeficiente 

0.07518709 0.01741007 0.65408791 0.98310888 
de variación (%) 

          Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Analizando la tabla 3-3, se establece que el prototipo domótico es estable y de baja varianza ya 

que el coeficiente de variación es de 0.07% en 122.22 V, 0.65% en 121.34V, 0.01% en 2.42 A y 

0.98% en 2.37 A. En los cuatro casos los valores no exceden el 1.293%, que estipula el INEN; 

además se observa una estabilidad ideal al sistema ya que no existen alteraciones considerables 

en los valores de voltaje y corriente. 
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3.3 Prueba de transmisión de datos 

Para verificar el número de datos que son enviados desde el prototipo domótico hacia Ubidots, se 

analiza la variable corriente en un intervalo de recolección de datos de 6 am a 6 pm y se lo compara 

con la información que indica la base de datos. En la tabla 4-3 se muestra la cantidad obtenidos 

por Ubidots. 

Tabla 4-3: Detalle de los datos procesados 

Intervalo de tiempo Número de datos recibidos 

5 minutos 5 datos 

1 hora 12 datos 

12 horas 144 datos 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Los datos se almacenan durante 12 horas y se comprueba a través del grafico 2-3, que 

efectivamente están siendo recibidos por la plataforma de Ubidots.  

 

Gráfico 1-3: Datos de corriente recibidos por Ubidots. 
Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

En función de lo antes mencionado se comprueba que no existe pérdida de datos durante todo el 

tiempo en que opera el prototipo domótico. Cabe mencionar que durante la prueba de transmisión 

de datos la conexión del prototipo domótico a internet se mantuvo constante por lo que se 

concluye que para que no exista perdida de información entre el prototipo domótico y Ubidots se 

requiere de manera obligatoria una conexión a internet estable debido a que no se almacena 

información sino solo se transmite y al no tener conexión con el servidor los datos se pierden 

hasta que se reestablezca la comunicación. 
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3.4 Prueba de latencia de comunicación  

Para esta prueba se utilizó la tarjeta NodeMCU, primero se identifica la IP del dispositivo tal 

como se muestra en la Figura6-3. La IP es 192.168.1.2 

 

Figura 6-3: Dirección IP del NodeMCU. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

Sabiendo esta dirección utilizamos la consola de comandos de Windows CMD e introducimos el 

comando ping y se obtuvo los resultados de la Figura 7-3.  

 

Figura 7-3: Datos obtenidos en el CMD de Windows. 

Realizado por: Pillajo, Luis; 2022. 

La latencia de comunicación entre Ubidots depende netamente del ancho de banda que se tenga 

puesto que todos los dispositivos van a estar en el rango de cobertura de wifi. Esto quiere decir 

que los dispositivos van a estar cercanos uno de otro por lo que se reduce la latencia de 

comunicación. Esto se puede comprobar al activar el prototipo domótico desde la página de 

Ubidots el tiempo que tarda en realizar la acción es casi imperceptible. 

3.5 Potencia que se consume en el hogar 

Para determinar la potencia que se consume en el hogar se utilizan los datos de los sensores de 

voltaje y corriente que se presentan en Ubidots. Se tomaron 30 muestras en un periodo de una 

hora y se obtienen los datos de la tabla 5-3. 
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Tabla 5-3: Mediciones de voltaje y corriente que se consumen en el hogar 

No de muestra Tensión AC (V) Corrientes DC (A) 

1 110.5 0.9 

2 108.8 0.8 

3 110.8 0.8 

4 111 0.8 

5 110.8 0.9 

6 109.6 1.1 

7 107.9 1.0 

8 109.1 1.0 

9 108.1 1.1 

10 111 1.2 

11 110.2 0.8 

12 110.4 1.1 

13 110.2 0.9 

14 111.4 1.2 

15 109.5 1.2 

16 109.2 1.2 

17 109.2 1.0 

18 108.2 1.0 

19 110.2 1.0 

20 110.7 1.1 

21 112.3 1.1 

22 111.6 1.2 

23 109.2 1.3 

24 113.1 1.3 

25 112.4 1.2 

26 111.8 1.2 

27 110.4 1.1 

28 111.4 1.2 

29 109 1.2 

30 111.3 1.2 

Media 110.31 1.06 

   Realizado por: Pillajo, Luis;2022. 

La tabla 5-3, muestra que al analizar las 30 muestras de voltaje y corriente existe un consumo 

promedio de 110.31 V y 1.06 A. Se debe considerar que el valor de corriente que se obtiene es en 
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directa; para realizar el cálculo de potencia del prototipo domótico se realiza el cálculo de IAC, 

mediante la ecuación: 

                                                             𝐼𝐴𝐶 =
𝐼𝑝

√2
                                                               (3) 

Donde: 

                                                              𝐼𝑝 = 𝐼𝐷𝐶 ∗
𝜋

2
                                                          (4) 

Reemplazando la ecuación 4 en la ecuación 3 se obtiene: 

                                                                   𝐼𝐴𝐶 = 𝐼𝐷𝐶 ∗
𝜋

2√2
                                                     (5) 

A partir de la ecuación anterior, se obtiene el consumo de corriente  𝐼𝐴𝐶  

                                                                   𝐼𝐴𝐶 = 1.06 ∗
𝜋

2√2
        

                                                                   𝐼𝐴𝐶 = 1.17𝐴 

Una vez obtenida la corriente y el voltaje se procede a calcular la potencia del dispositivo a través 

de la siguiente expresión: 

                                                                             𝑃 = 𝑉𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐴𝐶                                                        (6) 

𝑃 = 116.18𝑉 ∗ 1.17 = 129.06 𝑊 

Para determinar la potencia que se consume en un mes aplicamos la siguiente formula y 

obtenemos el consumo en kilovatios. 

                                              𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
𝑃∗730

1000
= 94.21 𝐾𝑊                                                       (7) 

La tabla 6-3, indica el voltaje de alimentación, el consumo de corriente y la potencia que se 

consume en hogar luego de la implementación del módulo en el hogar. 

Tabla 6-3: Consumo de potencia en el hogar.  

Consumo de voltaje 116.18V 

Consumo de corriente 1.48A. 

Potencia 94.21  KW 

Realizado por: Pillajo, Luis;2022. 
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De acuerdo con los datos de la tabla 6-3, se determina que el consumo mensual de potencia del 

hogar se aproxima a los valores obtenidos de las planillas de los meses donde estuvo instalado el 

módulo en el hogar. 

3.6 Comprobacion de la reducción de consumo energetico en el hogar 

De acuerdo con los estudios realizados por CONELEC se considera que el 49% del consumo 

energético de los hogares en el Ecuador es debido a la iluminación, es por esto que controlar la 

activación y desactivación de las luces del hogar produjo una reducción significativa en los 

valores de consumo energético y en los costos de las planillas obtenidas de la CNEL sucursal 

Guayas.  

Se hizo un estudio de las planillas obtenidas de la CNEL acerca de los meses anteriores a la 

instalación del módulo domótico. Para esto se identificó el consumo mensual y el costo de la 

planilla. Estos valores se detallan en la tabla 7-3. 

Tabla 7-3: Consumo eléctrico de los meses previos a la instalación del módulo.  

Mes Consumo de potencia Costo de planilla 

Febrero 123 KW 5.18 $ 

Marzo 132 KW 5.39 $ 

Abril 129 KW 5.19 $ 

Consumo promedio 128 KW 5.25 $ 

              Realizado por: Pillajo, Luis;2022. 

A partir del mes de mayo de 2021 se instaló el módulo domótico en el hogar durante tres meses 

y se determinaron los datos de la tabla 8-3. 

Tabla 8-3: Consumo eléctrico de los meses posteriores a la instalación del módulo.  

Mes Consumo de potencia Costo de planilla 

Mayo 108 KW 3.79 $ 

Junio 93 KW 3.55 $ 

Julio 99 KW 3.49 $ 

Consumo promedio 100 KW 3.61 $ 

                Realizado por: Pillajo, Luis;2022. 
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De esta manera se puede comprobar que la instalación del prototipo domótico en el hogar 

representa una reducción del consumo energético igual al 21.9%, lo que implica una reducción 

en el costo de la planilla de 31.2%. 

Para determinar si la reducción se debió a la instalación del prototipo domótico, a partir del mes 

de junio del año 2021 se desactivo el prototipo y las actividades en el hogar se desarrollaron con 

normalidad. Esto evidencio que a partir de ese mes y los posteriores donde el prototipo domótico 

se encontraba desactivado el consumo volvió a elevarse y por ende el costo de las planillas 

aumento. Tal como se muestra en la figura 8-3, que detalla los valores mensuales de las planillas 

de consumo, estos datos se obtuvieron de la CNEL. 

 

Figura 8-3: Planillas mensuales año 2021 según CENEL EP. 

Realizado por: Pillajo, Luis;2022. 
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CAPITULO IV 

 

 

4. EVALUACIÓN ECONÓMICA 

Este capítulo evalúa los costos que representaron la implementación del prototipo domótico y lo 

compara con sistemas domóticos comerciales que presentan características similares para 

determinar si la implementación de este prototipo domótico representa un beneficio económico 

respecto a módulos que se pueden encontrar en el mercado. 

La implementación del prototipo domótico que se desarrolló tiene un costo a nivel de hardware 

de 144.10 dólares americanos (USD) y se lo detalla en la tabla 1-4. 

Tabla 1-4: Costo general en hardware del módulo domótico implementado. 

Elementos Precio unitario ($) Cantidad Precio total ($) 

Sensor LM35 2 1 2 

NodeMCU 8 2 16 

ESP01 5 6 30 

Arduino Nano 7 1 7 

Sensor hc-sr501 2 1 2 

LDR 1 1 1 

MOC 3021 0.35 6 2.10 

Fuente de alimentación 3 6 18 

Rollo de PLA 21 1 21 

Gastos adicionales - - 45 

  Total 144.10 

 

Realizado por: Pillajo, Luis;2022. 

Comercialmente no existe un módulo similar en el mercado así que se optó por comparar con 

sistemas domóticos comerciales. Z-wave Nvr es un kit compuesto por varios dispositivos 

destinados a la automatización y seguridad de hogares inteligentes, Reolink comercializa un kit 

enfocado al confort y seguridad de hogares. Luego de analizar los costos se obtuvo los valores de 

la tabla 2-4. 
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Tabla 2-4: Costos de comercialización de módulos domóticos similares 

Empresa Nombre Precio ($) 

Z-wave Nvr Kit Domótica Cámara 

Sensores Magnéticos 

Inalámbricos 

560 

ReolinK Kit Domótica Seguridad 

Y Confort 

500 

             Realizado por: Pillajo, Luis;2022. 

Analizando las dos tablas, se demuestra que prototipo domótico construido tiene un ahorro del 

73% respecto al Kit Z-WAVE y un ahorro del 68% con respecto al Kit de ReoLink, por lo que se 

considera un porcentaje aceptable de inversión teniendo en cuenta que este equipo dispone de 

características similares a los comerciales. 
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CONCLUSIONES 

 Se implementó un módulo domótico que permite reducir el consumo energético del hogar 

mediante la gestión de actividades de iluminación y ventilación utilizando el servidor 

Ubidots. 

 De la prueba de fiabilidad del sensor de temperatura, se comprobó que la medición es 

correcta debido a que los valores de error absoluto no superan ±0.5 como se establece en la 

bibliografía para considerar una medida aceptable. 

 El servidor permite interactuar con los datos obtenidos de los sensores por medio de la 

creación de eventos que automatizan las actividades del hogar sin la necesidad de volver a 

programar las tarjetas de desarrollo. 

 Se comprobó que, al automatizar la iluminación y ventilación del hogar mediante el uso del 

módulo domótico, se produjo una reducción del 21.9% en el consumo energético del hogar 

tal como se evidencia en las planillas emitidas por la empresa eléctrica en los meses donde 

estuvo instalado el prototipo domótico. 

 Se demostró la efectividad del módulo domótico a la hora de variar la intensidad de la 

iluminación en la sala con el objetivo de aprovechar la iluminación natural y mantener un 

valor de luxes de acuerdo con las recomendaciones de la NEC. 

 Se determinó que el módulo es estable y de poca varianza al analizar los datos de la prueba 

de estabilidad donde los coeficientes de variación no exceden el 1.293% como lo determina 

la norma en la creación de proyectos nuevos; además presenta una certeza de comunicación 

del 100% ya que no se evidencia perdida de datos. 

 De la evaluación económica se determina que el módulo domótico representa un ahorro del 

73% respecto al Kit Z-WAVE y un 68% con respecto al Kit de ReoLink, brindando una 

mejor relación costo beneficio. 
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda el uso de un servidor propio que use una red de área local para que el módulo 

domótico pueda funcionar en caso de no tener internet. 

 Para proyectos futuros, se recomienda añadir la posibilidad de usar comandos de voz como 

una alternativa de activación remota. 

 Para obtener un valor de consumo más fiable se recomienda tomar más muestras durante todo 

el mes para determinar un valor de consumo que se aproxime más al valor obtenido en la 

planilla de CELEC. 

 Se recomienda la adición de técnicas de machine learning para poder desarrollar rutinas que 

se ajusten a los requerimientos de cada usuario. 

 Perfeccionar el apartado estético del prototipo domótico mediante el diseño de dispositivos 

más pequeños utilizando tecnología SMD para miniaturizar los circuitos y carcasas. 

 Replicar las placas de medición de consumo energético para conseguir desagregación de 

cargas y evaluar el consumo del hogar mediante técnicas de carga no intrusivas. 

 El gobierno debería fomentar la implementación de proyectos domóticos destinados a la 

reducción de consumo energético de hogares, como alternativa para reducir el gasto público 

debido al subsidio eléctrico.  

 Usar el presente proyecto como referencia para crear dispositivos domóticos de bajo costo 

destinados a reducir el consumo energético y mejorar el estilo de vida de las personas. 
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ANEXOS 

ANEXO A:  HOJA DE DATOS TÉCNICOS DEL SENSOR LM35 

 

    

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO B:  HOJA DE DATOS TÉCNICOS DEL SENSOR LDR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO C:  HOJA DE DATOS TÉCNICOS DEL SENSOR HC-SR501 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

ANEXO D:  HOJA DE DATOS TÉCNICOS DEL SENSOR ZMPT101B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

ANEXO E:  HOJA DE DATOS TÉCNICOS DEL SENSOR SCT 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO F:  LÍNEAS DE CÓDIGO DEL NODEMCU 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

ANEXO G:  LÍNEAS DE CÓDIGO DEL ESP01 INTERRUPTORES 

 

 



 



 

 

 

 

  



 

ANEXO H:  LÍNEAS DE CÓDIGO DEL ESP01 MEDIDOR DE CONSUMO 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO I:  LÍNEAS DE CÓDIGO DE ARDUINO NANO 
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Fecha de entrega: 09 / 03 / 2022 

 

INFORMACIÓN DEL AUTOR/A (S) 

 

Nombres – Apellidos: Luis Marcelo Pillajo Colcha 

 

INFORMACIÓN INSTITUCIONAL 

 

Facultad: Facultad de Informática y Electrónica 

 

 

Carrera: Ingeniería en Electrónica y Automatización 

 

 

Título a optar: Ingeniero en Electrónica y Automatización  

 

 

f. Analista de bibliotecas responsable:  

 

 

 



 

 

 

 

UNIDAD DE PROCESOS TÉCNICOS Y ANÁLISIS BIBLIOGRÁFICO Y 

DOCUMENTAL 

 

REVISIÓN DE NORMAS TÉCNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFÍA 

 

Fecha de entrega: 03 / 05 / 2022                        

 

INFORMACIÓN DEL AUTOR/A (S) 

 

Nombres – Apellidos: LUIS MARCELO PILLAJO COLCHA 

 

INFORMACIÓN INSTITUCIONAL 

 

Facultad: INFORMÁTICA Y ELECTRÓNICA 

 

 

Carrera: ELECTRÓNICA Y AUTOMATIZACIÓN 

 

 

Título a optar: INGENIERO EN ELECTRÓNICA Y AUTOMATIZACIÓN 

 

 

f. Analista de Biblioteca responsable: Lcdo. Holger Ramos, MSc.   
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