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Abstract— In today's world, the implementation of IoT-based smart homes has become a prominent area of research. The meaning of
home automation is the monitoring and control of home appliances remotely with the use of the concept we know as the Internet of Things
(10T). The goal of 10T is to connect users with the "Interconnection of Things" to make life easier, and the goal of a smart home is to bring
comfort and convenience to our lives, so it is with the help of IoT that this becomes possible. Through this method, different devices or
computers can be controlled and operated through applications for all kinds of devices. We propose a practical project that seeks to solve the
unnecessary use of electricity, allowing through a system based on Arduino UNO remote control of lighting and ventilation of a home, using

voice commands.
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Abstract— En la actualidad, la implementacion de hogares
inteligentes basados en IoT se ha convertido en un drea prominente
de investigacion. El significado de la automatizacion del hogar es el
monitoreo y control de electrodomésticos de forma remota mediante
el uso del concepto que conocemos como Internet de las cosas (IoT).
El objetivo del IoT es conectar a los usuarios con la "Interconexion
de las cosas" para hacer la vida mas facil, y el objetivo de un hogar
inteligente es brindar comodidad y conveniencia a nuestras vidas, y
es con la ayuda del IoT que esto se vuelve posible. A través de este
método, diferentes dispositivos o computadoras pueden ser
controlados y operados mediante aplicaciones para todo tipo de
dispositivos. Proponemos un proyecto prdctico que busca resolver el
uso innecesario de electricidad, permitiendo a través de un sistema
basado en Arduino UNO el control remoto de la iluminacion y
ventilacion de un hogar, utilizando comandos de voz.

Keywords— Internet de las Cosas, App Inventor, Domdtica,
Arquitectura IoT.
I. INTRODUCCION

Existe una gran variedad de aplicaciones que pueden
apoyar a personas de edad avanzada a tener una vida mas
coémoda. Entre ellas se pueda observar el uso de robots para
asistencia los cuales pueden llevar medicamentos y otras
necesidades de las personas de edad avanzada [1]. Otra
alternativa es el uso de sensores para que ellos puedan
movilizarse y ser prevenidos de posibles obstaculos ya que por
su edad su visién puede fallar [2]. Incluso el uso de trazabilidad
dentro del asilos o casas pueden ser una alternativa para
monitorear a las personas de edad avanzada y evitar que ellos
puedan tener accidentes [3]. Todas estas aplicaciones tienen la
necesidad de conectarse a una red LAN o WAN con el fin de
garantizar que las persona puedan ser monitoreadas y se puedan
comunicar con estos dispositivos. El internet de las cosas (10T)
en los hogares y los centros geriatricos son una prioridad, por
lo que este trabajo tiene como objetivo conceptualizar una
arquitectura loT para centros geriatricos con el fin de prevenir
accidentes aplicando la domética en estas instalaciones.

A lo largo de este documento se observa que el uso del 10T
para la automatizacion de los hogares es clave y permite la
aplicacion de distintos tipos de herramientas para controlar y
administrar los dispositivos del hogar. En la siguientes
secciones se mostrara un estado del arte de las tecnologias loT
utilizadas en diferentes sectores de la domética, La metodologia
utilizada donde se explica la arquitectura propuesta para el 10T.

La seccion de resultados que permite conceptualizar mediante
el desarrollo de una APP en inventor para facilitar la interaccion
de personas de edad con elementos basicos del hogar. Y
finalmente las conclusiones mas relevantes de este trabajo.

|. ESTADO DEL ARTE

A. Optimizacion y Ahorro del Consumo de Energia y
Agua Potable en el Hogar.

El 10T en el hogar es una aplicacion muy rentable para la
automatizacion, con el tiempo la demanda de este ha aumentado
significativamente en el campo de la investigacion, El 10T se
caracteriza por ofrecer dispositivos y sistemas inteligentes.
Muchos de distintos proyectos que se van lanzando a nivel de
investigacién y comercial, estan dirigidos al control de
dispositivos en el hogar, y muchos tienen una gran capacidad
para solucionar problemas desde los méas sencillos, hasta los
mas complejos, siendo uno de ellos el ahorro y la optimizacién
de los servicios de casa, como el agua potable y la luz eléctrica,
su importancia recae debido a que el mal uso y el desperdicio
de estos recursos genera un impacto directo a el medio ambiente
y con el uso del 10T, estos pueden ser administrados en casa de
la mejor manera posible, evitando lo mejor posible su
desperdicio.

El ahorro de energia y la optimizacién de los recursos,
puede realizarse por medio de la supervisién de luces y
dispositivos electronico por medio de PBX, estos hacen una
mezcla de plataformas electrénicas como Arduino y Raspberry
Pi, este sistema genera un seguimiento del consumo eléctrico,
mediante una conexion inalambrica para controlar luces y
dispositivos, busca cuidado medioambiental, el ahorro
energético y el ahorro econémico. El sistema funciona cuando
el usuario hace una llamada a través de internet desde cualquier
lugar conectdndose a una centralita que le indique los
dispositivos gestionados y le permita seleccionar un nimero
para el control de encendido, apagado o regulacién de los
mismos, cuyo servidor se conecta a una base de datos
administrada por Raspberry Pi 3 para conectarse a Arduino y
ejecutar fisicamente la accion deseada [4].

El ahorro de energia eléctrica puede ser factible a gran
escala al crear un sistema domético de caracter heterogéneo, es

21st LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the
Framework of Global Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21,2023. 1



decir, es factible transformar un hogar en un conjunto de
ecosistemas interoperables y compartidos. Mediante este
método es posible recopilar informacién de cada hogar y
producir acciones a la medida, con el objetivo de aumentar la
eficiencia de cada hogar en areas como seguridad, movilidad y
sobre todo la energia. Estudios explican que existe un
framework llamado “caparazon” que permite la integracion de
aparatos y dispositivos heterogéneos, donde se aborda los
escenarios de automatizacion ambiental inteligente, este
framework tiene como objetivo ser abierto y de libre acceso
como estructura de soporte y herramienta para soluciones en
areas diversificada y multifuncionales [5].

El consumo de energia y los aspectos econémicos son cada
vez mas importantes para el desarrollo de proyectos de Internet
de las cosas. Con el uso de la placa Arduino es posible crear un
sistema de ahorro, en donde se busca principalmente la
optimizacion de energias por medio de dos categorias: cargas
bajas y cargas altas, ambas estando basadas para la medicién de
consumo de energia de los electrodomésticos en el hogar
permitiendo controlarlos e indicar cuando hay una tarifa alta de
energia y sugerir usarla dentro del rango fuera del pico de
energia [6].

El agua potable es un recurso muy valioso hoy en dia, la
importancia de su uso correcto es esencial para el medio
ambiente y es necesario velar desde casa que se ocupe de
manera correcta y evitar el menor desperdicio posible. En Per(
se realizé una investigacion sobre el uso de agua en Arequipa,
se determiné que los jardines de esa regién son en su mayoria
bastante amplios y el sistema de riego que se utiliza genera una
cantidad considerable de uso de agua y por ende de desperdicio
innecesario, es por ello que se cred un sistema para los hogares
con el objetivo de optimizar lo mejor posible el agua utilizando
como pieza principal una Raspberry Pi. Esta placa funciona
como un servidor de bajo consumo que tiene instalado un Home
Assistant conectado a un Relay que controla una electrovalvula,
el sistema se complementa con un Arduino Uno integrado con
el Ethernet Shield para comunicarse con el servidor y lograr
capturar la humedad exacta del suelo y obtener mediciones del
consumo de agua potable mediante el flujometro, tiene
instalado también mangueras en los jardines y se posicionan
conectores de un sistema por goteo cerca de las plantas. El
proyecto se caracteriza por ser alimentado por un sistema
fotovoltaico, amigable con el medio ambiente y dptimo para el
funcionamiento del sistema [7].

B. Sistema de Seguridad y Control de Dispositivos

Muchos de los proyectos de domética, basan su
funcionamiento en optimizar y controlar los dispositivos, con el
objetivo de facilitar la vida hogarefia para la persona y crear un
ambiente seguro para el ser humano. La aplicacion de la
tecnologia puede ser de mucho beneficio si se emplea bien y
con el 10T es posible la utilizaciéon de dispositivos para la
vigilancia y la precaucion de situaciones que pueden llegar a ser
criticas si no se toman las medidas necesarias.

Un sistema basado en la voz es posible ejecutarse por
medio de una app desarrollada en Android Studio. Para su
funcionamiento, esta app envia sefiales a una Raspberry Pi
creando un sistema embebido donde se puede controlar el
estado real de los dispositivos a través de una base de datos, esta
aplicacion es capaz de supervisar, ejecutar y controlar
actividades por medio del procesamiento de voz, este sistema
utiliza distintos modelos acusticos y de lenguaje que permiten
que el audio(voz) sea capaz de entender con el lenguaje del
sistema embebidos, una caracteristica importante de este tipo de
sistemas, que necesita siempre tener acceso a internet para
lograr un control eficaz y sencillo desde cualquier lugar [8].

El control de sistemas puede lograrse también por
medio de un teléfono inteligente desde cualquier parte del
mundo, un sistema con el objetivo de controlar los
electrodomésticos del hogar mediante esta metodologia busca
facilitar el control de los dispositivos de la mejor manera para
el usuario y proporcionar las mejores medidas de seguridad para
el hogar. Un proyecto que cumple con estas caracteristicas
puede funcionar mediante la utilizacion de una Raspberry Pi,
mediante la conexién de una serie de sensores entre ellos: Un
sensor de movimiento, un sensor de humo y médulo de camara,
para expandir el control se utiliza también dispositivos que se
encargan de gestionar luces, ventiladores y las puertas de
entrada del hogar. Segtn el proyecto “Smart Energy Efficient
Home Automation System Using IoT”, si los sensores de humo
y de movimiento se activan, se le envia inmediatamente una
notificacion al smartphone del propietario, este es capaz de
sonar una alarma en caso de detectar a un intruso o abrir la
puerta de la casa en caso de ser un invitado. Asi mismo, desde
su celular puede controlar el uso de los otros dispositivos
conectados al sistema desde cualquier lugar en donde se
encuentre siempre y cuando tanto como el teléfono del usuario
y el microcontrolador esté conectado a Internet [9].

El control aplicado a dispositivo electrénicos en el hogar
por medio de asistencia de voz y por un sistema basado en la
web puede verse reflejado en un proyecto que propone la
implementacion de un hogar inteligente mediante un sistema
capaz de acceder y controlar los equipos del hogar, con el
principal objetivo de generar un mayor ahorro en el consumo
de energia y crear un ambiente de mayor seguridad para las
personas y proteccion para los equipos.

Dentro de los requisitos de un sistema asi se encuentran los:
NodeMcu (ESP8266), IFTTT, Adafruit, Software Arduino
(IDE), NodeMcu (ESP8266), este ultimo se trata de un
firmware de codigo abierto capaz de proporcionar flexibilidad
a la construccion de aplicaciones basado en el IoT.

El sistema es capaz de proporcionar un cédigo de seguridad
que solicitara el asistente de Google para evitar el acceso no
autorizado a la casa inteligente, en caso de ser aceptado, se crea
una conexion exitosa a los electrodomésticos mediante el uso
de un comando de declaracion IFTTT y podran acceder a traves
de Adafruit para crear la conectividad entre el asistente de
Google y el NodeMcu que es la unidad de control principal de
la automatizaciéon de la automatizacion del hogar. Los
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electrodomésticos son conectados a la de control principal
mediante unos juegos de relés, cuya funcién recae en actuar
como un interruptor ON/OFF en la unidad de control principal
[10].

Un ambiente similar es creado mediante un proyecto
motorizado mediante una Raspberry Pi, como se puede
observar en la figura 1, este sistema se conecta a varios
componentes electrénicos que al dar comandos de voz se
activan, controlando los dispositivos de forma remota con el
uso de un teléfono inteligente, el proyecto utiliza el mecanismo
de back-end del Asistente de Google junto con la plataforma
web IFTTT, que permite crear applets que ayudan a reconocer
comandos particulares que se ejecutaran. Esta configuracion
también incluye un sensor de gas que detectard de manera
efectiva cualquier fuga de gas para cocinar e informard de
inmediato a los residentes de la casa con una alerta de voz y
encendera el escape de aire automaticamente. Y por el lado de
la Realidad aumentada podra procesar imagenes al solo apuntar
con nuestro teléfono inteligente a un objeto, el cual sera
procesado, reconocido y emparejado con la base de datos, y
como consecuencia podremos realizar cualquiera de las
operaciones que se tengan [11].
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Fig.1. Arquitectura “Artificial Intelligence and Augmented Reality driven
Home Automation.” [11].

C. Aplicacion para el Sector Geriatrico

La tecnologia se puede emplear en todo tipo de procesos
con el objetivo de facilitar los trabajos dificiles, incluidos
aquellos que requieren de mucha atencion y cuidado y la
domotica puede aplicarse en funcién de estos requisitos,
incluido el sector geriatrico, en este la calidad de vida y el
bienestar de un ser humano muchas veces depende de la ayuda
de otro y la tecnologia es capaz de facilitar esta situacion.

El estudio “An loT-based elderly behavioral difference
warning system” afirma que las personas mayores se han
convertido en un alto riesgo de demencia o depresion y en los
Gltimos afios, gracias al desarrollo de 10T, el desarrollo de un
proyecto puede convertirse en una solucién factible para lograr
construir un sistema el cual combine 10T y técnicas en la nube
para detectar y prevenir la demencia o depresién en personas

mayores. En la investigacion se presenta un sistema de
advertencia de diferencias del comportamiento para personas
mayores, el algoritmo de dicho sistema se muestra en la Figura
2. De acuerdo con los primeros sintomas comunes del trastorno
depresivo y la demencia, las anomalias conductuales son
precursores muy importantes, méas son dificiles de detectar. Se
propone utilizar unas gafas inteligentes portatiles propuestas
para reconocer los movimientos diarios como pararse, caminar,
correr, sentarse, acostarse y otros movimientos [12].
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Fig.2. Algoritmo “An loT-based elderly behavioral difference warning
system” [12].
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Tal y como se puede observar en la Figura 3, la
informacion diaria pasada de las personas mayores (como
ubicaciones y acciones) se registra y almacena en el servidor.
Luego se compara la ubicacion pasada y actual y la informacion
de accion para identificar la diferencia de comportamiento. Se
avisard a la familia o cuidadores relacionados cuando el
comportamiento de las personas sea mayor. La puntuacion de
diferencia del comportamiento se puede obtener mediante la
metodologia de evaluacion difusa de suma de diferencia
absoluta (SAD). Los resultados del calculo de muestra
inmediatamente como una pagina web en la interfaz web del
servidor:

\llll

B |

© 000

Fig.3. Interfaz en la pagina web

Las poblaciones mundiales de personas mayores, asi como
también de aquellas que viven solas, han ido en aumento a lo
largo de los afios. Debido a esto la asistencia a estas personas
ha tenido una significativa atencién por parte de la industria de
salud. El proyecto “Internet of Things (IoT) Privacy—Protected,
Fall-Detection System for the Elderly Using the Radar Sensors
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and Deep Learning” realizé en 2020 un estudio en donde se
reflejan unas estadisticas que muestran que la mayoria de las
hospitalizaciones de las personas mayores son debido a caidas,
por lo que la rapida atencidn a estos es muy importante. Hoy en
dia se tienen varias soluciones en el mercado para la
monitorizacién de mayores, sin embargo, estos al tratarse con
camaras puede violar la privacidad. En este articulo de presenta
un sistema de deteccion de caidas con proteccion de privacidad
10T, el cual utiliza un sensor de radar Doppler de onda continua,
el cual es un sensor de movimiento de 24 GHz de bajo costo y
gue no cuenta con camara, por lo cual no existiran
preocupaciones por privacidad, el cual capturara los diferentes
movimientos corporales que ocurre durante las caidas y luego
se aplicara a estos datos un aprendizaje profundo Red Neuronal
Convencional (CNN). Se divide en dos grandes actividades: la
adquisicion de sefiales a través del sensor radar Doppler y el
reconocimiento del patrén de sefial de deteccion de caidas a
través de la técnica de aprendizaje profundo utilizando CNNs
[13].

Il. METODOLOGIA

Desarrollar un proyecto de domoética es muy Util y practico
para facilitar el dia a dia de las personas dentro de un hogar.
Dependiendo de las necesidades del usuario, un proyecto de
domotica puede adaptarse (mediante distintas herramientas en
un sistema) para solucionar los inconvenientes del usuario,
brindando comodidad al usuario.

Con el objetivo de crear un proyecto de domotica capaz de
solucionar problemas con respecto al desperdicio de energia
eléctrica, a causa del uso innecesario de la iluminacion y
ventilacion en las habitaciones de un hogar, se propone el
desarrollo de un proyecto utilizando como base Arduino UNO,
un relé, un sensor de temperatura'y humedad DHT11 y un motor
(que hace la funcion de un ventilador), para crear un sistema
con control remoto para el uso de un foco y un sistema
semiautomatico para el uso de un ventilador. Para generar un
control remoto se emplea una aplicacion desarrollada en APP
Inventor, capaz de enviar informacion desde un Smartphone
Android hasta la placa de Arduino.

APP gesarroliada

en App Inventor

Medio de
Comunicacién:
Bluetooth

Protocolo: UART

Actuador: Motor y
Relé

Sensor de Temperatura
y Humedad DHT11

Objeto: Control de
Ambiente en el hogar

Sistema semiautomdtico de control

Fig.4. Arquitectura de Proyecto Domético

Segun se muestra en la Figura 4 el proyecto cuenta con dos
actuadores: un relé y un motor, ademas de un sensor de
temperatura y humedad. El sensor de temperatura se utiliza para
crear una alternativa al control del ventilador, con el fin de que
funcione de manera automatica segin la temperatura del
ambiente.

Para que funcione de manera remota el sistema, es
necesario desarrollar una aplicacion para un dispositivo de facil
acceso, para ello optamos por un Smartphone. La aplicacion es
desarrollada por APP Inventor para dispositivos Android y este
se encarga de enviar la orden de encendido o apagado desde el
celular hasta la placa Arduino por medio de un mddulo
Bluetooth, que permite una comunicacion efectiva.

I1l. RESULTADOS

Como se muestra en la Figura 5 el funcionamiento del
proyecto cuenta con dos salida, la primera comienza con la
medicion automatica del ambiente por parte del sensor de
temperatura, si la temperatura es menor a los 19°C, el ventilador
en el sistema permanecerd apagado hasta que reciba una orden
diferente, si el sensor de temperatura detecta que el ambiente es
mayor a los 19°C y menor o igual a los 25°C el ventilador se
encendera al 50%, si el sensor detecta una temperatura mapor a
los 25°C y menor o igual a 31°C se encendera el ventilador al
75% v si el sensor detecta una temperatura mayor a los 31°C el
ventilador se encendera al 100%.

La segunda salida es por medio de la conexion de la
aplicacion de App Inventor la cual buscara una conexién de
bluetooth a la que conectarse, si esta conexion falla entonces
regresara una sefial notificando el fallo para volver a intentarlo.
Si la conexion es exitosa entonces se habilita la opcion para
enviar la sefial segun el botdn al que se seleccione. Si se quiere
controlar la iluminacion se selecciona el boton de apagado o
encendido; si es encendido la aplicacion envia una letra “a” por
medio de Bluetooth, el arduino recibe este dato y procede a
realizar la accion solicitada con el relé y se encendera el foco;
si se selecciona el bot6n de apagado, la aplicacién envia la letra
“b” y se apagara el foco. Por otro lado, si se quiere controlar la
ventilacion de manera remota, se selecciona el boton de
encendido del ventilador y se enviara una letra “c” al arduino y
procedera a encender el motor (ventilador) y si se desea
apagarlo se enviara la letra “d”.

Una alternativa para realizar estas acciones es por medio
del asistente de voz de Google dentro de la aplicacion, para
encenderlo se necesita presionar el boton del micréfono y se
procedera a decir “Encender foco” para mandar la sefial de
encendido al arduino, por otro lado, se dira “Apagar foco” para
para mandar la sefial de apagado. La visualizacion gréafica de la
interfaz de la aplicacién se encuentra en la Figura 6
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Fig.5. Algoritmo de programacion del proyecto domético.
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Fig.6. Interfaz de aplicacion desarrollada en App Inventor.

Los componentes que se utilizaron para el desarrollo del
prototipo del proyecto consistieron en: una breadboard, un relé
de 5 voltios para Arduino, un motor dc 5 voltios, un sensor
dhtl1, un transistor PN2222, varios cables macho hembra y
cables macho, un socket, un foco, un cable de fuente, un médulo
bluetooth HCO5 y un Arduino UNO.

Tal y como se muestra en la Figura 7, en la placa Arduino
se conecta en el pin de 5v a los pines positivos de la breadboard,
luego el pin GND del arduino se conecta a los pines tierra de
la breadboard. Posteriormente en el Arduino se utilizan los
pines 10,9,8,1 tx y 0 rx. El pin 10 es para el motor dc, el pin 9
para el relé y el pin 8 para el sensor de temperatura y humedad,
y los pines tx y rx son para el modulo bluetooth.

oo

Fig.7. Esquema de conexién.

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este paper, presentamos el desarrollo a detalle de un
sistema domético de control de iluminacién y ventilacién en
base a un Arduino UNO. Con la ayuda de una aplicacion
desarrollada en APP Inventor fue posible crear un sistema para
controlar de manera remota el apagado y el encendido de un
foco y el apagado y encendido de un ventilador.

El control dentro de la aplicacidn se realiza de dos formas:
la primera es con el uso de botones dentro de la interfaz y la
segunda, por medio del uso del asistente de voz de Google, que
permite que cuando el usuario diga una frase en especifico
como “encender foco” o “apagar foco” se pueda controlar el
encendido y apagado de la iluminacion. Ambos modos de
control (mediante el uso de botones o la asistencia de voz)
utilizan un mismo método de conexion por medio de Bluetooth,
que permite mandar las 6rdenes de control al Arduino, para que
este posteriormente pueda realizar la accion dentro del sistema.
Adicionalmente se cred un pequefio sistema de control para el
ventilador, que le permite funcionar de manera automatica
segun la temperatura, con el objetivo de que este pueda
responder a las necesidades del usuario segun las caracteristicas
del ambiente.

Con el objetivo de que a futuro se pueda mejorar el sistema,
se considera que es factible la aplicacién real de este sistema
con la integracién a una casa real. Con el uso de modulos relés
de accionamiento multiple se pueden conectar varios
ventiladores y focos y controlarlos de manera remota desde la
aplicacion de Smartphone e incluso planteamos la factibilidad
de colocar dentro de la interfaz de la app, varias pantallas que
administren cada habitacién del hogar, generando un sistema de
control total de toda la iluminacién y la ventilacion del hogar.

21st LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the
Framework of Global Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21,2023. 5



Incluso si el sistema llega mas alla, se podrian conectar otro

tipo de dispositivos y administrar su funcionalidad mediante la
asistencia de voz o por medio de botones desde un dispositivo
movil.
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