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Resumo: a implementação de técnicas de automação no desenvolvimento 
de atividades na vida cotidiana, tem permitido a elaboração de sistemas desti-
nados a melhorar o conforto no interior das estruturas habitadas por pessoas, 
permitindo estudar as variáveis ambientais tais como a temperatura, a umi-
dade e a intensidade de luz. Entre os assuntos de maior interesse na pesquisa 
está a domótica, que integra a necessidade de proporcionar segurança, geren-
ciamento de energia e bem-estar nele. Neste artigo se apresentam os resulta-
dos obtidos da análise e controlo remoto de variáveis do ambiente dentro de 
um protótipo de um apartamento. Os resultados obtidos foram destinados a 
melhorar as condições de hospedagem e segurança em ambientes do quoti-
diano da população urbana, e assim realizar o monitoramento remoto através 
de um dispositivo móvel com sistema operacional Android.

Palavras-chave: automação; arquitetura centralizada; domótica; sistema de 
controle.

Abstract: The implementation of automation techniques in the development 
of activities in everyday life, has enabled the development of systems aimed at 
improving comfort inside structures inhabited by people, allowing the study 
of environmental variables such as temperature, humidity and light intensity 
systems. Automation is among the topics with higher interest of research, it 
integrates the need to provide security, energy management and well being 
on it. In this article, the results of the analysis and remote control of environ-
mental variables inside a prototype of an apartment are exposed. The results 
were aimed at improving the conditions of hosting and security in everyday 
environments of the urban population and thus perform remote monitoring 
via a mobile device with Android operating system.

Key Words: Automation; Centralized Architecture; Control System; Home Au-
tomation. 

Resumen: la implementación de técnicas de automatización en el desa-
rrollo de actividades en la vida cotidiana, ha permitido elaborar sistemas 
orientados a mejorar el confort en el interior de las estructuras habitadas 
por personas, permitiendo estudiar variables ambientales como la tempe-
ratura, humedad e intensidad de luz. Entre las temáticas con mayor interés 
en investigación, se encuentra la domótica, la cual integra la necesidad de 
proporcionar seguridad, gestión energética y bienestar en el mismo. En el 
presente artículo, se expone los resultados obtenidos del análisis y control 
remoto de las variables ambientales en el interior de un prototipo de un 
apartamento. Los resultados obtenidos se orientaron a mejorar las condi-
ciones de hospedaje y seguridad, en entornos cotidianos de la población 
urbana y de este modo realizar un monitoreo remoto por medio de un dis-
positivo móvil con sistema operativo Android.

Palabras clave: automatización; arquitectura centralizada; domótica; sistema 
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para entornos familiares como industriales (Huidobro, J. M., 
y Tejedor, R. J. M., 2010; Miori, V. y Russo, D., 2012). 

Basados en lo anteriormente descrito, este trabajo se 
basa en el diseño y desarrollo a escala de un apartamento 
domótico, orientado al control remoto de variables como 
la temperatura, humedad, intensidad de luz, detección de 
gases e identificación de movimiento, que se pueden evi-
denciar en la cotidianidad de las personas dentro de un 
apartamento.

Adicionalmente, se tiene en cuenta que el uso de 
elementos eléctricos y electrónicos, resalta el consumo 
de energía alto. Para estos casos es necesario realizar la si-
nergia entre la electrónica y el medio ambiente, los cuales 
permitan minimizar el consumo de energía y así preservar 
el ambiente.

Materiales y métodos
En este trabajo investigativo se realizó el control de un sis-
tema domótico, utilizando una interface desarrollada en 
un dispositivo móvil. Un esquema de la configuración se 
muestra en la Figura 1.

Figura 1. Esquema del trabajo. Fuente: elaboración de los autores. 

Inicialmente, se procedió a identificar el comporta-
miento característico de las variables de temperatura, hu-
medad, gases, movimiento e intensidad de luz en cada una 
de las habitaciones de un apartamento convencional. Con-
tinuando con el diseño del prototipo en CAD, ubicando de 
manera separada las habitaciones, baños y cocina.

Luego se procedió a proponer y usar los sensores 
adecuados para el monitoreo de cada una de las variables 
dependiendo de su ubicación, los cuales se ajustan a un 
alto rango de operación y cómoda implementación. Estos, 
se condujeron a la placa Arduino, el cual integra los diver-
sos mecanismos de control de cada una de las variables, 
debido a su estructura compacta y su proceso ligero en 
el uso de lectura y análisis de cada variable (Del Carmen 
Curras-Francos, M., Diz-Bugarin J., Garcia-Vila, J. R. y Or-
te-Caballero, A., 2014; Zamora-Izquierdo, M. A., Santa, J. y 
Gómez-Skarmeta, A. F., 2010). 

Introducción
El desarrollo continuo de la tecnología, ha permitido abor-
dar diversas problemáticas de la vida cotidiana del ser hu-
mano, donde una de las principales preocupaciones se 
centra en mejorar la calidad de vida. Esto, exige superar los 
estándares de confort a los que pueden acceder las perso-
nas, atendiendo a las necesidades que se presenten en el 
diario vivir (Guerra-Casanova, J., Sanchez-Avila, C., De-San-
tos-Sierra, A., y Bailador, G., 2011).

La apropiación de la industria por este tipo de tecno-
logías, ha permitido solventar problemas en situaciones de 
ámbito laboral y personal en cada hogar. Cuyo enfoque se 
encuentra en la domótica, con el objetivo de centrarse en 
brindar confort, por medio de la administración correcta 
de los recursos energéticos y control de variables en el in-
terior de un domicilio (Aragues A., Martínez, I., Del Valle, P., 
Munoz, P., Escayola J., y Trigo, J. D., 2012; Junestrand, S. Pas-
saret, X., y Vázquez, D., 2004). 

La domótica ha logrado atender las necesidades de las 
personas de la tercera edad o con discapacidades físicas y/o 
cognitivas. Sus resultados favorecen el desarrollo de las ta-
reas cotidianas de carácter vital y de acompañamiento per-
manente (Aarts J., y Heitkamp, F, 2011; Plaza M., Aperador W., 
y Aviles, O., 2013). El apoyo en este grupo social, ha permiti-
do el desarrollo de habilidades cognitivas y mejoramiento 
de espacios comunes (T. Barbieri, T., Bianchi, A., Fraternali, P. 
y Tacchella, C., 2010; Winkler, D., Hametner R., y Biffl, S., 2009). 

Asimismo, se debe resaltar que este tipo de tecnolo-
gías actualmente son amigables con el medio ambiente y 
prometen revolucionar el estilo de vida humana (Bonino, 
F. C. D., 2010). También, es necesario manejar este tipo de 
recursos debido a la creciente población alrededor del pla-
neta (K. Kalogirou y G. Telkamp, 2010). 

En el ámbito actual se han realizado diversos estudios 
en este campo, por ejemplo, el control de la variable de 
temperatura por medio de protocolos de comunicación 
controlados desde un software remoto con el propósito 
de incrementar la eficiencia energética (Dobrescu, L. 2014), 
que llegaron a obtener como resultado final una aplicación 
de fácil uso con una integración de varios protocolos para 
el uso de diferentes variables en un ambiente indoor. 

De igual forma, otras investigaciones apuntan hacia 
el diseño e implementación de sistemas de control de 
diferentes electrodomésticos y algunas funciones de se-
guridad que básicamente ahorrarían tiempo, energía y au-
mentarían el confort de sus huéspedes (Das, R., Dutta S., 
Samanta, K., Sarkar, A., y Das, D., 2013), que llegaron a tener 
como resultado un sistema con gran adaptabilidad tanto 
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Finalmente, con el propósito de realizar el monitoreo 
remoto del comportamiento de las variables en el interior 
del apartamento domótico, se elaboró la aplicación para 
dispositivos Android con la capacidad de ofrecer un siste-
ma que aumente el confort de las personas en este sitio, 
por medio de la comunicación inalámbrica por Bluetooth 
(Buoro, D. Casisi, M. Pinamonti, P. y Reini, M., 2012). 

Los procesos de automatización, son apoyados por 
sensores, encargados de recoger la información orientadas 
al desarrollo de actividades de monitoreo y control. Para el 
desarrollo de este trabajo, se tuvo en cuenta el sensor de gas 
MQ 135, el de humedad HIH 4030, temperatura TMP 102, de 
luz fotorresistencia y de detección de movimiento PIR.

Figura 2. Logaritmo de control del proceso de monitoreo remoto 
domótico. Fuente: elaboración de los autores. 

En la Figura 2, se presenta un esquema general del 
proceso de monitoreo remoto domótico por medio del 
cual se realizó la automatización de un ambiente indoor, 
en este caso una casa.

Caracterización de las variables de control  
y monitoreo

Con el propósito de realizar el monitoreo del compor-
tamiento de las variables ambientales en el interior de un 
apartamento, se procedió a realizar el modelamiento de 
cada una de las variables para la selección de los sensores.

En cuanto a la calidad del aire se debe modelar los di-
ferentes factores considerados característicos para deter-
minar la contaminación en el ambiente.

[1]

[2]

Las Ecuaciones 1 y 2 representan la relación el flujo de 
masa, densidad y concentración.

[3]

En la Ecuación 3 se relacionan de manera general las 
Ecuaciones 1 y 2.

[4]

Dado el balance de masa se plantea el modelo general 
considerando la Ecuación 4. 

[5]

[6]

[7]

En la Ecuación 5 se presenta el modelo general que 
permite determina la contaminación en el ambiente, que 

Monitoreo remoto domótico

Lectura de variables

Temperatura (°C)
Humedad (%HR)

Intensidad de Luz (IL)
Gas (CO2)

Movimiento

Enviar información
Usuario Bluetooth

Si
No

No

Fin

Si

Control según
especificaciones

Cumple condiciones
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[12]

La Ecuación 13 representa el cálculo de las pérdidas 
de humedad las cuales se obtienen a través de variables 
como la altura promedio de cuarto, la tasa de cambio de 
aire, las presiones de vapor de saturación interior y exte-
rior, y el RH exterior.

[13]

Al combinar las Ecuaciones 1, 2 y 3 se obtiene la Ecua-
ción 4 que representa el factor de humedad del interior. 
Para la medición de la humedad se seleccionó el sensor 
HIH4030, que opera en un rango de 0% hasta 50% con 
temperaturas de -25°C a 85 °C. 

[14]

El funcionamiento del sensor es representado por la 
Ecuación 14, coincidiendo con la relación entre la variación 
de voltaje y la humedad.

Una de las variables con mayor interés en adquirir los 
consumidores, corresponde al de seguridad, para este tipo 
de variable se usó el sensor de movimiento pasivo PIR. 

[15]

La Ecuación 15 representa el funcionamiento del sen-
sor por medio de la emisión de infrarrojo y la lectura de la 
refacción del mismo.

[15]

Para la aplicación sólo se requiere el pulso en alto que el 
sensor maneja al percibir el rebote de la señal emitida. A par-
tir de la recepción de la misma se envía la señal al actuador.

puede repercutir en efectos perjudiciales para los seres 
vivos que habitan una vivienda. Teniendo en cuenta el 
comportamiento y se elige un sensor que realice la de-
tección de diversos tipos de gases. El sensor seleccionado 
(MQ135) presenta una curva característica dependiendo 
del tipo de gas que esté presente en el ambiente (Moya J. 
M. H. , y Tejedor, R. J. M., 2004). 

Teniendo en cuenta los resultados del modelo desa-
rrollado se realiza la calibración mediante la aplicación de 
la Ecuación 6 y 7, que corresponden a la potencia de sensi-
bilidad y a la resistencia del sensor respectivamente.

[8]

La Ecuación 8 representa el modelo termodinámico en 
una casa, el cual permite analizar el rango de trabajo para 
la selección del sensor. se implementa el sensor de tempe-
ratura TMP 102, el cual opera en un rango de -25°C a 85 °C. 

[9]

El sensor tiene un comportamiento que se puede mo-
delar por medio de la Ecuación 9, debido a su rango y su 
variación de voltaje respecto a la temperatura.

[10]

La Ecuación 10 corresponde a un equilibrio de masa 
relacionando la humedad generada, con la absorbida y la 
considerada perdida por la ventilación.

[11]

La humedad absorbida se calcula por medio de la 
Ecuación 11, en la cual se considera un factor de absor-
ción, el área de la vivienda y los factores internos de RH 
porcentualmente y relativo al promedio de la tempera-
tura en un rango determinado de tiempo (Bonino, D. y 
Corno, F., 2011).
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Para proceder a realizar la nivelación de la intensidad 
de luz, se implementó el sensor de luz Foto – resistencia. 
La Ecuación 16 representa el cálculo de la resistencia de-
pendiendo de la intensidad lumínica y las constantes de 
los materiales de manufactura de la LDR, su curva caracte-
rística tiene un alto y un bajo dependiendo del nivel de luz 
presente en el ambiente (Bonino, D. y Corno, F., 2011).

Figura 3. Diagrama de bloques lazo cerrado. Fuente: elaboración 
de los autores.

A partir de la definición de las variables y la caracteri-
zación de las misma se define el controlador encargado de 
mantener las mejores condiciones para el usuario. Tenien-
do en cuenta la Figura 3 se requiere un controlador que 
cumpla con las necesidades del sistema

Figura 4. Control de las variables indoor. Fuente: elaboración de 
los autores.

Por las aplicaciones que fueron consideradas y los 
actuadores para cada una de las variables, fue planteado 
un control ON/OFF, ya que cumple con las necesidades 
del modelo del entorno, y responde de manera adecuada 
con el acondicionamiento de señales de sensores y ac-
tuadores, como se muestra en la Figura 4, el controlador 
se encarga de controlar la variable cuando esta sale del 
rango o valor de referencia

[16]

La Ecuación 16 representa esta estrategia de control, 
que corresponde a un control de dos posiciones depen-
diendo si la señal de error es negativa o positiva, siendo m(t) 
la salida, e(t) la señal de error y M1 y M2 valores constantes.

Figura 5. Render del diseño de un apartamento domótico. 
Fuente: autores. 

Continuando con el proceso de realizar un prototipo 
domótico para identificación de variables se procedió a 
elaborar el diseño en CAD, con el propósito de identificar la 
ubicación adecuada para cada uno de los sensores, como 
se evidencia en la Figura 5.

Finalmente, se elaboró la aplicación para dispositivos 
con sistema operativo Android, bajo la plataforma App In-
ventor. Esta aplicación ofrece una interface usuario-máqui-
na, con el propósito de visualizar de manera remota, cada 
una de las variables correspondientes a cada cubículo del 
prototipo, cuyo proceso se realiza por la comunicación ina-
lámbrica con el Bluetooth HC – 5.

Resultados
Luego de finalizar la identificación y caracterización de 
cada uno de los sensores para el desarrollo del prototipo 
del apartamento domótico, se procedió a observar y anali-
zar el comportamiento de cada uno de los sensores en sus 
condiciones normales agregando una perturbación duran-
te un periodo de tiempo.

 

Figura 6. Comportamiento de la humedad en el interior del proto-
tipo domótico, a partir de la variación de vapor de agua. 
Fuente: autores. 

Referencia Error
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Para el análisis del comportamiento de la humedad, 
respecto a las variaciones de las condiciones ambientales 
en el interior del cubo, se logró identificar un comporta-
miento exponencial, el cual presenta una variación del 
voltaje de forma exponencial a medida que aumenta la 
humedad, a partir del aumento de vapor de agua en el in-
terior del cubo en el prototipo domótico, como se puede 
evidenciar en la Figura 6. 

En el análisis de comportamiento del sensor de gas, 
se logró caracterizar a partir de una respuesta exponencial, 
como se evidencia en la Figura 7. Con el propósito de iden-
tificar los diferentes tipos de gases, se relacionó al pico de 
voltaje evidenciado en la figura y de este modo alertar en 
que momento puede presentarse un caso de intoxicación.

Figura 7. Comportamiento del sensor de gas, a partir de la variación 
de metano, humo y alcohol. Fuente: elaboración de los autores. 

Al realizar el proceso de identificación de movimiento, 
se logró evidenciar el momento en que el sensor PIR, per-
mite identificar a partir de un alto cuando se encuentra la 
zona de análisis sin ningún cambio o alteración en su en-
torno, y cuando presenta un cambio, se indica con un nivel 
bajo de voltaje, como se evidencia en la Figura 8.

Figura 8. Comportamiento del sensor PIR, a partir de alteraciones 
de una zona. Fuente: autores. 

En el análisis de comportamiento de la foto resisten-
cia, el cual se llevó a cabo a partir de la variación de la 

intensidad de luz que se puede presentar en una habita-
ción para mejorar el confort y desarrollo de actividades 
en su interior. Logrando relacionar los niveles de voltaje 
a cada uno de los niveles de intensidad de luz, como se 
puede evidenciar en la Figura 9.

Figura 9. Comportamiento de la fotorresistencia, de acuerdo a las 
variaciones de la intensidad de luz en una habitación. 
Fuente: autores. 

Finalmente, se elaboró el análisis del comportamiento 
de la variable de temperatura, con la cual, inicialmente se 
logró identificar los rangos de operación del sensor como 
la temperatura máxima que almacenaría la habitación. Esto 
se evidencia en la Figura 10. Para este caso fue necesario 
proponer una etapa de control con el objetivo de evitar 
posibles daños en la estructura del prototipo domótico.

Cada uno de estos valores, permiten trabajar bajo un 
punto de referencia el cual se puede modificar. Gestionan-
do el mando desde el dispositivo móvil para aumentar o 
disminuir las condiciones ambientales en el interior del 
prototipo del apartamento domótico.

Conclusiones
Con el proceso de automatización de procesos orientado 
a un prototipo domótico, se logró identificar el comporta-
miento de las variables ambientales, las cuales pueden in-
fluenciar en el confort de las personas que la pueden habitar, 
lo cual presenta la necesidad de continuar con el proceso 
de investigación en implementar procesos de control, con el 
objetivo de mantener en condiciones deseables y estables, 
teniendo en cuenta que pueden favorecer el desarrollo de 
actividades en su interior, como ofrecer una calidad alta en el 
periodo del hospedaje y no afectaría la salud de los mismo.

Asimismo, se logró avanzar en los conocimientos co-
rrespondientes al área de sensores, microcontroladores y ac-
tuadores, que se relacionan en la ingeneria, con el propósito 
de abordar la problemática de la vida cotidiana y de esta ma-
nera resolverlos de manera pertinente. Finalmente se pro-
pone continuar con el proceso, para desarrollar ambientes 
que este orientado al servicio a personas que tengan limita-
ciones en sus capacidades físicas y posiblemente mentales.
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Figura 10. Comportamiento del sensor de temperatura a partir de la variación del voltaje en una bombilla haló-
gena. Fuente: elaboración de los autores. 


