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RESUMEN 

 

El siguiente trabajo de titulación está ideado en el desarrollo de interfaces gráficas en 

Matlab y Android para el control de una vivienda inteligente donde se utiliza el 

dispositivo de comunicación inalámbrica Nodemcu ESP8266, donde se busca un 

mayor impacto en el ámbito de la domótica a nivel estudiantil en la UCSG. La idea se 

presenta por medio de una maqueta de una vivienda a escala, la cual permite observar 

la interacción entre el usuario a través de las interfaces con diferentes variables de la 

vivienda, como luces, puertas, persianas, y temperatura, lo novedoso es que se puede 

tener un control en tiempo real y además sin importar el lugar en el que se encuentre 

debido a que la comunicación se realiza por medio de Wi-Fi, fue necesario utilizar el 

servidor Firebase, el cual trabaja con una base de datos y permite enviar y recibir 

información desde las interfaces al sistema. En conclusión, se realizó con éxito la 

implementación y además abre cabida a la posibilidad de no solo realizar este tipo de 

controles para sistemas domóticos, sino también para distintos procesos industriales.  

 

Palabras clave: Interfaz, Matlab, Android, NodeMcuESP 8266, domótica, Wi-Fi, 

Firebase. 
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ABSTRACT 

 

The next accreditation project uts based on the graphic interface development in 

Matlab and Android for the control of a smart housing where a Nodemcu ESP8266 

wireless communication device us utilised, where a greater impact of home 

automation to a student level is wanted. The idea is presented via scale model of 

a house, where we can observe first hand the interaction between the user 

throughout several variables of the house, such as lighting, doors, blinds, and 

temperature, what's new is that you can have control in real time regardless of the 

location you are due to the Wi-Fi based communications, it was necessary to use 

the Firebase server, which works with a data base and allows to send and receive 

information from the system interfaces. To conclude, the implementation was 

performed successfully and this also opens up doors to the possibility to not only 

perform this type of control to home automation systems, but also for different 

industrial processes. 

Key Words: Matlab, Android, NodeMcu ESP8266, home automation, Wi-Fi, 

Firebase. 
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INTRODUCCION 

 

El siguiente trabajo de investigación está orientado hacia el diseño de interfaces 

gráficas, las mismas que tendrían lugar mediante el uso de Matlab y un sistema 

operativo Android, utilizando un módulo  ESP8266, brindándole al usuario una forma 

más cómoda de poder manejar y controlar distintas variables de su vivienda por medio 

de una red WI-FI.  

 

La domótica en los últimos años ha tenido un gran avance a nivel mundial, por 

lo que a medida que pasa el tiempo es más probable que escuchemos acerca de 

tecnologías que están revolucionando la forma en que vivimos. En la publicación del 

periódico Heraldo, (2017) “se estima que en 2020 habrá 50 millones de dispositivos 

dentro de las casas que funcionen conectados a internet”. Además, según la red de 

internet Netlife, (2015) asegura que siendo el Internet la vía que conecta las 

operaciones de los diferentes usuarios y las acciones que los sistemas de domótica 

generan, sería básico mantener una “conexión a Internet confiable, rápida y estable en 

un escenario de automatización de hogares”. 

 

Entonces de ser así, el futuro apunta hacia las casas inteligentes. Gracias a la 

ayuda de los avances tecnológicos en el área de la domótica existe ya un sin número 

de formas de conectar una vivienda a internet haciéndolo uno mismo. Entre los 

motivos por que los clientes prefieren hogares inteligentes es debido a la necesidad de 

mejorar la seguridad de la vivienda, mantenerse alerta a posibles ‘hackeos’ de 

información, además otro de los factores importantes es el ahorro económico y 

energético, así como también hacer el hogar más cómodo y confortable controlando 

su temperatura. (Heraldo, 2017) 

 

Se ha dividido el trabajo en dos partes generales que son hardware y software. 

El hardware tendrá las siguientes variables: bombillas, motor DC con reductor de 

velocidad, servomotores, sensor de temperatura, un ventilador DC, y un módulo wifi 

ESP8266. La estructura es de una maqueta de una casa a escala 1:20 simulando una 

vivienda real. El software se lo ha diseñado en las plataformas de Matlab y Arduino. 
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Capítulo 1: Generalidades del proyecto de titulación. 

 

1.1 Antecedentes del Problema. 

El termino domótica es la unión de la palabra “Domo”, proveniente del latín 

“domus” que significa casa, y el sufijo “tica” que hace referencia a automática, lo que 

significa que ‘funciona por si sola’. La domótica tiene sus inicios a partir de los años 

’70, la investigación de la domótica se encontraba apenas en sus primeros pasos 

cuando aparecieron los productos de serie X, donde la escocesa Pico Electronics Co, 

se denominó como una de las empresas pionera en productos de automatización, en 

primera instancia, la tecnología se basaba prácticamente en brindar acciones de 

automatización básicas, y elementales a edificios de oficinas de trabajo. La tecnología 

de control  automatizado para edificios se le conoce como inmótica, Estados Unidos y 

Japón fueron los primeros países que disfrutaron de estos sistemas ya comercializados, 

sin embargo los mismos solo eran capaces de controlar la temperatura de los 

ambientes. (Reimón, 2013) 

 

Para los años ’80 los circuitos integrados empezaron a ser comercializados, 

haciendo posible más tarde el desarrollo de sistemas integrados en el ámbito doméstico 

de los hogares de la ciudad. Es en este momento cuando los sistemas de domótica 

lograron unificar dos grandes sistemas siendo estos los: eléctricos y electrónicos, 

comunicando distintos dispositivos de una vivienda. (Arkiplus, 2013) 

 

Para la década de los ’90 los sistemas automatizados se expandieron a las 

viviendas, la domótica se encarga de todos los aspectos inteligentes de la misma, como 

la seguridad del hogar, la energía eléctrica, temperatura, comunicación, y otras 

variables. El ser humano desde sus inicios ha buscado dar comodidad a sus tareas 

diarias, la domótica brinda la posibilidad de satisfacer las tareas y necesidades de los 

seres humanos a un mínimo esfuerzo. En el año de 1998, la mujer y socia de Ad Van 

Berlo, Corien Van Berlo, empezó con la instalación de ‘casas inteligentes’. Corien y 

Ad tenían como objetivo promocionar el uso de la domótica, haciendo posible ejecutar 

proyectos que demostraran su uso, y empezar su estandarización. En los países bajos 

se desarrolló una serie de casas domóticas, solo para su demostración y observar el 

impacto que tendrían en la sociedad.  
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Todos estos proyectos culminaron entre el año 2000 y 2001. Las personas 

mayores se convirtieron en el mayor mercado de los sistemas de domótica, ya que 

ofrecía soluciones y mejoras económicas a sus necesidades. En los países bajos, en el 

2001, fue tal el impacto de los sistemas de domótica que ofrecían los Van Berlo que 

empezaron a contratar personal sumamente calificado para que sean ellos quienes 

construyan las primeras casas domóticas en dicho país. (Cincodays, 2015) 

 

En 1999, Kevin Ashton en el Auto – ID Center de MIT, hablo por primera vez 

sobre el Internet de las cosas, que significa básicamente la interconexión entre cosas u 

objetos, abriendo paso a la posibilidad de conectar todos los dispositivos de nuestro 

hogar a internet, obteniendo un control sobre ellos. Actualmente encontramos un 

sinnúmero de dispositivos en nuestro hogar conectados a internet. En el mío por 

ejemplo, televisores, teléfonos, cámaras de seguridad, pero se podría llegar aún más 

lejos. La empresa Cisco, (2013) ha creado una especia de ‘contador de objetos’ que 

permite saber cuántas cosas se han conectado a internet desde el 2013 hasta el 2020 

alrededor del mundo.  

 

En el año 2005 aproximadamente para el señor Rodrigo Chancusig, quien es el 

encargado de la coordinación de la escuela de tecnologías de la Universidad de las 

Américas, llegó por primera vez al Ecuador el término domótica e inmótica, junto a 

profesionales con postgrados obtenidos en Europa. Así con el paso del tiempo tomaron 

fuerza estos conceptos, y llegaron a los hogares de los ecuatorianos. Dice el señor 

Rodrigo a la revista EKOS, (2017) “en la actualidad hay empresas medianas 

encargadas de desarrollar e instalar entornos domóticos, y forman parte de un mercado 

emergente, con altas probabilidades de seguir creciendo.” (EKOS, 2017) 

 

La empresa SayCont incursionó en el mundo de la domótica, y trajo al país 

increíbles creaciones de ambientes inteligentes, por ejemplo Kruger Labs, del señor Marco 

Velásquez de la empresa ya antes mencionada. Según Velásquez para EKOS, (2017) 

menciona que este laboratorio fue ideado para un entorno de inmótica. Desde el diseño 

del edificio hasta su desarrollo se esperó encontrar distintas soluciones y que las mismas 

estén enfocadas al control del edificio, que puede ser controlado desde un celular o Tablet. 

Se puede tener acceso a la iluminación y al sistema de seguridad en tiempo real, y asegura 
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Velásquez, (2017) “el próximo paso es realizar simulaciones de render, con las cuales la 

aplicación tiene un mayor grado de personalización y adaptabilidad al usuario.” 

 

Después, se realizó una búsqueda minuciosa en el repositorio de la Universidad 

Católica de Santiago de Guayaquil, de todos los proyectos de titulación que se 

encuentran en esta base de datos, y se han encontrado 2 trabajos de titulación 

relacionados con el tema de los sistemas domóticos. A continuación, se especifican los 

dos trabajos:  

 

1) En el trabajo de titulación de la Carrera de Ingeniería Electrónica en Control 

y Automatismo de la UCSG realizado por Haz, (2016) denominado “Estudio y diseño 

de un ambiente inteligente aplicando inmótica en el auditorio Dr. Leónidas Ortega 

Moreira de la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil”. En este trabajo se 

realizó el estudio y diseño para lograr un posible ambiente automatizado para el 

auditorio Dr. Leónidas Ortega Moreira de la UCSG, haciendo controlables desde una 

misma plataforma lo que son iluminación, climatización, gestión energética, 

seguridad. En este trabajo, plantean y describen los equipos posibles a utilizar y se 

establece cada una de las áreas del auditorio donde se podrían instalar. Obteniendo 

finalmente, el valor que se obtendría para su automatización. 

 

2) En el trabajo de titulación de la UCSG realizado por Cevallos, (2016) 

denominado “Aplicación de la plataforma hardware y software raspberry pi ii y el 

módulo de conectividad de red inalámbrica photon wi-fly, para el diseño de 

aplicaciones domóticas basadas en tecnología wi-fi”. En este trabajo de titulación se 

ha realizado una interfaz domótica haciendo uso de la tecnología Wi – Fi, utilizando 

los dispositivos Rasperry pi II y photon wi – fly. Se ha diseñado un sistema de 

domótica por medio de PCB’s que controlan y permiten la visualización del estado de 

los subsistemas desarrollados en la aplicación. El usuario es capaz de controlar todo el 

sistema mediante a la interfaz realizada, teniendo como interfaz una página web, de 

este modo cualquier dispositivo con conexión a internet sería capaz de controlar el 

sistema. (Cevallos, 2016) 
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1.2 Definición del Problema. 

Según Fritz, (2017) las personas buscan automatizar sus hogares para realizar 

tareas que naturalmente se realizan en el día a día por si solas y cuando el usuario los 

desee, por ejemplo al ver una película, que las luces se ajusten para tener una mejor 

apreciación de la imagen, así como también reducir los gastos de los servicios públicos 

y así apagar luces y regular climatización cuando estas no se estén utilizando evitando 

gastos innecesarios. La seguridad del hogar en cuanto a accidentes y robos es otra 

cuestión, por un lado tenemos los accidentes que a diario existen alrededor del mundo 

debido a la poca visibilidad, con la automatización del hogar se podría encender o 

apagar las luces en los lugares que vayamos a necesitarla.  Robos e intrusos en nuestros 

hogares sería casi imposible mediante la automatización pues así la policía podría estar 

24/7 en nuestros hogares solo activando un simple botón.  

 

Existen muchos motivos por los que en el 2017 las personas buscarían y optarían 

cada vez más por hogares automatizados, sin embargo ¿por qué aún no se ha logrado 

distribuir de forma importante en el Ecuador las casas automatizadas?  Al parecer el 

desconocimiento de las personas es uno de los factores, pues prefieren optar por lo que 

ya conocen. Por ejemplo, según el Telégrafo, (2016) más de 403.000 cocinas de 

inducción se han vendido hasta el momento, desde que inició el programa en el año 

2014, esto significa que más de 313.000 hogares se pasaron a las cocinas de inducción. 

 

Las cifras revelan que en Ecuador existen 14’483.499 habitantes y 4’654.054 

viviendas particulares. (Telégrafo, 2011), lo cual significa que tan solo el 6.72% de las 

viviendas del país en lo que va desde el 2014 se han cambiado a las cocinas de 

inducción. Es relativamente bajo para las mejoras que ofrece este servicio. Es valida 

la comparación de la domótica con las cocinas de inducción debido a que ambas 

ofrecen comodidad, mejoras y beneficios al usuario, además han tenido un impacto 

relativamente bajo debido aparentemente al desconocimiento de las personas.  

  

1.3 Justificación del problema.  

El siguiente trabajo busca abrir las posibilidades de la implementación de 

sistemas de domótica en el país. Como se lo estableció, uno de los mayores problemas 

de que las cosas no generen un mayor impacto de ventas, sería el que las personas 

carecen de información por lo que prefieren quedarse con sus objetos que ya utilizan.  
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Partiendo desde aquí, el trabajo va enfocado en realizar una pequeña simulación 

de un control básico de lo que sería iluminación, persianas, puertas y climatización de 

un hogar dando punto de partida a los sistemas de domótica en el país. Haciendo una 

maqueta vistosa, abriendo cabida a la posibilidad de empezar a automatizar los 

hogares. 

 

Según el Telégrafo, (2016) “En la provincia de Guayas se vendieron las cocinas 

de inducción en un 33%, seguido por Pichincha con 22%, Manabí 9%, Los Ríos 8%, 

El Oro y Santo Domingo de los Tsáchilas 4%, Esmeraldas y Santa Elena 3%, 

Imbabura y Tungurahua 2%”. Debido a que Guayas fue la provincia donde más se 

cambió a las cocinas de inducción, y al ser la de mayor población sería ideal iniciar el 

proceso de enseñanza sobre las casas inteligentes en esta provincia, al tener apertura y 

posibilidad de realizarlo a través de un trabajo de titulación en la UCSG, el punto de 

partida iniciaría a través de la misma para los estudiantes de la Facultad de Educación 

Técnica para el Desarrollo.  

 

1.4 Objetivos. 

1.4.1 Objetivo General. 

Desarrollar interfaces gráficas en Matlab y Android para el control de sistemas 

domóticos utilizando el dispositivo de comunicación inalámbrica NodeMcu ESP8266, 

con el fin de proporcionar información y lograr un mayor impacto acerca de sistemas 

de domótica.  

 

1.4.2 Objetivos Específicos. 

• Describir la fundamentación teórica y sus protocolos para la elaboración de 

sistemas domóticos.  

• Diseñar interfaces gráficas en Matlab y Android para el sistema domótico.  

• Realizar el algoritmo de programación que permita la comunicación 

inalámbrica con el dispositivo ESP8266.  

• Validar el sistema domótico diseñado en Matlab, Android y Arduino.  
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1.5 Hipótesis. 

Contribuir a la comunidad estudiantil de la UCSG mediante el desarrollo de las 

interfaces y simulación de un sistema domótico, con la ayuda de esta herramienta 

práctica, la misma sería capaz de ampliar el conocimiento e información con el que 

cuentan los estudiantes de la carrera de ingeniería electrónica en control y 

automatismo.  

 

1.6 Metodología.  

El método utilizado para el desarrollo del trabajo es de una investigación 

empírica debido a que se trata de un tema experimental, uno de los motivos que llevó 

a trabajar con el tema en cuestión fue la escasa información que hay sobre sistemas de 

domótica en Ecuador. Se cree necesario realizar un aporte al asunto, por medio del 

desarrollo del proyecto. Acompañado de un enfoque cuantitativo, el desarrollo del 

siguiente proyecto se apoya en las pruebas y simulaciones donde se obtuvieron 

resultados exactos. Los mismos que nos permitirán establecer mejoras en el 

aprendizaje de los estudiantes de la Carrera de Ingeniería Electrónica en Control y 

Automatismo de la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil.  
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Capítulo 2: Fundamentación Teórica. 

 

2.1. Domótica. 

La domótica o automatización de las casas, es un término del cual se habla desde 

los años ’70, siendo recién en la década de los ’90 donde se concreta esta idea y pasa 

de ser una investigación a una realidad, pasando de circuito y de dispositivos 

interconectados, vía internet, al control de viviendas desde una misma plataforma. A 

la automatización de los hogares se le conoce por el término el “Internet de las cosas”, 

lo cual significa la conexión a internet de dispositivos. 

 

 La domótica, es una industria relativamente nueva, es por esto que el término 

domótica ha tomado varias formas de decirle, como hogares inteligentes, casas 

automatizadas, sin embargo se termina en la idea central que es domótica. Según 

Wood, (2012) la palabra 'domótica' proviene del latín ‘domus’ que significa hogar y 

robótica, entonces significa 'robótica doméstica' en realidad. Sin embargo esto no da 

una idea completa de lo que se pretende con la palabra domótica debido a que no se 

venden robots que planchen o arreglen la cama. La palabra robot proviene del checo 

‘robota’ que significa 'trabajo pesado' o 'trabajo forzado'. Así que la domótica es una 

solución que puede hacer el trabajo pesado a su hogar, y hacerlo más fácil. 

 

La domótica busca y está enfocado en facilitar las tareas diarias que se realizan, 

las mismas que en cierto modo ya son realizadas por inercia, salir apresurado de casa 

y olvidar si se cerró la ventana, se apagaron las luces, y se desconectó la plancha, por 

mencionar algunos, se vuelve un problema con el que se tiene que lidiar en el día a día, 

pero si se tuviera control de este tipo de cosas sin importar estar o no en casa, se 

ahorraría muchísimo tiempo y preocupaciones haciéndolo ideal en la actualidad para 

toda persona. Entonces en un futuro la domótica será una realidad para todos, y se 

convertirá en una herramienta infaltable en los hogares.  

 

Un sistema de domótica, por lo tanto, consiste en la integración de los diversos 

productos, sistemas y servicios que permiten la automatización de las funciones 

domésticas, incluso con equipos (aparatos electrodomésticos, calderas, lámparas, 

dispositivos de audio / vídeo) que ya tiene un lugar tradicional en el hogar. La mayoría 
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ve con frecuencia en los hogares de gama alta, en los últimos años también se ha 

comenzado a ganar más de un punto de apoyo en edificios compartidos, debido 

principalmente a la estandarización de los componentes utilizados. (International, 

2017) 

 

En el ecuador, la domótica es un campo que no está muy explotado aun, una de 

sus causas puede ser el costo, por lo cual su mercado se centra exclusivamente para 

personas de un nivel socio-económico elevado. Además que las personas tienden a 

confundir este tipo de sistemas con luces que se encienden al sentir movimientos, y no 

se puede resumir la domótica en tan pobre significado, (Flores, 2016) afirma que “la 

domótica propiamente dicha es cuando los sistemas están integrados, cuando todo se 

puede controlar desde un lugar o varios lugares sin generar esfuerzos; si no hay 

integración de algunos sistemas no se podría decir que es domótica, incluso este 

concepto solo se aplica en la parte del hogar”. 

 

 
Figura 1. Sistema domótico. 

Fuente: (Flores, 2016) 

 

2.1.1. Casa Inteligente. 

Una casa inteligente es un hogar que cuenta con sistemas automatizados 

altamente avanzados para controlar y monitorear cualquier función de iluminación de 

una casa, control de temperatura, multimedia, seguridad, operaciones de puertas y 

ventanas, calidad del aire o cualquier otra tarea de necesidad o comodidad, realizado 

por un residente de la casa. Con el aumento de la informatización inalámbrica, los 

dispositivos controlados por control remoto se vuelven inteligentes justo a tiempo. 

Hoy, es posible fijar un chip programado en cualquier ocupante y hacer que los 
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sistemas se ajusten a medida que una persona pasa por y a través de una casa 

inteligente. (Craven, 2017) 

 

La domótica puede ser especialmente útil para personas mayores, personas con 

discapacidades físicas o cognitivas y personas con discapacidad que desean vivir de 

forma independiente. La tecnología hogareña es el juguete de los súper ricos, como la 

casa de Bill y Melinda Gates en el estado de Washington. Llamada Xanadu 2.0, la casa 

de los Gates es tan de alta tecnología que permite a los visitantes elegir la música 

ambiental para cada habitación que visitan. (Craven, 2017) 

 

Según (Brodsky, 2016) se necesitan dos cosas para que las casas sean 

verdaderamente "inteligentes". “Primero, hay sensores, actuadores y dispositivos que 

obedecen órdenes y brindan información de estado. Ya hay cientos, sino miles, de 

productos para el hogar inteligente en el mercado . Estos han evolucionado en los 

últimos años más allá de simples sensores de puerta e interruptores de luz para 

termostatos inteligentes como Nest y dispositivos de comando de voz como Amazon 

Echo”. “En segundo lugar, hay protocolos y herramientas que permiten que todos 

estos dispositivos, independientemente del proveedor, se comuniquen entre ellos. Sin 

embargo, esta es una gran empresa y no sucederá de la noche a la mañana. Mientras 

tanto, las aplicaciones para teléfonos inteligentes, los centros de comunicación y los 

servicios basados en la nube están permitiendo soluciones prácticas que se pueden 

implementar en este momento”, dice Brodsky. 

 

 
Figura 2. Imagen de Javier Pierini sobre casas inteligentes. 

Fuente: (Craven, 2017) 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.computerworld.com/article/3053702/a-smart-home-thats-really-smart.html&usg=ALkJrhgGQK162Dd7iVo9sJ65zp2U3jkJrQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.computerworld.com/article/3053702/a-smart-home-thats-really-smart.html&usg=ALkJrhgGQK162Dd7iVo9sJ65zp2U3jkJrQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://nest.com/&usg=ALkJrhg0LNSfoD-qmOo0ZUitO6FATacTjw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.amazon.com/echo&usg=ALkJrhgLNm4f1KX6p7sTmSZiFItMaBtadA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.amazon.com/echo&usg=ALkJrhgLNm4f1KX6p7sTmSZiFItMaBtadA
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2.2 El Internet de las cosas. 

El "Internet de las cosas" (IoT) según Morgan, (2014) se está convirtiendo en un 

tema de conversación cada vez más creciente tanto en el lugar de trabajo como fuera 

de él. Es un concepto que no solo tiene el potencial de afectar la forma en que vivimos 

sino también cómo trabajamos. Hay muchas complejidades en torno al "Internet de las 

cosas", pero quiero seguir con lo básico. Se están teniendo muchas conversaciones 

técnicas y relacionadas con políticas, pero muchas personas todavía están tratando de 

captar las bases de qué diablos son estas conversaciones. 

 

El acceso a Internet de banda ancha está cada vez más disponible, el costo de 

conexión está disminuyendo, se están creando más dispositivos con capacidades de 

Wi-Fi y sensores incorporados, los costos de tecnología están bajando y la penetración 

de teléfonos inteligentes está aumentando vertiginosamente. Todas estas cosas están 

creando una "tormenta perfecta" para el IoT, el concepto de básicamente es conectar 

cualquier dispositivo con un interruptor de encendido y apagado a Internet (y / o entre 

sí). Esto incluye todo, desde teléfonos celulares, cafeteros, lavadores, auriculares, 

lámparas, dispositivos portátiles y casi cualquier otra cosa que se te ocurra. Esto 

también se aplica a los componentes de las máquinas, por ejemplo, un motor a reacción 

de un avión o el taladro de una plataforma petrolera. Como mencioné, si tiene un 

interruptor de encendido y apagado, entonces es posible que forme parte del IoT. La 

firma analista Gartner dice que para 2020 habrá más de 26 mil millones de dispositivos 

conectados. Son muchas las conexiones (algunos incluso estiman que esta cifra es 

mucho más alta, más de 100 mil millones). El IoT es una red gigante de "cosas" 

conectadas (que también incluye personas). La relación será entre personas: personas, 

personas, cosas y cosas, cosas. (Morgan, 2014) 

 

El internet de las cosas se define como una red que intercomunica distintos 

dispositivos físicos, tangibles por medio de internet, dispositivos que antes se 

conectaban mediante circuitos cerrados como intercomunicadores, cámaras, sensores 

y otros, en la actualidad estos dispositivos se valen de sistemas embebidos para 

comunicarse entre sí, estos hardware especializados no solo les permite la conexión a 

Internet sino que también se pueden programar eventos específicos, en función de las 

tareas que se le dicten de forma remota.  
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Figura 3. Ilustración del Internet de las cosas. 

Fuente: (Torres, 2014) 

 

2.3 M2M. 

M2M es el diminutivo y nombre comercial que se le ha otorgado a ‘Machine to 

Machine’ lo cual significa ‘Máquina a Máquina’, la comunicación de máquina a 

máquina se trata de dos máquinas que intercambian datos sin o con interacción 

humana. Esto incluye conexiones en serie, conexiones de PLC o las comunicaciones 

IoT. El cambio a inalámbrico ha hecho que la comunicación M2M sea mucho más 

fácil y haya más aplicaciones conectadas. M2M al igual que IoT buscan cambiar 

fundamentalmente la forma en que funciona el mundo, intentan fusionar el mundo real 

con el mundo digital. M2M permite que cualquier sensor se comunique, por lo tanto 

el sistema se puede controlar a sí mismo y reacciona automáticamente según los 

cambios que existan en el entorno, con una necesidad menor de que participe un 

humano. (Ray, 2018) 

 

La diferencia entre IoT y M2M es que el IoT posee un concepto más amplio, que 

evolucionara a partir de M2M y otras tecnologías, además el IoT trabaja con 

comunicaciones cien por ciento inalámbricas, M2M puede referirse a máquinas 

cableadas o inalámbricas que puedan comunicarse entre sí.  
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2.4 Redes de comunicación inalámbrica. 

Las redes de comunicación inalámbricas son las que permiten que dos 

dispositivos o equipos puedan conectarse entre sí, de modo que no se requiera 

cableado. Este tipo de red transmite los datos de forma eficaz a través de un enlace 

usando ondas electromagnéticas.  

 

Los dispositivos comúnmente utilizados para redes inalámbricas incluyen 

computadoras portátiles, computadoras de escritorio, computadoras de mano, 

asistentes digitales personales (PDA), teléfonos celulares, computadoras basadas en 

lapiceras y buscapersonas. Las redes inalámbricas funcionan de manera similar a las 

redes cableadas, sin embargo, las redes inalámbricas deben convertir las señales de 

información en una forma adecuada para la transmisión a través del medio aéreo. Las 

redes inalámbricas tienen varios propósitos. En algunos casos se usan como un tipo de 

reemplazo para los cables, mientras que en otros casos se utilizan para proporcionar 

acceso a datos corporativos desde ubicaciones remotas. 

 

La infraestructura inalámbrica se puede construir por un costo muy bajo en 

comparación con el cableado tradicional pero construir redes inalámbricas solo se trata 

en parte de ahorrar dinero para brindar a las personas de su comunidad un acceso más 

económico y fácil a la información, se beneficiarán directamente de lo que Internet 

ofrece. El tiempo y el esfuerzo ahorrado al tener acceso a la red global de información 

se traduce en riqueza a escala local, ya que se puede hacer más trabajo en menos tiempo 

y con menos esfuerzo. 

 

Las redes inalámbricas permiten que los dispositivos remotos se conecten sin 

dificultad, independientemente, estos dispositivos están a pocos metros o varios 

kilómetros de distancia y no es necesario romper paredes para pasar cables o instalar 

conectores. Esto ha hecho que el uso de esta popular tecnología, se extiende 

rápidamente. Hay varias tecnologías que difieren en la frecuencia de transmisión, 

velocidad y rango de las mismas, por otro lado, hay algunos problemas relacionados 

con la regulación legal del espectro electromagnético. Las ondas electromagnéticas se 

transmiten a través de muchos dispositivos, pero son propensos a la interferencia. Por 

esta razón, todos los países necesitan regulaciones que definen los rangos de frecuencia 

y la potencia de transmisión para cada tecnología es permitida. (Salazar, 2017) 
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Además, las ondas electromagnéticas no se confinan fácilmente a un área 

geográfica restringida, por esto, un hacker puede escuchar fácilmente una red si los 

datos transmiten no están codificados Por lo tanto, se deben tomar todos los pasos 

necesarios para garantizar la privacidad de datos transmitidos a través de redes 

inalámbricas. 

 

Existen varios tipos de redes inalámbricas, según el tamaño o la cobertura que la 

red utiliza, esta se puede dividir en dos segmentos: corto y largo alcance. Los de corto 

alcance son para áreas limitadas, y los de largo alcance son usados para grandes áreas 

como un estado o provincia o un país entero.  

 
Figura 4.  Clasificación de las redes inalámbricas. 

Fuente: (Salazar, 2017) 

 

2.4.1 WPAN. 

Las redes de área personal inalámbricas se basan en IEEE 802.15. Ellos permiten 

una comunicación en un rango muy corto, de aproximadamente 10 metros. A 

diferencia de otras redes inalámbricas, una conexión hecha a través de un WPAN 

implica poca o ninguna infraestructura o conectividad directa al mundo fuera del 

enlace. Esto permite una poca potencia eficiente, soluciones de bajo costo para ser 

implementadas para una amplia gama de dispositivos tales como un teléfono 

inteligente y un PDA. 

 

Estas redes se caracterizan por bajas demandas de potencia y una baja tasa de 

bits. Este tipo de redes de retransmisión en tecnologías como Bluetooth, IrDA, ZigBee 

o UWB, desde el punto de vista de una aplicación, Bluetooth está destinado a un mouse 

inalámbrico, teclado y auriculares manos libres, IrDA está destinado a enlaces punto a 
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punto entre dos dispositivos para transferencias de datos simples y sincronización de 

archivos, ZigBee está diseñado para redes confiables de monitoreo y control en red 

inalámbrica, y UWB es orientado a enlaces multimedia de gran ancho de banda. 

(Salazar, 2017) 

 

2.4.2 WLAN. 

Las redes inalámbricas de área local están diseñadas para proporcionar acceso 

inalámbrico en áreas con un rango típico de hasta 100 metros y, se usan principalmente 

en el hogar, la escuela, laboratorio de cómputo o entornos de oficina. Esto da a los 

usuarios la capacidad para moverse dentro de un área de cobertura local y aún estar 

conectado a la red. Las WLAN se basan en estándares IEEE 802.11, comercializados 

bajo la marca de Wi-Fi.  

 

IEEE 802.11 fue más simple de implementar y lo hizo más rápido para el 

mercado. Esta es una familia de diferentes estándares para redes inalámbricas de área 

local. El IEEE 802.11b fue el primer estándar aceptado que admite hasta 11 Mbps en 

banda de espectro 2.4GHz sin licencia. Luego, se diseñó el estándar IEEE 802.11g 

como un sucesor de mayor ancho de banda para la IEEE 802.11b. Un punto de acceso 

IEEE 802.11g admite clientes 802.11b y 802.11g. Del mismo modo, una computadora 

portátil con una tarjeta IEEE 802.11g podrá acceder a los puntos de acceso 802.11b 

existentes, así como a los nuevos puntos de acceso 802.11g. Eso es porque las LAN 

inalámbricas basadas en 802.11g usarán la misma banda de 2,4 GHz que utiliza 

802.11b. La tasa de transferencia máxima para el enlace inalámbrico IEE 802.11g es 

de 54 Mbps, pero disminuirá automáticamente cuando la señal de radio sea débil o 

cuando se detecta interferencia. (Salazar, 2017) 

 
Figura 5. Diagrama de redes WLAN en hogares 

Fuente: (Salazar, 2017) 
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2.4.3 WMAN. 

Las redes inalámbricas de área metropolitana son el tercer grupo de redes 

inalámbricas. Los WMAN se basan en el estándar IEEE 802.16, que a menudo se 

denomina WiMAX (Interoperabilidad mundial para el acceso por microondas). 

WiMAX es una tecnología de comunicaciones que admite arquitectura punto a 

multipunto donde su objetivo es suministrar datos de forma inalámbrica de alta 

velocidad en redes de área metropolitana. Esto permite LAN inalámbricas más 

pequeñas para ser conectadas entre sí por WiMAX creando una gran red WMAN. Por 

lo tanto, la creación de redes entre las ciudades se puede lograr sin la necesidad de 

costoso cableado. 

 

WiMAX es similar a Wi-Fi, pero proporciona cobertura a mayores distancias. 

Mientras Wi-Fi está destinado a proporcionar cobertura en áreas relativamente 

pequeñas, como en oficinas o puntos calientes, WiMAX opera en dos bandas de 

frecuencia, una mezcla de banda con y sin licencia, de 2 GHz a 11 GHz y de 10 GHz 

a 66 GHz, y puede transferir alrededor de 70 Mbps en una distancia de 50 km a miles 

de usuarios de una misma base. Como puede operar en dos frecuencias, las bandas 

WiMAX pueden trabajar por línea de visión y sin línea de visión. El rango de 

frecuencia a los 2 a 11 GHz funciona sin línea de visión, donde una computadora 

dentro de un edificio se comunica con una antena fuera del edificio. Las transmisiones 

de baja frecuencia no se interrumpen fácilmente por obstrucciones físicas. Las 

transmisiones de alta frecuencia se usan para el servicio de línea de visión. Esto 

permite a las antenas comunicarse entre sí a una mayor distancia. (Salazar, 2017) 

 
Figura 6. Diagrama de redes WLAN en hogares 

Fuente: (Salazar, 2017) 
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2.4.4 WWAN. 

Según Salazar, (2017) las redes de área amplia inalámbricas se extienden más 

allá de los 50 kilómetros y normalmente utilizan frecuencias con licencia. Este tipo de 

redes se puede mantener en grandes áreas, como ciudades o países, a través de 

múltiples sistemas de satélites o sitios de antena después por un proveedor de servicios 

de internet. Existen principalmente dos tecnologías disponibles: 

 

• Telefonía celular digital y satelital: 

 

En el sistema celular, el área de cobertura se divide en celdas. Un transmisor 

celular, en centro de la célula, está diseñado para servir a una célula individual. Todos 

los transmisores son conectados a una estación de base y estos últimos a un centro de 

telecomunicaciones que conecta la red de telefonía móvil y celular. Los sistemas 

buscan hacer un uso eficiente de los canales disponibles mediante el uso de 

transmisores de baja potencia para permitir la reutilización de frecuencias a distancias 

mucho más pequeñas. 

 

La primera generación, 1G, era analógica y concebida y diseñada 

exclusivamente para llamadas de voz casi sin consideración de servicios de datos, con 

una velocidad de hasta 2.4 kbps. La segunda generación, 2G, se basó en tecnología 

digital e infraestructura de red (GSM), habilitando mensajes de texto, y con una 

velocidad de datos de hasta 64 Kbps. La generación 2.5G estaba entre el segundo y el 

tercero. A veces ha sido referido como 2G + GPRS, es una versión mejorada de 2G, 

con una velocidad de hasta 144 Kbps. La generación 3G se introdujo en el año 2000, 

con una velocidad de datos de hasta 2 Mbps. La generación 3.5G es una versión 

mejorada de 3G que usa HSDPA para acelerar las transferencias de datos a 14 Mbps. 

Finalmente, la cuarta generación, 4G, es capaz de proporcionar hasta 1 Gbps velocidad 

y cualquier tipo de servicio en cualquier momento según los requisitos del usuario, en 

cualquier lugar. La generación 5G se espera para el año 2020. 

 

• Satélite: 

 

Las comunicaciones inalámbricas también pueden desarrollarse vía satélite. 

Debido a su alto altitud, las transmisiones por satélite pueden cubrir una amplia área 

sobre la superficie de la tierra. Esto puede ser muy útil para los usuarios que se 

encuentran en áreas remotas o islas donde no hay cables submarinos en servicio. En 
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estos casos, se necesitan teléfonos satelitales. Cada satélite está equipado con varios 

transponedores que consisten en un transceptor y una antena. La señal entrante se 

amplifica y luego se retransmite en un canal diferente frecuencia. 

 
Figura 7. Redes satelitales y de celular 

Fuente: (Salazar, 2017) 

 

 

2.5 Protocolos y estándares. 

Los estándares y protocolos son un tipo de instrucciones implícitas. Los 

estándares con frecuencia son las normas o reglas que se deben cumplir en una 

profesión o trabajo, y los protocolos suelen ser las instrucciones y herramientas, es por 

eso que van de la mano. Los estándares se crean como un conjunto de normas o reglas 

que varias empresas utilizan con el fin de que los dispositivos de desarrollo de 

domótica de distintas marcas y fabricantes puedan ser compatibles entre ellas, en otras 

palabras el estándar es el acuerdo establecido para la realización o medición de algo, 

en este caso el desarrollo de un sistema de domótica. Por otro lado, los protocolos son 

todas las reglas que gobiernan la comunicación entre un dispositivo con otro, o de una 

aplicación con otra, es decir las instrucciones principales para intercambiar la 

información.  

 

2.5.1 Protocolo de internet TCP/IP. 

TCP / IP es una familia de protocolos de comunicación utilizados para conectar 

sistemas informáticos en una red. Lleva el nombre de dos de los protocolos de la 

familia: Protocolo de control de transmisión (TCP) y Protocolo de Internet (IP). El 

protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) es un miembro de la familia TCP / 

IP. (IBM Knowledge Center, 2018) 
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Los protocolos en la familia TCP / IP corresponden, en muchos casos, a las capas 

del modelo de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI). La Tabla 1 muestra HTTP y 

las capas subyacentes de la familia TCP / IP en términos del modelo OSI. También se 

muestran las capas de arquitectura de red de sistemas (SNA), que coinciden 

aproximadamente con las capas de OSI. 

 

TABLA 1. CAPAS DEL PROTOCOLO TCP/IP 

 

Autor: (IBM Knowledge Center, 2018) 

 

2.5.2 Protocolos de la domótica. 

El protocolo de comunicación de la domótica se refiere al lenguaje que utilizan 

los dispositivos de una vivienda para comunicarse entre ellos.  Siendo la comunicación 

una parte vital para poder conocer hoy en día un poco más acerca de los sistemas de 

domótica resultaría pertinente entender cómo funcionan cada uno de ellos. Existen 

alrededor de diez protocolos distintos de domótica disponibles. Cada uno tiene su 

propio lenguaje. Cada dispositivo habla su propio idioma, el cual les indica a los 

diversos dispositivos conectados que función realizar.  

 

Elegir un protocolo hogareño inteligente puede ser complicado. Obviamente, 

desea una que admita una gran cantidad de dispositivos, así como una que ofrezca la 

mejor interoperabilidad posible entre dispositivos (la capacidad de los dispositivos 

para comunicarse entre ellos). Pero también hay otros factores a considerar, como el 

consumo de energía, el ancho de banda y, por supuesto, el costo. (EH Contributor, 

2016) 
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Estos protocolos se dividen en dos categorías básicas, que serían: cableada e 

inalámbrica. Entre los protocolos cableados, tenemos UPB y X10, estos usan el 

cableado existente del hogar para comunicarse. Estos tipos de protocolos resultan 

confiables, pero pueden ser lentos, y complicados para encriptar. Los protocolos 

inalámbricos suelen ser más rápidos y más compatibles con otros dispositivos. Los 

protocolos inalámbricos de domótica incluyen Z-Wave, ZigBee, Wi-Fi, Thread y 

Bluetooth. Se conectan y se comunican sin depender de las líneas eléctricas, lo que las 

hace más fáciles de asegurar. (Edwards, 2017) 

 

2.5.2.1 Propietarios o cerrados. 

Este tipo de protocolo lo utilizan las empresas que optan por que los dispositivos 

de sus marcas o fabricantes sean solo compatibles entre sí, de este modo solo el 

fabricante puede realizar modificaciones, mejoras y crear más dispositivos que puedan 

comunicarse solo entre ellos.  

 

Estos tipos de protocolos poseen sus pros y sus contras, siendo los pros la 

protección de plagio de sus productos y sus derechos, y entre sus contras el que limita 

la producción de evoluciones de los sistemas de domótica, otro inconveniente es la 

vida útil, debido a que, si la empresa desaparece, eventualmente los dispositivos 

también lo harán, ya que el mismo depende de la vida de la empresa en gran medida. 

(IECOR, 2017) 

 

2.5.2.2 Estándar o abiertos. 

Estos protocolos son desarrollados por varias empresas con el fin de unificar 

criterios, en un estándar, si una de las empresas desaparece no habría mayor problema 

porque sus dispositivos serian compatibles con dispositivos de otras, y se sobrellevaría 

de buena forma esta situación.  Estos tipos de protocolos estándar en la actualidad son 

los siguientes: KNX, LonWorks y X10. Desde que inicio la domótica los fabricantes 

buscaron crear estándares para lograr una compatibilidad entre sí. (IECOR, 2017) 

 

2.5.2.3 KNX. 

KNX es un estándar creado por los europeos como iniciativa para crear un único 

estándar europeo para los sistemas de domótica e Inmótica, los europeos buscaban un 
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estándar que pudiera competir en calidad, prestaciones y precios con otros sistemas 

norteamericanos como son LonWorks, y CEBus. (IECOR, 2017) 

 
Figura 8. Logo estándar KNX 

Fuente: (Garcia Pumarino, 2015) 

 

En abril, nueve compañías europeas se unieron y establecieron Konnex para 

trabajar en el desarrollo de un nuevo estándar resultado de la unión de Batibus, 

European Installation Bus, y European Home System. Este estándar es capaz de usar 

varios medios físicos; par trenzado, línea eléctrica, cableado Ethernet o radio 

frecuencia, por lo que es fácil de acoplarse a construcciones de casas que ya existen o 

casa que se encuentran en construcción. (Garcia Pumarino, 2015) 

 

2.5.2.4 X10. 

X10 es de los estándares más antiguos que se utilizan en las aplicaciones 

domóticas. Su diseño se dio en Escocia entre 1976 y 1978 teniendo como objetivo 

principal transmitir información por líneas de baja tensión a muy poca velocidad y 

muy bajos costos. Al utilizar las líneas eléctricas ya existentes de las viviendas, no era 

necesario poner cables nuevos para conectar estos dispositivos. (IECOR, 2017) 

 

El estándar X10, puede ser utilizado por cualquier fabricante, es decir, cualquier 

compañía puede trabajar con sistemas X10 o crear dispositivos X10 y venderlos bajo 

su propia marca, sin embargo, se necesita utilizar los circuitos creados por el fabricante 

escocés. Aunque, sucede lo opuesto con Echelon y su Neuron Chip que usa LonWorks, 

ya que los circuitos X10 tienen un royalty muy bajo. (IECOR, 2017) 

 

Este estándar es el más extendido para las aplicaciones domóticas, debido a que 

son económicos, abiertos, por lo que existen muchos dispositivos de estos en el 

mercado y que son compatibles, además que son fáciles de instalar y configurar. 

Gracias a que utiliza las líneas eléctricas ya existentes de la vivienda se lo conoce como 

“tecnología de corrientes portadoras”, y es por medio de esta que transmite la 

comunicación entre los elementos domóticos. Sus módulos funcionan en base de “1 y 
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0”, donde si existe el impulso eléctrico significa “1” y la ausencia del mismo significa 

“0”. (García Pumarino, 2015) 

 

Su configuración es sumamente sencilla pues solo se asigna a cada uno de los 

dispositivos un código de vivienda y de unidad, con lo que hace posible un total de 

256 distintas combinaciones. Los códigos se escogen de forma manual en cada 

dispositivo y forma la dirección lógica. Para añadir un nuevo sistema, solo se debe 

conectarlo, y asignarle esta dirección lógica de forma manual. (García Pumarino, 

2015) 

 

2.5.2.5 LonWorks. 

El estándar LonWorks es un tipo de tecnología de control domótico, de la cual 

es dueña la compañía norte-americana Echelon Corp, esta tecnología se basa em el 

protocolo LonTalk, el cual nos brinda todas las herramientas posibles para 

implementar redes de control distribuidas. Tal cual como KNX, LonWorks utiliza 

distintos medios de transmisión, pueden ser: aire, coaxial, red eléctrica, par trenzado o 

fibra. Entre sus requisitos se encuentra la instalación de “nodos” a través de la red que 

permitan gestionar distintos sensores y actuadores. Para su instalación y configuración 

se requieren profesionales capaces de utilizar herramientas informáticas correctas. 

Entre sus pros, se puede decir que LonWorks es una tecnología que cuenta con 

robustez, además de ser fiable, por lo que se especializa en automatizaciones 

industriales. Es más utilizada en Estados Unidos, que en el continente europeo. Los 

dispositivos LonWorks, están basados en un micro controlador llamado Neuron Chip. 

(García Pumarino, 2015)  

 
Figura 9. Logo estándar LonWorks 

Fuente: (García Pumarino, 2015) 

 

Según, (Peñalver, 2012) “Todos los dispositivos presentes en una red 

Lonworks® precisan de un chip Neuron. El Neuron está constituido internamente 

como tres microprocesadores en uno. Dos de los microprocesadores están 

optimizados para ejecutar el protocolo de comunicaciones, mientras que el tercero 



 
 

24 

está dedicado a ejecutar el programa de control del nodo”. Existen entonces dos 

procesadores, uno está encargado de la comunicación, y el otro está encargado de la 

aplicación.  

 

2.5.2.6 UPB. 

UPB es una tecnología cableada, Universal Powerline Bus, aunque similar a 

X10, fue pensada para ser un reemplazo X10, dada su fiabilidad superior (menos 

susceptible al ruido de la línea de alta tensión y mayor alcance (puede transmitir más 

de una milla). La tecnología utiliza la potencia existente de una casa líneas, lo que 

reduce los costos un poco, para enviar señales que controlarán los dispositivos tanto 

dentro como fuera del hogar. Sin embargo, los productos UPB y X10 no son 

compatibles. Por lo tanto, si ya tiene productos X10 y desea agregar productos UPB a 

la mezcla, se requerirá un controlador especial que hablará con ambos. 

 

Si bien UPB es un sistema de línea de alta tensión confiable, es difícil combinarlo 

con las tecnologías inalámbricas más nuevas como Wi-Fi, teléfonos inteligentes, etc. 

Además, aunque la plataforma ofrece un factor de fiabilidad del 99%, ofrece un ancho 

de banda relativamente bajo, por lo el rendimiento puede ser lento. Tampoco 

proporciona cifrado, lo que significa que no es tan seguro como el inalámbrico. La 

complejidad técnica del sistema hace que la experiencia de configuración del usuario 

sea difícil. Y la gran desventaja: hay muchos menos dispositivos compatibles con UPB 

que para otras tecnologías. (EH Contributor, 2016) 

 

2.5.2.7 Z – Wave. 

Z-Wave es un protocolo de automatización hogareña que utiliza frecuencias de 

radio para comunicarse con dispositivos domóticos. Fue desarrollado en Dinamarca y 

se ha convertido rápidamente en uno de los protocolos de domótica más populares, ya 

que cuenta con el respaldo de más de 450 empresas en todo el mundo. (Edwards, 2017) 

 

La domótica Z-Wave usa la banda de frecuencia de 908.42 MHz para 

comunicarse en los Estados Unidos. El protocolo Z-Wave usa un controlador central 

(concentrador) para configurar y administrar la red de automatización del hogar. Una 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.z-wave.com/&usg=ALkJrhg4v7x-z992qGLAQJm_Jiwo3dCAcg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.amazon.com/Samsung-SmartThings-Hub-2nd-Generation/dp/B010NZV0GE/ref%3Dsr_1_1%3Fie%3DUTF8%26qid%3D1494856574%26sr%3D8-1%26keywords%3DZ-Wave%2Bhub&usg=ALkJrhhGAzaNpARW2YvluUTCVsnzZT9OOg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.amazon.com/Samsung-SmartThings-Hub-2nd-Generation/dp/B010NZV0GE/ref%3Dsr_1_1%3Fie%3DUTF8%26qid%3D1494856574%26sr%3D8-1%26keywords%3DZ-Wave%2Bhub&usg=ALkJrhhGAzaNpARW2YvluUTCVsnzZT9OOg
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vez que la red está configurada, puede agregar dispositivos domésticos inteligentes, 

que luego pueden controlarse utilizando el protocolo Z-Wave. 

 

Existen más de 1.700 dispositivos certificados compatibles con Z-Wave que 

están disponibles en todo el mundo. Esta extensa selección le brinda muchas opciones 

para personalizar la automatización de su hogar. Los dispositivos Z-Wave son 

conocidos por ser fáciles de configurar y usar. Además, el protocolo Z-Wave tiende a 

consumir menos energía, por lo que puede usar toda la automatización que desee sin 

hacer que sus facturas de energía se disparen. 

 

Los beneficios que presenta este protocolo son debido a que la frecuencia Z-

Wave es significativamente menor que la frecuencia utilizada para la mayoría de los 

demás dispositivos inalámbricos, tiene menos posibilidades de interferencia. Esto 

significa que menos dispositivos compiten por la misma frecuencia, lo que hace que 

la comunicación sea eficiente y rápida. 

 

Una de las mejores cosas de la automatización doméstica Z-Wave es que todos 

los dispositivos compatibles con Z-Wave se pueden comunicar, independientemente 

de su marca, tipo o versión. Incluso a medida que los productos evolucionan con el 

tiempo, la red Z-Wave seguirá funcionando con las versiones más antiguas y nuevas 

de los productos, lo que significa que no tiene que comenzar de nuevo con un nuevo 

concentrador cada vez que se actualice algo. Esto es especialmente importante en un 

mundo donde la tecnología cambia rápidamente y donde las actualizaciones y las 

nuevas versiones es solo cuestión de tiempo. (Edwards, 2017) 

 
Figura 10. Logo compañía Z-wave 

Fuente: (EH Contributor, 2016) 

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.amazon.com/s/ref%3Dnb_sb_noss_2%3Furl%3Dsearch-alias%253Daps%26field-keywords%3DZ-Wave%26rh%3Di%253Aaps%252Ck%253AZ-Wave&usg=ALkJrhjEUIBtLiXXL-BVubK1FDsXKrjDPA
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2.5.2.8 Insteon. 

El protocolo Insteon es un híbrido de tecnologías inalámbricas y por cable, lo 

que lo convierte en una adición única al campo de los jugadores de domótica. 

La domótica de Insteon opera en una red patentada de doble malla que utiliza 

comunicaciones inalámbricas y cableadas para superar los problemas comunes que 

cada tipo de red encuentra por sí solo. Un concentrador Insteon se conecta con 

dispositivos compatibles con Insteon, lo que le permite controlar su hogar a través de 

su teléfono inteligente, tableta o computadora. 

 

Existen más de 200 dispositivos compatibles con Insteon disponibles para 

ayudar a automatizar el hogar. Insteon confía más en su propia línea de productos de 

automatización del hogar que muchos otros protocolos. Esto significa que existe una 

compatibilidad limitada con dispositivos inteligentes fabricados por otros 

fabricantes. Sin embargo, los dispositivos compatibles con Insteon son compatibles 

tanto hacia adelante como hacia atrás, lo que significa que la automatización doméstica 

de Insteon siempre funcionará con dispositivos más antiguos y nuevos. 

 

Los beneficios de Insteon Home Automation son que no importa su nivel de 

destreza técnica, podrá instalar la automatización doméstica de Insteon sin 

problemas. Siempre que sepa cómo usar un teléfono inteligente, administrar el 

protocolo Insteon es fácil. Lo mejor de todo es que los dispositivos compatibles con 

Insteon se agregan automáticamente a la red tan pronto como los enciende, lo que hace 

que la configuración sea rápida y sin molestias adicionales para usted. (Edwards, 2017) 

 

 
Figura 11. Logo compañía INSTE-ON 

Fuente: (EH Contributor, 2016)  

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.amazon.com/Insteon-Central-Controller-Works-2245-222/dp/B00VG5DB86/ref%3Das_li_ss_tl%3Fie%3DUTF8%26qid%3D1494857738%26sr%3D8-1-spons%26keywords%3DInsteon%26psc%3D1%26linkCode%3Dll1%26tag%3Dspacom-20%26linkId%3D03da28415170ac07ad95a1bb3c30b61d&usg=ALkJrhjZiZ6H4KkeboBqzdLJYejW0rVjPQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.amazon.com/s/ref%3Das_li_ss_tl%3Furl%3Dsearch-alias%3Daps%26field-keywords%3DInsteon%26linkCode%3Dll2%26tag%3Dspacom-20%26linkId%3Db81212f6983c6085a7d72a54c581b7e9&usg=ALkJrhjkxiK8ReEdllJ6GRtMJnYkAIsHXw
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2.5.2.9 Zig Bee. 

Hay innumerables similitudes entre Z-Wave y ZigBee. Al igual que Z-Wave, 

ZigBee es exclusivamente un protocolo inalámbrico de automatización del 

hogar. Aunque muchos entusiastas de la automatización del hogar reclaman, su 

aceptación total está limitada por la falta de interoperabilidad entre los dispositivos 

ZigBee, que a menudo tienen dificultades para comunicarse con los de diferentes 

fabricantes. Como resultado, ZigBee no es necesariamente una opción ideal para 

cualquier persona que recién comienza a utilizar la automatización del hogar, a menos 

que, por supuesto, use dispositivos de un solo fabricante. Además, hay diferentes 

versiones de ZigBee que no necesariamente hablan a la perfección entre sí. 

 

Al igual que Z-Wave, ZigBee es una tecnología de bajo costo y bajo consumo 

de energía, lo que significa que los dispositivos que funcionan con batería en una red 

ZigBee disfrutarán de una larga vida útil. Al funcionar con el estándar de 

comunicación inalámbrica 802.15.4, ZigBee también utiliza una estructura de red en 

malla que proporciona un excelente alcance y crea una comunicación rápida entre 

dispositivos ZigBee. La última versión, ZigBee 3.0, promete una mejor 

interoperabilidad entre dispositivos y versiones. Eso aún está por verse. (EH 

Contributor, 2016) 

 

 
Figura 12. Logo compañía ZigBee 

Fuente: (EH Contributor, 2016)  

 

2.5.2.10  Wi – Fi. 

Con un gran ancho de banda, el Wi-Fi ya está prácticamente en todas partes, 

por lo que muchos fabricantes están haciendo con entusiasmo dispositivos domésticos 

inteligentes para trabajar con él. Una gran cantidad de hogares en los Estados Unidos 

ya tienen enrutadores inalámbricos (que funcionan con el protocolo Wi-Fi), por lo que 

obviamente ya tienen un centro central en el que se pueden conectar dispositivos 

compatibles con Wi-Fi. 
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Sin embargo, esto tiene un inconveniente clave: problemas de interferencia y 

ancho de banda. Si su casa está llena de dispositivos conectados a Wi-Fi (televisores, 

consolas de videojuegos, computadoras portátiles, tabletas, etc.), entonces sus 

dispositivos inteligentes tendrán que competir por el ancho de banda y pueden ser más 

lentos en responder. Wi-Fi también está hambriento de poder; en consecuencia, los 

dispositivos inteligentes que funcionan con batería, como cerraduras y sensores, se 

agotan mucho antes que en otros entornos inalámbricos. (EH Contributor, 2016) 

 

Este es el protocolo de comunicación con el que trabaja el sistema que se ha 

desarrollado, debido a que la tarjeta ESP8266 utiliza el mismo. 

 

 
Figura 13. Logo compañía Wi-Fi 

Fuente: (EH Contributor, 2016) 

 

2.5.2.11  Bluetooth. 

Bluetooth está en el centro de cientos de productos, desde bombillas hasta bases 

de altavoces y cerraduras (Kwikset presentó la primera cerradura Bluetooth, Kevo, en 

2013). Tiene un ancho de banda de datos mayor que ZigBee y Z-Wave (aunque menor 

que el Wi-Fi) pero, para su ventaja, absorbe mucha menos energía que el Wi-Fi. 

 

Por el contrario, también tiene un rango bastante limitado, por lo que para los 

dispositivos que requieren conexión constante-piense en sensores de movimiento, 

sistemas de seguridad, etc.-puede que no sea la plataforma ideal. Sin embargo, se ha 

informado de que la versión más reciente de Bluetooth (Bluetooth Low Energy o BLE) 

será capaz de formar redes de malla, ampliando enormemente su alcance y dando 

ZigBee y Z-Wave una carrera por su dinero. Y sin necesidad de un concentrador 

central, el factor de conveniencia no puede pasarse por alto. (EH Contributor, 2016) 
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ABI Research dice que la cuota de mercado para aplicaciones de hogares 

inteligentes como iluminación, seguridad y administración de energía basada en 

Bluetooth (que se hace muy segura a través de encriptación de nivel gubernamental) 

se prevé que aumente a un ritmo más rápido que cualquier tecnología inalámbrica en 

los próximos cinco años. 

 

 
Figura 14. Logo compañía Bluetooth 

Fuente: (EH Contributor, 2016)  

 

2.5.2.12  Thread. 

Thread es un nuevo protocolo inalámbrico para dispositivos domésticos 

inteligentes. The Thread Group se formó en julio de 2014 por siete miembros 

fundadores, incluidos los laboratorios Nest de Google y Samsung Electronics. Se 

pueden conectar más de 250 dispositivos en una red Thread y, como la mayoría de los 

dispositivos destinados a conectarse a la red funcionan con baterías, es muy frugal en 

cuanto a potencia. 

 

Utilizando la misma frecuencia y los mismos chips de radio que ZigBee, 

Thread está destinado a proporcionar una red segura, fiable y de baja potencia que 

facilita la conexión entre más de 250 dispositivos en el hogar. Además, pueden 

conectarse a la nube para tener acceso ubicuo. Nest Learning Thermostat y Nest 

Protect ya están usando una versión de Thread, y se supone que más productos entrarán 

al mercado este año. (EH Contributor, 2016) 

 

 
Figura 15.  Logo compañía THREAD 

Fuente: (EH Contributor, 2016) 

 



 
 

30 

2.5.2.13  Apple “Home Kit”. 

Si bien no es un protocolo de comunicaciones, Apple HomeKit debe 

mencionarse solo por la atención de los medios que atrae. Anunciado por Apple en su 

Conferencia de Desarrolladores en 2014, HomeKit es en realidad un marco de software 

que permite a los desarrolladores construir dispositivos domésticos inteligentes que se 

conectarán directamente al iPhone y al iPad y serán controlados por una aplicación 

dedicada. 

 

En realidad, HomeKit va a ser un "conducto" de tecnologías inalámbricas. Ya 

se sabe que los dispositivos aprobados por HomeKit usarán Wi-Fi y Bluetooth como 

sus interfaces principales, y un puente Z-Wave / ZigBee está en camino. Apple 

también aprobó un puente Insteon-HomeKit, y Lutron ofrece un concentrador 

compatible con HomeKit para su sistema Caseta Wireless. 

 

Muchos fabricantes de dispositivos están trabajando febrilmente para integrar 

HomeKit en sus productos, aunque, a partir de ahora, solo hay unos pocos en el 

mercado, incluido el popular August Smart Lock. Esta es una tecnología que está en 

sus comienzos pero que sin duda soporta la observación.  

 

2.6 Servidor Web. 

El significado de “servidor web” puede referirse a hardware o software, o ambos 

trabajando juntos.  

 

• Por el lado del hardware, un servidor web es una computadora que almacena 

los archivos componentes de un sitio web (por ejemplo, documentos HTML, 

imágenes, hojas de estilo CSS y archivos JavaScript) y los entrega al 

dispositivo del usuario final. Está conectado a Internet y se puede acceder a 

través de un nombre de dominio como mozilla.org.  

• Por el lado del software, un servidor web incluye varias partes que controlan 

cómo los usuarios de la web acceden a los archivos alojados, como mínimo un 

servidor HTTP. Un servidor HTTP es una pieza de software que comprende 

las direcciones URL (direcciones web) y HTTP (el protocolo que usa su 

navegador para ver páginas web). 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/URL&usg=ALkJrhh1j7NQJXri8olUuSbqotUgt6Qw3g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/HTTP&usg=ALkJrhiRsoobaMYXSV1_3ye4tzh6TWX_IQ
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Figura 16. Diagrama del funcionamiento de un servidor 

Fuente: (Hierro Duarte & Mills, 2017) 

 

En el nivel más básico, cada vez que un navegador necesita un archivo alojado 

en un servidor web, el navegador solicita el archivo a través de HTTP. Cuando la 

solicitud llega al servidor web correcto (hardware), el servidor HTTP (software) 

devuelve el documento solicitado, también a través de HTTP. Para que un sitio web 

pueda publicarse, se necesita un servidor web estático o dinámico.  

Un servidor web estático, o pila, consta de una computadora (hardware) con 

un servidor HTTP (software). Lo llamamos "estático" porque el servidor envía sus 

archivos alojados "tal cual" a su navegador.  

Un servidor web dinámico consta de un servidor web estático más software 

adicional, más comúnmente un servidor de aplicaciones y una base de datos. Lo 

llamamos "dinámico" porque el servidor de aplicaciones actualiza los archivos 

alojados antes de enviarlos a su navegador a través del servidor HTTP.  

Por ejemplo, para producir las páginas web finales que ve en el navegador, el 

servidor de aplicaciones puede llenar una plantilla HTML con contenido de una base 

de datos. Los sitios como MDN o Wikipedia tienen muchos miles de páginas web, 

pero no son documentos HTML reales, solo unas pocas plantillas HTML y una base 

de datos gigante. Esta configuración facilita y agiliza el mantenimiento y la entrega 

del contenido. (Hierro Duarte & Mills, 2017) 
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2.7 Firebase. 

Firebase es un Backend-as-a-Service (BaaS) que significa, una forma de 

vincular la información de alguna aplicación o desarrolladores web a la nube, Firebase 

comenzó como un inicio de YC11 y se convirtió en una plataforma de desarrollo de 

aplicaciones de próxima generación en Google Cloud Platform. Firebase libera a los 

desarrolladores para centrarse en la creación de fantásticas experiencias de usuario. No 

necesita administrar servidores. No necesita escribir API. Firebase es un servidor, API 

y almacén de datos, todo escrito de manera genérica que puede modificarlo para 

satisfacer la mayoría de las necesidades. Sí, ocasionalmente necesitarás usar otros bits 

de Google Cloud para tus aplicaciones avanzadas. Firebase no puede ser todo para 

todos. Pero se pone bastante cerca. (Esplin, 2016) 

Firebase es una base de datos en tiempo real, la mayoría de las bases de datos 

que existen requieren llamadas HTTP para lograr guardar y sincronizar datos, además 

en su gran mayoría solamente brindan información cuando se la solicita. Cuando una 

aplicación es conectada a Firebase, no se usa el HTTP normal, sino es conectada a 

través de un WebSocket, siendo este más rápido que HTTP. No tiene que hacer 

llamadas WebSocket individuales, porque una conexión de socket es suficiente. Todos 

sus datos se sincronizan automáticamente a través de ese único WebSocket tan rápido 

como la red de su cliente puede llevarlo. Firebase le envía datos nuevos tan pronto 

como se actualicen. Cuando su cliente guarda un cambio en los datos, todos los clientes 

conectados reciben los datos actualizados casi al instante.  

Entre las cosas que ofrece Firebase se encuentra también, Firebase Storage 

proporciona una forma sencilla de guardar archivos binarios, generalmente imágenes, 

pero podría ser cualquier cosa, en Google Cloud Storage directamente del cliente. 

Además, Firebase Storage tiene su propio sistema de reglas de seguridad para proteger 

su cubo GCloud de las masas, al tiempo que otorga privilegios de escritura detallados 

a sus clientes autenticados.  

Firebase auth tiene incorporado un sistema de autenticación de correo 

electrónico / contraseña. También es compatible con OAuth2 para Google, Facebook, 

Twitter y GitHub. Nos centraremos en la autenticación de correo electrónico / 

contraseña en su mayor parte. El sistema OAuth2 de Firebase está bien documentado 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://blog.ycombinator.com/firebase-yc-s11-raises-5-dollars-dot-6m-series-a-from-union-square-ventures-and-flybridge&usg=ALkJrhgZzgCVfIE1bDkiGD08IUrAHp6OMQ
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y en gran parte es copiar / pegar. Firebase Auth se integra directamente en la base de 

datos de Firebase, por lo que puedes usarlo para controlar el acceso a tus datos.  

Firebase incluye un servicio de alojamiento fácil de usar para todos los archivos 

estáticos. Les sirve desde un CDN global con HTTP / 2, y para que su desarrollo sea 

especialmente sencillo, Firebase Hosting utiliza Superstatic, que puede ejecutar 

localmente para todas sus pruebas. 

Pros  

• Correo electrónico y contraseña, Google, Facebook y autenticación Github  

• Datos en tiempo real  

• Api confeccionado  

• Seguridad incorporada en el nivel de nodo de datos  

• Almacenamiento de archivos respaldado por Google Cloud Storage  

• Alojamiento de archivos estáticos  

• Trate los datos como flujos para crear aplicaciones altamente escalables  

• No te preocupes por tu infraestructura 

Contras  

• Habilidades de consulta limitadas debido al modelo de flujo de datos de 

Firebase  

• Los modelos tradicionales de datos relacionales no son aplicables a NoSQL; 

por lo tanto, sus chuletas de SQL no se transferirán  

• Sin instalación en el lugar 

 

2.8 Android Studio. 

Android Studio es una herramienta que se define como el entorno de desarrollo 

integrado que usa Android como plataforma oficial. En el 2013, en la conferencia 

Google I/O se anunció el reemplazo de Eclipse como el IDE oficial por Android Studio 

para las aplicaciones de Android. El software de Android Studio está basado en IntelliJ 

IDEA de JetBrains y se lo puede descargar de forma gratuita a través de Apache 2.0. 

Se encuentra disponible para Microsoft Windows, Linux y macOs. Entre sus tantas 

características, tiene renderizado en tiempo real, integración de proguard y funciones 

de firma de aplicaciones, consejos de optimización, ayuda para traducir, estadísticas 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://github.com/firebase/superstatic&usg=ALkJrhgM2x4iNHE3kPtpNTHhoXv1X6anCA
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de uso, cuenta con un emulador de Android en el que se puede ejecutar la aplicación y 

probarla, tiene varias plantillas, de las que se puede partir para elaborar una aplicación 

deseada, además cuenta con apoyo para la construcción en Gradle, herramientas Lint 

que logra detectar problemas de rendimiento, uso, versiones compatibles, entre otros.  

Android Studio se puede usar para Windows 2003, Vista, 7, 8 , y 10 en 

plataformas de 32 y 64 bits, para Linux con GNOME o KDE y como mínimo memoria 

RAM de 2GB, y para macOs a partir desde 10.8.5. Entre sus requerimientos para 

Windows se necesita que su memoria RAM sea de más de 8GB para que funcione con 

normalidad, 3GB como mínimo y 16GB que es el recomendado, sin embargo, menor 

a 8GB funciona con bastante lentitud. Previo a su uso se debe descargar Java 

Development Kit (JDK), y contar como mínimo 500 de espacio en el disco para 

Android Studio, y por lo menos 1.5 para Android SDK, imágenes de sistema emulador 

y cachés. 

 
Figura 17. Logo Android Studio 

Fuente: (Android Studio, 2017) 

 

2.9 Matlab. 

Matlab es una herramienta que sirve como un entorno de desarrollo integrado 

de software matemáticos, utiliza un lenguaje de programación propio. MATLAB es 

una palabra compuesta que en realidad proviene de MATrix y LABoratory, que 

significa laboratorio de matrices. Entre las prestaciones básicas que brinda Matlab 

encontramos la posibilidad de manipular matrices, representar datos, funciones, 

desarrollar algoritmos, la creación de interfaces de usuario (GUI) y comunicación con 

otros programas, en sus propios lenguajes y además hacer uso de otros dispositivos 

hardware.  

 

Matlab ofrece en su paquete dos herramientas que aumentan sus prestaciones, 

las cuales son Simulink, la cual es una plataforma que permite simulaciones multi-
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dominio mediante diagrama de bloques, y GUIDE que permite editar las interfaces del 

usuario, es decir las GUI. También es posible ampliar sus utilidades mediante las cajas 

de herramientas y Simulink con paquetes de bloques.  

 

Es uno de los softwares más utilizados en el mundo por universidades y centros 

de investigación, ha logrado en sus últimos años aumentar el número de prestaciones 

con las que cuenta, es decir, sus capacidades, por ejemplo, es posible programar de 

forma directa procesadores digitales de señal o incluso crear un código VHDL.  

 

El lenguaje de programación que usa MATLAB es propio, este lenguaje cuenta 

como la posibilidad de interpretarse y ejecutarse en el entorno interactivo, como por 

medio de un archivo scprit.  

 

 
Figura 18. Logo de MATLAB 

Fuente: (MathWorks, 2017) 

 

2.10 NodeMcu ESP8266. 

El NodeMcu ESP8266 es un dispositivo nuevo que permite la conexión a 

Internet por medio de Wi-Fi, es una pequeña placa, muy parecida a Arduino, se la 

puede programar en lenguaje Arduino por medio de la interfaz Arduino IDE y posee 

Wi-Fi embebido. En los últimos años han aparecido un sinnúmero de nuevos 

dispositivos y placas de desarrollo muy similares a Arduino pero que poseen otras 

capacidades, como son Wi-Fi, o bluetooth.  

 

Actualmente en el mercado existe una nueva línea de software de código 

abierto denominada NodeMcu. Existen dispositivos de diferentes modelos en el 

mercado que basan su tecnología en el ESP8266, variando solamente los números de 

pines de entradas y salidas, y la cantidad de memoria interna. En el caso del NodeMcu, 
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este dispositivo fue diseñado para programarse mediante LUA, sin embargo es 

compatible y se la puede programar también median Microphyton o con 

Arduino.(Rodrigo, 2016) 

 

 

Figura 19. NodeMCU ESP8266 

Fuente: (Rodrigo, 2016) 

 

La plataforma de conectividad inteligente de Espressif Systems (ESCP) es un 

conjunto de alto rendimiento y alta integración SOC inalámbricos, diseñados para 

diseñadores de plataformas móviles con limitaciones de espacio y energía. 

Proporciona habilidad insuperable para integrar capacidades de Wi-Fi dentro de otros 

sistemas, o para funcionar como un programa de aplicación independiente, con el 

menor costo y el requisito de espacio mínimo. (Espressif Systems, 2015) 

 
Figura 20. Diagrama de Bloque del esp8266 

Fuente: (Espressif Systems, 2015) 
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ESP8266EX ofrece una solución de red Wi-Fi completa e independiente; se 

puede usar para alojar la aplicación o para descargar funciones de red Wi-Fi de otro 

procesador de aplicaciones. 

 

Cuando ESP8266EX sube la aplicación, se inicia directamente desde un flash 

externo. Donde se ha integrado caché para mejorar el rendimiento del sistema en 

dichas aplicaciones. De forma alternativa, sirve como un adaptador Wi-Fi, donde 

puede acceder de forma inalámbrica a Internet cualquier microcontrolador basado en 

diseño con conectividad simple (interfaz SPI / SDIO o I2C / UART). 

 

ESP8266EX es uno de los chips Wi-Fi más integrados en la industria; integra 

la antena, interruptores, balun de RF, amplificador de potencia, amplificador de 

recepción de bajo ruido, filtros, módulos de administración de energía, requiere un 

circuito externo mínimo, y la solución completa, incluido el módulo frontal, está 

diseñada para ocupar el área mínima de PCB. 

 

ESP8266EX también integra una versión mejorada del procesador de 32 bits 

de la serie L106 Diamond de Tensilica, con SRAM en chip, además de las 

funcionalidades WiFi. ESP8266EX a menudo se integra con dispositivos externos 

sensores y otros dispositivos específicos de aplicaciones a través de sus GPIO; códigos 

de muestra para tales aplicaciones se proporcionan en el kit de desarrollo de software 

(SDK). (Espressif Systems, 2015) 

 

2.10.1 MCU. 

ESP8266EX está integrado con el microcontrolador Tensilica L106 de 32 bits 

(MCU), que cuenta con un nivel extra de bajo consumo de energía y RSIC de 16 bits. 

La velocidad del reloj de la CPU es de 80MHz. También puede alcanzar un máximo 

valor de 160MHz. El sistema de operación en tiempo real (RTOS) está habilitado. 

Actualmente, solo el 20% de MIPS ha sido ocupado por la pila Wi - Fi, el resto puede 

usarse para la programación de aplicaciones de usuario y desarrollo. (Espressif 

Systems, 2015) 
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Las siguientes interfaces se pueden usar para conectarse a la MCU integrada en el 

ESP8266EX: 

• Interfaces RAM / ROM programables (iBus), que se pueden conectar con el 

controlador de memoria, y también se puede utilizar para visitar flash externo; 

• Interfaz de RAM de datos (dBus), que puede conectarse con el controlador de 

memoria 

• Interfaz AHB, se puede utilizar para visitar el registro. 

 

2.10.2 SRAM y ROM Interna. 

ESP8266EX WiFi SoC está integrado con un controlador de memoria, que 

incluye SRAM y ROM. MCU puede visitar las unidades de memoria a través de las 

interfaces iBus, dBus y AHB. Todas las unidades de memoria pueden visitarse por 

solicitudes, mientras que un árbitro de memoria decidirá la secuencia de ejecución de 

acuerdo con el tiempo cuando las solicitudes son recibidas por el procesador. 

De acuerdo con nuestra versión actual de SDK provista, se asigna espacio SRAM 

que está disponible para los usuarios como a continuación: 

• Tamaño de RAM <36kB, es decir, cuando ESP8266EX está trabajando bajo el 

modo de estación y es conectado al enrutador, el espacio programable accesible 

para el usuario en la sección de almacenamiento y datos es alrededor de 36kB). 

• No hay ROM programable en el SoC, por lo tanto, el programa de usuario debe 

almacenarse en un flash SPI externo. 
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Capítulo 3: Desarrollo del proyecto. 

3.1 Funcionamiento. 

El siguiente capítulo del trabajo de titulación está ideado para desarrollar una 

simulación e implementación de un sistema domótico, es decir una casa inteligente a 

escala, logrando controlar las luces, temperatura, puerta del garaje y persianas de toda 

la casa por medio de una interfaz desarrollada en Matlab y Android Studio para 

smartphones.  

 

El diseño de la interfaz para smartphones, cuenta con nombre de usuario, y 

contraseña para acceder a tu vivienda específicamente, y una interfaz en Matlab, tipo 

panel de control, se pueden observar y controlar todas las variables, pudiendo acceder 

a su control con un solo click, se puede encender o apagar luces, abrir o cerrar puertas 

y persianas, e incluso controlar la temperatura encendiendo o apagando el sistema de 

climatización de forma manual, o de forma autónoma donde el sistema es capaz de 

tomar esta decisión por sí mismo. Para la forma autónoma, el funcionamiento consiste 

en ingresar la temperatura deseada, para lo cual, el sistema de climatización se 

mantendrá encendido hasta que se alcance esta temperatura (trabaja a través de rangos 

de temperatura).  

 

La interacción entre las interfaces de Matlab y Android con el sistema se puede 

realizar desde cualquier parte del mundo, debido a que el medio de comunicación del 

sistema es WI-FI por cualquiera de los protocolos TCP/IP y basta con que las interfaces 

tengan acceso a internet 3G, 4G, o WI-FI para poder controlar el sistema. Se ha 

trabajado con una base de datos en FireBase, la misma que permite almacenar los 

datos, y enviar y recibir información.  

 

Las interfaces envían el dato al servidor y el servidor transmite este dato al 

NodeMcu Esp8266 y el mismo controla el sistema, esta acción está ocurriendo 

internamente de forma repetitiva. El servidor logra escribir y leer datos, por ejemplo 

en el caso de la temperatura, la misma puede ser visualizada a través de las interfaces.  
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Figura 21 . Diagrama del funcionamiento del sistema 

Elaborado por: Autora 

 

3.2  Diseño del Hardware. 

Para el diseño de hardware se realizó una maqueta de escala 1:20 de una casa, 

que cuenta con dos habitaciones, una master y una más pequeña, sala, comedor, cocina, 

garaje, y un patio frontal. El circuito instalado pasa su cableado a través de las paredes 

así se mantiene una estética en la maqueta. Todas las variables controladas, es decir, 

luces, persianas, temperatura y garaje van conectadas al NodeMcu ESP8266. El mismo 

está situado dentro la casa, de forma oculta. Se han dividido el diseño tanto de la 

maqueta como de la electrónica, para desarrollar una explicación más elaborada de 

cada uno.  

3.2.1 Materiales. 

Se ha trabajado para el desarrollo del hardware con los siguientes materiales: 

• Dispositivo NodeMcu ESP8266 

• Leds de alta potencia 1W 

• Motor DC  

• Reductor de velocidad 

• Sensores digitales DS18B20 

• Ventiladores DC 

• Servomotor 

• Sensor analógico LM35 

• Resistencias 1k Ω  
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• Transistores 2N2222 

• Puente L293D 

 

Se han instalado 6 leds de alta potencia de la siguiente manera:  

• En el master se ha conectado en el pin D0, en el dormitorio se ha conectado en 

el pin D1, los tres siguientes se han colocado uno en la sala, uno en el comedor 

y uno en la cocina, estos tres conectados en paralelo, por lo cual se encienden 

desde un mismo pin que es el D2, y los leds restantes también han sido 

conectados en serie al pin D3, y simulan la iluminación del exterior frontal de 

la casa.  

 

El motor DC se lo ha utilizado para simular la puerta del garaje, este motor se 

encuentra conectado a un puente L293D, el cual se utiliza para cambiar la polaridad 

del motor, para que permita la simulación de apertura y cierre de la puerta, una de las 

salidas al motor se ha conectado al pin D4, y la otra al pin D5.   

 

Los dos sensores digitales se han conectado de forma conjunta, en el pin D6, 

gracias a la programación se logra que ambos lean por separado siendo el primero el 

sensor del master, y el segundo el sensor del dormitorio.  

 

Por otro lado tenemos 3 ventiladores, los cuales se han conectado de la siguiente 

manera: 

• En la sala se ha conectado un ventilador grande, el cual ha sido conectado de 

forma independiente al pin D7. En el master se ha colocado un ventilador 

pequeño, el cual ha sido conectado en paralelo a otro, de las mismas 

características, en el dormitorio. Ambos ventiladores se han conectado al pin 

D8, lo que indica que estos últimos trabajaran de forma simultánea, lo que 

significa que si uno se enciende, el otro también lo hará.  

 

Las persianas son controladas por un servomotor, el cual ha sido conectado en el 

pin D9. El sensor analógico se conecta en el pin A0, y se lo utiliza para medir la 

temperatura de la sala.  
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3.2.2 Diseño de la maqueta. 

Debido a varios factores, entre ellos el costo de implementación en una 

residencia en construcción o construida, se elaboró una maqueta de una casa a escala 

1:20, la que cuenta con dos cuartos, sala, comedor, cocina, garaje y exteriores. Se ha 

diseñado la casa en SketchUp y posterior a esto se realizó la maqueta real, la parte 

frontal de la casa se la ha ideado con vidrios y ventanas grandes para poder apreciar 

las variaciones de las luces dentro de la casa, es importante poder visualizar todo lo 

que ocurre en su interior. Las paredes para que la casa tenga una mejor resistencia se 

la ha elaborado con lamina foam, y se la ha recubierto con cartulina plegable. Lo 

mismo en la parte del techo, para colocar las luces leds, se definió el lugar y se realizó 

un orificio para cada led. En el caso de los ventiladores se siguió el mismo 

procedimiento, logrando que los tres ventiladores queden en el techo y se puedan 

observar desde la parte superior de la maqueta.  

  

 
Figura 22. Diseño de la distribución en Sketch Up de la casa a escala 

Elaborado por: Autora 

 

 

3.2.3 Diseño del circuito. 

El diseño del circuito que se utilizó para la simulación de un sistema de 

domótica, se lo ha realizado en FRITZING para posteriormente fabricarlo en una PCB, 

logrando una mejor estética del mismo. Se ha trabajado con una fuente de alimentación 

de 12 voltios, 5 voltios. Además, para una mejor explicación de cada parte de nuestro 

sistema se lo ha subdividido en tres circuitos que son: la iluminación, ventilación y 
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temperatura, y por último la parte de los servo-motores y motor DC, sin embargo, los 

tres están conectados a la misma tarjeta NodeMcu ESP8266, es por esto que se ha 

colocado en primer lugar la distribución y el diseño de la PCB de los tres circuitos 

convergidos en una sola placa. 

 

 
Figura 23.  Esquemático del circuito 

Elaborado por: Autora 

 

 
Figura 24. Diseño de la PCB 

Elaborado por: Autora 
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3.2.3.1 Iluminación. 

El desarrollo de este circuito se inició estableciendo los pines que se utilizarían, 

para el master es el pin D0, para el dormitorio es el pin D1, para la sala, comedor y 

cocina es el pin D2, y por ultimo para el exterior frontal es el pin D3. Cabe recalcar 

que solo para el master y el dormitorio se ha utilizado leds independientes, en los dos 

restantes se han colocado 3 en paralelo y 2 en paralelo respectivamente. Para la 

conexión, se utilizó un transistor 2N2222, donde el emisor se conecta al led, la base se 

conecta a una resistencia de 1k Ω y aquí se conecta el pin respectivo del NodeMcu 

esp8266, y el colector se conecta a una fuente de 5V.  

 

Figura 25. Circuito de iluminación 

Elaborado por: Autora 

 

3.2.3.2 Temperatura y ventilación. 

Para el desarrollo de este circuito se adiciono un transistor 2N2222 para los 

ventiladores, y cada uno con una resistencia de 1k Ω. Los ventiladores se han 

conectado en paralelo al pin D7. Por otro lado tenemos el ventilador conectado al pin 

D8, el cual simula la climatización en la sala. Se utilizó una fuente de voltaje de 12V 

para alimentar a los tres ventiladores.  

Para medir la temperatura se utilizó sensores digitales DS18B20 estos sensores 

se han conectado en el pin D6 del NodeMcu esp8266. Además, para el área de la sala, 

comedor y cocina se utilizó un sensor LM35, el mismo que se ha conectado al pin A0, 

debido a que este pin es el único que permite una entrada analógica. 
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Figura 26. Circuito de climatización y temperatura 

Elaborado por: Autora 

 

3.2.3.3 Servo motor y motor dc. 

Para el desarrollo de este circuito se añaden dos transistores 2N2222 para el 

motor DC, y uno más para el servo-motor, cada uno con su respectiva resistencia.   

El motor DC, además como se requiere su cambio de polaridad para la simulación de 

apertura y cierre de la puerta, ha sido conectado a un puente L293D, el mismo ha sido 

conectado como se muestra en la imagen. Además, para alimentar a ambos motores, 

se ha utilizado una fuente de 5V, los pines designados para el motor son D4 y D5, y el 

pin D10 para el servo-motor.  

 

El servo-motor sirve para la simulación de las persianas, gracias a su 

movimiento de 180 grados, se puede apreciar la elevación y bajada de las persianas.  

El motor DC simula una puerta enrollable, conectado a la misma por un tipo de 

mecanismo realizado.  
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Figura 27. Circuito de servomotor para persianas y motor dc para puerta 

Elaborado por: Autora 

 

3.3 Diseño del software. 

Para el diseño de software se trabajó en Android Studio y Matlab donde se 

realizaron dos interfaces, una que podrá usarse desde la computadora y la otra desde 

un teléfono Android, pero ambas comunicadas por medio de Wi-Fi. La programación 

del dispositivo NodeMcu ESP8266, se la realizó en el IDE de Arduino, como ya se ha 

mencionado este dispositivo cuenta con conexión Wi-Fi, la misma que permiten el 

control en tiempo real por medio de las interfaces. Matlab, Android Studio y el 

software del NodeMcu ESP8266 están interconectadas al servidor FireBase que 

permite almacenar datos e información en la nube. Así se logra que las tres puedan 

trabajar en conjunto, y el dispositivo NodeMcu ESP8266 pueda recibir órdenes de las 

interfaces. El desarrollo de la interfaz en Matlab es un panel de control, por otro lado, 

para la interfaz diseñada en Android Studio se ha desarrollado algo más elaborado 

dando como resultado una aplicación. 

 

A continuación, se explica cada una de estas interfaces junto a su respectiva 

programación, así mismo el software del dispositivo NodeMcu ESP826. En esta 

sección se ha decidido dividir cada parte del software completo, para lograr una 

explicación más a detalle de cada paso realizado para el diseño final del software de 

nuestro control. 
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3.3.1 Diseño del software en Android Studio. 

El diseño del software en Android Studio se trata de una aplicación, la cual 

cumple y cubre con todas las variables a controlar propuestas. El lenguaje de 

programación que se utiliza es JAVA, y se trabaja con dos IDE de programación, uno 

que es el del diseño de la aplicación, y el otro donde se le agregan las funciones a los 

botones, textos, etc. Para poder darle inicio al diseño de nuestra aplicación se debe 

conectar la aplicación con firebase, esto se realiza siguiendo varios pasos que el 

servidor provee. Una vez realizado esto se puede iniciar con la parte del diseño, la cual 

es sumamente sencilla, se la puede hacer de dos formas, escribiendo en el código, o 

arrastrando y moviendo los botones o textos de forma gráfica. Luego de definir el 

diseño final de la aplicación, se procede a programar y es aquí donde se utiliza el 

lenguaje JAVA, la programación es básicamente hacer que los botones de la aplicación 

envíen información al servidor. La aplicación final contiene una ventana de 

bienvenida, la misma que da acceso al inicio de sesión, y en la parte superior izquierda 

da la opción de registro haciendo de la aplicación dinámica.  

 
Figura 28. Ventana de bienvenido, inicio de sesión y registro de la aplicación 

Elaborado por: Autora 

 

Cuando se ingresa un correo no registrado, aparece un mensaje diciéndole al 

usuario que no está registrado, además si se deja un campo vacío de igual forma solicita 

al usuario que ingrese lo que hace falta, y por último si el usuario ha ingresado mal su 

contraseña le dice que la contraseña es incorrecta.  
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Figura 29. Mensajes de error. 

Elaborado por: Autora 

 

Para la ventana de registro sucede algo parecido en cuanto a dejar sin llenar los 

campos vacios, saldra un mensaje de error pidiendole al usuario que ingrese el 

correcto. Una vez que se registra el usuario te redirige de forma inmediata al menú de 

la casa. Se pudo haber hecho una aplicación mas dinamica, en cuanto a setear el menú 

según lo que se desee utilizar, pero por cuestion de tiempo, se ha dejado establecido el 

menú con las cuatro variables a controlar como son iluminación, temperatura, 

persianas y puerta del garaje.  

 
Figura 30. Menú de la aplicación. 

Elaborado por: Autora 

 

Esta parte cuenta con un botón de log out, en la parte inferior derecha, lo que 

hace que el usuario cierre sesión y lo regresa automáticamente a la ventana de inicio 
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de sesión. En este menú se seleccionará lo que se desee controlar, en la sección de 

iluminación, tenemos lo que es sala, comedor, cocina, dormitorios y exteriores, en las 

persianas un botón controla las persianas de la sala, con el garaje un botón controla la 

puerta, y por último en la temperatura podemos ingresar el valor deseado y encender 

y apagar el ventilador de forma manual o automática para alcanzar este valor.  

            

      
Figura 31. Ventanas de las variables 

Elaborado por: Autora 

 

En paralelo a todo esto Android Studio trabaja con Firebase, le envía los datos 

según se vayan escribiendo, por ejemplo, cada que presionamos un botón en la base 

de datos se guarda en una variable designada un valor, como en la iluminación cuando 

se activa o se enciende una luz, el servidor escribe el número 1 en el estado de la 
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habitación que se haya presionado, y escribe un 0 cuando esta se desactiva. Como se 

puede observar en la figura 19. En el caso de la temperatura, estos valores se escriben 

cuando presionamos el botón de activación de la ventilación. En el caso de las 

persianas, debido a que se trabaja con servo-motores se han utilizado dos botones, uno 

con el signo más (+), lo que significa que abre la persiana, y con el signo menos (-), 

que significa que la va cerrando.  

 

 
Figura 32. Interacción entre Android Studio y Firebase 

Elaborado por: Autora 

 

 

Para la programación de la aplicación en Android Studio, se utiliza lenguaje 

JAVA, el código para las distintas ventanas posee un faceplate que se crea a medida 

que se va elaborando cada diseño.   

 

1. La primera ventana que se observa en la aplicación, es la de bienvenida al 

usuario, donde solo se programó el botón de empezar, el cual lo redirige 

hacia el inicio de sesión.  
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2. En la ventana de inicio de sesión, se definen las variables, y se procede a 

programarlas. Se llama a los botones y a las funciones que se usan para 

conectarlo al servidor firebase, se desarrolla las siguientes condiciones, 

donde indica que si el usuario está registrado al presionar el botón Login, 

se dirija a la ventana de menú. En la parte superior izquierda, se ha 

programado el botón MÁS (+), el mismo que sirve para cuando el usuario 

no se encuentra registrado y proceda a hacerlo.  

 

3. Se declara la función de inicio, y a continuación se desarrolla la función 

Login, a la misma se le han puesto varias condiciones, para que muestre 
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mensajes de error. Si estas condiciones no se cumplen, se mostrara un 

mensaje de espera. 

 

 

4. Se crea la función donde se comprueba que el inicio de sesión es exitoso, 

y lo lleva al usuario al menú si cumple con los parámetros para hacerlo. De 

modo contrario muestra los mensajes de error correspondientes.  

 

 

 

5. Para el registro, el procedimiento es similar, se agregan las variables y 

botones que van a usarse, se los llama, y se procede a crear las funciones 

de cada botón. Se colocan varias condiciones para mostrar mensajes de 

error, si esto no sucede aparece un mensaje donde avisa que el usuario está 

siendo registrado, y si la tarea es exitosa se crea el usuario en la base de 

datos, y lo lleva hacia el menú directamente. Caso contrario, mostrara un 

mensaje de error.  
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6. Para el menú, luego de haber definido las variables y botones. Se les da 

función a los mismos, se llama a la base de datos para el botón de logout, 

para que se pueda cerrar sesión. En el menú se observaran las variables a 

controlar. En este caso, luces, temperatura, garaje y persianas, de modo que 

lleva al usuario a la ventana que haya seleccionado.  
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7. Para el caso de la iluminación, la programación es la misma, definir 

variables y botones. Solo se agrega, para que al presionar el botón se genere 

un cambio en la variable asignada en el servidor Firebase.  

 

 

 

 

8. Este procedimiento se repite para el caso del garaje. Sin embargo para las 

secciones de persianas existe una diferencia, en este caso se han agregado 

dos botones, MAS (+) y MENOS (-), se genera un contador en el servidor, 

el mismo que llega hasta 18, y no desciende menos de 0.  
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9. En el caso de la sección de temperatura, después de realizar el mismo 

procedimiento de definir variables y botones, se procede a darle función a 

los mismos, en el botón de encendido y apagado de los ventiladores la 

programación ha sido la misma que en los botones anteriores, solo se 

adicionó la escritura de valores en los espacios donde se le permite al 

usuario ingresar la temperatura que desee.  
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10. En esta misma sección, se dejó un texto visible, donde se le permitirá al 

usuario observar la temperatura actual que el sensor está leyendo. Aquí 

sucede el efecto contrario, pues desde el nodeMcu ESP8266, se escribe en 

el servidor el valor sensado, y este lo muestra en la pantalla de la aplicación 

del teléfono.  

 

 

 

 

3.3.2 Diseño del software en Matlab. 

Para el software de Matlab se diseñó una interfaz mediante el GUIDE, 

agregando una conexión de usuario, un bloque para el control de la iluminación, de las 

persianas y garaje, y en la parte inferior de la temperatura. Todos los botones que se 

pueden observar en la interfaz son de encendido y apagado, los cuales funcionan de 

forma similar a los de la aplicación en Android Studio.  

 

 
Figura 33. Interface de Matlab 

Elaborado por: Autora 
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• Panel de conexión: Este panel permite habilitar el resto de paneles, para que 

los mismos puedan funcionar es necesario el inicio de sesión. En caso de que 

no se llenen los campos aparecerán mensajes de error, de igual forma si el 

usuario o contraseña son incorrectos o si no se cuenta con un usuario creado.  

 

 
Figura 34. Interface de Matlab, después de iniciar sesión. 

Elaborado por: Autora 

 

• Panel de iluminación: Este panel se habilita una vez que se ha iniciado sesión, 

y permite la interacción entre el usuario, y el sistema. Permitiéndole encender 

o apagar luces de dormitorios, sala, comedor, cocina y exteriores.  

• Panel persianas y garaje: Este panel se habilita una vez que se ha iniciado 

sesión, le permite al usuario abrir cerrar las persianas según se desee, y abrir 

cerrar la puerta del garaje. 

• Panel de temperatura y ventilación: Este panel hace posible la interacción con 

la ventilación de la vivienda, en este caso nos muestra la temperatura actual 

que está leyendo el sensor, y permite el ingreso de la temperatura que se desee. 

Así mismo, encender y apagar los ventiladores, según se desee.  

 

La programación para la interfaz de Matlab, como se conoce, una vez creada 

la interfaz en el GUIDE, el código se desarrolla por sí solo, lo que se procede a 

hacer es darle función a los botones.  
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1. Se creó la función updateTemps, la misma que permite leer y actualizar los 

valores del sensor.   

 

 

2. En el botón login se ha programado el inicio de sesión, donde se escribe el 

usuario y la contraseña, en caso de encontrar algún error envía avisos, o 

mensajes. Se agregan las funciones respectivas, las cuales se han agregado 

a la carpeta en archivos comprimidos, estas funciones han sido realizadas 

para facilitar la tarea de la programación. Se designa las variables de 

usuario y contraseña como string, y se escribe la condición donde se indica 

que si los campos están vacíos, dé un aviso con un mensaje que indique el 

problema.  

 

 

3. Se ingresa las variables para la conexión con Firebase, se agrega el host, y 

token. Además, se añade la condición que habilita todos los botones una 

vez que el inicio de sesión sea exitoso, de modo contrario, se mostraran 

distintos mensajes de error, según sea su condición. 
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4. Se programó el botón para la ventilación de la sala de modo que si no se 

agrega un texto este no se pueda encender y que si existe un valor se 

encienda y escriba en el servidor que se ha generado este cambio, del 

mismo modo pasa cuando se apaga.  
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5. Se ha elaborado un procedimiento similar para el botón de ventilación de 

los cuartos.  

 
 

6. De igual forma para el botón de luces del master, dormitorio, sala, comedor, 

cocina, garaje y exteriores.  
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7. Para las persianas, se programó dos botones, como se observa en la imagen, 

vemos un MÁS (+)  y un MENOS (-), para el botón MÁS se le ha ordenado 

abrir las persianas y para el botón MENOS cerrarlas. Por medio de la 

función db, mencionada en los pasos anteriores.  
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8. Por el último tenemos el botón logout, que permite cerrar sesión. Este botón 

deshabilita todos los botones, y muestra un mensaje de cierre de sesión.  

 

 

 

3.3.3 Diseño del software del NodeMcu esp8266 en IDE de Arduino 

Para la programación del NodeMcu ESP8266, se trabajó en el IDE de Arduino, 

siguiendo la misma estructura que se utiliza para programar normalmente un Arduino.  

 

1. En este caso se inició agregando las librerías que se utilizaron, en este caso, 

fueron las siguientes: 
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2. Luego, se definieron las variables que se utilizaron en la programación para 

las luces leds.  

 

 

3. Así mismo, las variables del servo-motor, motor DC, ventiladores, y sensores. 

 

4. Se definieron los path con los que se trabaja de firebase, uno siendo el path de 

la base de datos, y el otro de la autenticación. Del mismo modo, se definió el 

usuario y el password de la red a la que se conecta el NodeMcu ESP8266. 

 

5. Se agregó el siguiente string, para que la tarjeta pueda entrar a la base de datos 

llamada usuarios.  
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6. Posterior a esto, se diseñó el código que permite la conexión del NodeMcu 

ESP8266 a Wi-Fi, además se observó la función que permite el inicio del resto 

de funciones de las luces, servomotor (persianas), motor Dc (puerta del garaje), 

sensores de temperatura, y ventiladores.  

 

 

7. Se crea la función setup, que reconoce las demás funciones como son: 

Conexión Wi-fi de la tarjeta, conexión con el servidor, función del servo, del 

motor, las luces, y temperatura.  

 

8. Se realiza la interacción entre la tarjeta con el servidor Firebase, el string 

chipId, agregado en uno de los pasos anteriores se lo necesita para agregar este 
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nombre a la línea del path, para que la tarjeta, logre ingresar a la base de datos 

asignada. Además se le indica a los pines a que dirección deben obedecer, 

como se puede observar en el código. Este mismo paso se lo realiza al inicio 

de cada función desarrollada. Luego se inicia a la programación de los pines, 

donde se le indica que led encender o apagar. Además se añade los serial.pintln 

para poder visualizar en el monitor serial lo que ocurre en el interior de la 

tarjeta. 

  

 

9. Para el servo se le ha indicado que según lo que lea en el servidor, se agreguen 

o resten 10 grados, debido a que este pin está programado en D10, se debieron 

borrar todas las funciones de Serial.  
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10.  Para el motor se ha creado una variable, llamada ‘lastmotor’, la misma le 

indica al NodeMcu Esp8266 que si ‘x’ no es igual a ‘lastmotor’, realice lo que 

se encuentra entre las llaves. Si no se utilizara esta variable se generaría un 

bucle infinito mientras este en uno y repetirá la acción, haciendo imposible la 

simulación de la puerta de garaje. Se ha utilizado la función analogWrite para 

que trabaje enviando el PWM establecido, que en este caso fue de 250, y un 

tiempo de 750ms.  
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11. Para la temperatura la estructura ha sido la misma, pero se han agregado 6 

variables, una que es la que lee el sensor y envía al servidor, y la otra es la que 

genera el cambio, agregando la condición que si ha leído el 1 el ventilador se 

encienda, y si es el 0 el ventilador se apague.  

 

 

 

 

12. Se crea la función loop, que es la que permite que se ejecuten las funciones que 

hemos desarrollado, en cuanto a las luces, servo, motor y temperatura.  
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13. Las siguientes funciones, son donde se describen y se define las variables, 

como entradas o salidas, utilizadas en el programa.  

 

 

3.4 Implementación  

La implementación se la realizo en una maqueta a escala 1:20, simulando una 

vivienda. Para la conexión de los leds, se pasaron cables por el techo de la casa (de 

forma oculta) y se dejó pequeños orificios para la salida de los leds. Los ventiladores 

se han colocado en la parte superior (techo), de forma directa a los sensores para que 

se pueda verificar el cambio de temperatura, se ha dejado una abertura para poder 

observar con facilidad el movimiento de los ventiladores cuando se encuentran 

encendidos. Para las persianas se diseñó un modelo mecánico donde el servo motor ha 

sido conectado a un rodillo de madera a escala, y las persianas se las ha simulado con 

tela, entonces a medida que se va subiendo o bajando las persianas, estas se abren o 

cierran. Para la parte de la puerta se diseñó otro tipo de mecanismo, parecido a este 



 
 

69 

pero en lugar de tela, se ha utilizado palillos de helado, dando el efecto de puertas 

enrollables.  

 

3.5 Pruebas y resultados 

Para las pruebas se dividieron los circuitos en dos secciones, y se realizaron 

pruebas de las interfaces, pruebas de iluminación, pruebas de temperatura y ventilación 

y pruebas de servo motor y motor DC. Estos mismos se describen a continuación 

indicando cuales han sido las pruebas realizadas con sus respectivos resultados. La 

prueba principal que se realizó entre los dos fue la del tiempo de respuesta, así como 

el funcionamiento, la sintonía, y la agilidad.  

 

3.5.1 Pruebas y resultados de software 

Las pruebas realizadas en la interfaz de Android, se hicieron con el fin de 

probar cada una de las señales, y ver su tiempo de respuesta. Sin embargo, sabemos 

que tanto para Android y Matlab si no se ha establecido una red estable, o lo 

suficientemente buena, el sistema tendrá una respuesta bastante deficiente, además 

carecería de su función primordial que es la de trabajar en tiempo real.  

 

En la interfaz desarrollada en Android Studio, se obtuvo como resultado una 

app de fácil acceso, semi – dinámica, y que funciona casi de forma instantánea. Se 

logra visualizar una respuesta inmediata en el servidor, y efectivamente la respuesta al 

leer las variables de temperatura, también son instantáneas. Si no existe una buena 

señal, como ya se lo ha mencionado, la velocidad de la aplicación es bajísima, y resulta 

deficiente.  

 

En la interfaz desarrollada en Matlab ocurre algo muy similar, el panel de 

control funciona de forma instantánea, debido a la programación es bastante 

explicativo al momento de encontrar un error al iniciar sesión, y existe un 

impedimento, pues no te permite registrarte, el único modo de registro de usuario es 

en Android, siendo una desventaja frente a la misma. Sin embargo, lo bueno del panel 

de control es que se puede visualizar todas las variables controladas y sus estados al 

mismo tiempo.  
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3.5.2 Pruebas y resultados de hardware 

Las pruebas que se realizaron para el hardware fueron de  sintonización con el 

software, y el tiempo de respuesta del sistema. Aproximadamente, las luces, 

ventiladores, y motores responden en un tiempo de 1 segundo, máximo 2 segundos, y 

en otros momentos la respuesta es instantánea, esto ocurre debido a que el nodemcu 

Esp8266 lee datos en determinado tiempo, y si ha terminado de hacer la lectura y en 

ese momento se ha enviado algo, tiene que esperar a volver a leer ese dato, pero esto 

sucede tan rápido que el tiempo máximo que se demoraría son 2 segundos, si excede 

este valor significa que la conexión a internet puede estar fallando.  

 

En el caso de los ventiladores, se encienden de inmediato o demora de 1 – 2 

segundos sin embargo al momento de apagarlo, debido a que la desconexión del mismo 

se genera a partir de una disminución de la velocidad, demora 5 segundos en detenerse 

por completo. Los sensores funcionan en buen estado, tanto los sensores DS18B20 y 

el LM35, muestran una respuesta inmediata. 
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Capítulo 4: Conclusiones y Recomendaciones 

 

4.1 CONCLUSIONES  

 

• Se logró un correcto funcionamiento de las dos interfaces desarrolladas para el 

sistema de domótica. Ambas trabajan en tiempo real, y logran controlar las 

variables establecidas desde cualquier lugar del mundo.  

 

• Se concluye que el Wi-Fi tiene las mayores ventajas en cuanto a sistemas de 

domótica se trata, gracias a que se puede trabajar por medio de un servidor, y 

controlar las variables desde cualquier parte del mundo. Una de las desventajas, 

es que si el mismo no posee una buena señal, el sistema de domótica se 

entorpece y trabaja lento, o simplemente no responde.  

 

• La tarjeta con la que se ha trabajado en este caso el nodeMcu ESP8266 es de 

uso educativo, de forma que para un sistema real no abastecería y se generaría 

un sobre procesamiento.  

 

• Este tema también se puede aplicar para plantas de procesos industriales que 

tienen sistema de control distribuido, es decir que se operan a través de 

pantallas locales, las cuales usando este mismo método pueden hacerse 

remotas, con una estructura similar haciendo posible manejarlas desde 

cualquier parte del mundo.  
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4.2  RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda verificar bien las conexiones antes de iniciar el programa y así 

evitar posibles daños al circuito, y al NodeMcu Esp8266. Además es 

importante verificar las hojas técnicas antes de cada conexión de los 

dispositivos del sistema.  

 

• Es recomendable también verificar la conexión a internet, y tratar de mantener 

una buena señal, para que el sistema de domótica pueda funcionar 

adecuadamente.  

 

• Es necesario no inicializar el NodeMcu ESP8266, o subir el programa, 

mientras está conectado al circuito energizado, pues alguno de los pines 

permiten la comunicación, y si están conectados pueden generar un 

cortocircuito y dañar el pin, y si esto sucede, por ejemplo, con el pin D3, que 

es el que permite la comunicación serial, le impedirá cargar programas a la 

tarjeta, ocasionándole un daño irrevertible.  

 

• Para trabajos futuros es recomendable mantener un buen QoS o calidad de 

servicio, configurando el router para que priorice las señales enviadas del 

sistema, en lugar de otras como Netflix, Youtube, o cualquier otro programa 

que requiera acceso a internet.  
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ANEXOS 

 

 

Anexo A. Datasheet de los parámetros del ESP8266. 
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Anexo B. Datasheet del transistor 2N2222. 
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Anexo C. Datasheet de puente L293D. 
 

 

 

 

 

 



 
 

87 

 

 

 

 

 

 



 
 

88 

 

 

 

 
 

 



 
 

89 

Anexo D. Procesador del ESP-8266. 
 

 

 

 

 

 



 
 

90 

Anexo E. Imágenes de la PCB. 
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Anexo F. Imágenes de la maqueta. 
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