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RESUMEN EJECUTIVO 

 

 

El presente trabajo de investigación pretende desarrollar un sistema domótico 

inteligente adaptable a todo tipo de edificio para garantizar un mayor control y gestión 

de las funciones de la vivienda. 

Estudia el desarrollo de un sistema domótico gobernado por servidores locales y 

plataformas de desarrollo comerciales como controladores, lo que permitirá la 

autonomía del control de la vivienda tanto para  las personas que carezcan de las 

capacidades para realizarlo, como para aquellas que desean tener un mayor control 

remoto, seguridad o comodidad en su vivienda.  

 El sistema domótico que se ha diseñado e implementado en una maqueta es un 

sistema que se adapta a todo tipo de vivienda o edificio mediante sus sistemas 

eléctricos, sanitarios y mecánicos por la naturaleza de los componentes que se requiere. 

Este sistema utiliza sensores y actuadores para la realización de las acciones de control 

y adquisición de datos, plataformas de desarrollo distribuidos (NodeMCU) como 

controladores para la lógica de control según se requiera, una plataforma de desarrollo 

central (Raspberry pi3) como servidor y un sistema de seguridad para el control del 

acceso. Asimismo se dispone de una interfaz gráfica de control accesible sólo por el 

usuario mediante internet. Para ello se hizo uso de la herramienta de desarrollo de 

aplicaciones Adafruit. 

Palabras clave: Servidor, NodeMCU, Raspberry pi, seguridad, vivienda, domótica, 

PLC.
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

 

The main objective of this applied research is to develop a smart domotic system, 

adaptable to any kind of home and building to guarantee a greater control and 

management of the functions of the house. 

The following applied research studies the development of a domotic system 

governed by a local server, an open-source firmware and development kit as a 

controller, which will allow the versatility of the control of the house for both people 

with disabilities as well as people who wish to have more control remotely, security and 

comfort in their home. 

The domotic system that has been designed and implemented in a model is a 

system which adapts to all types of home and buildings through its electrical, sanitary 

and mechanical systems due to the nature of the components that are required. This 

system uses sensors and actuators for the task performance and data acquisition, 

development kit and open source firmware (NodeMCU) as the system controller, 

another conventional development board and computer (Raspberry pi3) as server and a 

security system for the accessibility of the domotic network. Likewise, a graphic 

interface was developed which allows the user to manipulate the system through the 

internet. The free internet server Adafruit provides the tools for this purpose. 

Keywords: Server, NodeMCU, Raspberry pi, security, home, domotic, PLC.
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1.CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES 

 

 

El siguiente capítulo detalla la problemática, los objetivos de la investigación, la 

justificación técnica, económica, social y ambiental; así como los alcances y 

limitaciones del proyecto, hipótesis y referencias teóricas para finalmente dar con una 

propuesta de proyecto 

 

1.1. Presentación del tema 

La vivienda es una de las necesidades básicas más importantes del hombre, pues con 

ella se cubre la necesidad de seguridad, resguardo de bienes y protección contra 

amenazas externas como el clima. Además, ofrece una plataforma de ocio y 

diversiones, así como un espacio para realizar actividades cotidianas.  

Gracias a ella es posible el entretenimiento, ambientación, iluminación, servicios 

sanitarios, televisión, internet, comunicación con la sociedad y otros servicios gracias a 

las instalaciones de energía eléctrica, sanitaria y mecánica distribuidas en toda la 

vivienda. 

El hombre, siempre en busca de la comodidad y facilidad de las cosas, crea, 

innova y desarrolla nuevas tecnologías que facilitan el día a día. La vivienda no está 

exenta de ello. El desarrollo tecnológico se vuelve parte de la vivienda moderna. Es así 

como surge la domótica. 

La Asociación Española de Domótica e Inmótica (CEDOM) define la domótica 

como “El conjunto de tecnologías aplicadas al control y la automatización inteligente de 

la vivienda, que le permite una gestión eficiente del uso de la energía, que aporta 

seguridad y confort, además de comunicación entre el usuario y el sistema”1. Es decir es 

la automatización del hogar, donde, mediante el uso de sensores o entradas y un 

procesamiento de la información que se obtiene de ellas, emite órdenes a unos 

actuadores o salidas para controlar los distintos componentes de la vivienda. 

                                                 
1Asociación de domótica e Inmótica – CEDOM, 2017 
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El sector de la domótica ha ido evolucionando considerablemente en los últimos 

años, y en la actualidad existe un mercado consolidado. El avance tecnológico en 

procesadores y controladores ofrece la oportunidad de ofrecer servicios más versátiles, 

además de facilidad para la programación y visualización de datos. 

El presente trabajo de investigación busca desarrollar un sistema domótico 

integral con interfaz de visualización personalizado y control total a distancia utilizando 

plataformas de desarrollo convencionales. Pertenece a la ingeniería industrial ya que se 

abarca técnicas de automatización industrial, ingeniería eléctrica, dibujo técnico de 

diagramación de tuberías y redes eléctricas, diseño 3D y modelamiento de estructuras, 

diseño de servicios, interfaces de comunicación y programación, así como la gestión de 

proyectos y análisis de ratios y resultados. 

 

1.2. Problemática de la investigación 

En la actualidad, las empresas que realizan el servicio de domótica utilizan 

controladores industriales, los cuales, por si solos, son caros y limitados, es decir 

requieren de módulos de extensión para los distintos tipos de dispositivos a controlar. 

Además, la mayoría de servicios de domótica en el mercado ofrece paquetes integrales 

y genéricos. No existe versatilidad para controlar ciertos dispositivos ni interfaces a 

distancia. 

El presente trabajo de investigación plantea una solución a estas dos variables. 

El uso de plataformas de desarrollo convencionales (Arduino, Raspberry pi, 

Beaglebone), permite eliminar el precio como variable limitante, pues la mayoría de 

estos son “Open Source” o de código abierto, además su programación es muy versátil 

y puede realizarse de múltiples formas, lo que permite la personalización total del 

servicio. 

Asimismo, al ofrecer el servicio con interfaces gráficas de control se podrá, 

adicionalmente, visualizar el consumo energético de cada dispositivo para así 

aprovechar al máximo el rendimiento eléctrico. 

Finalmente, se otorgará mayor control de la vivienda al desarrollar una 

plataforma de control remoto en forma de aplicación desde el teléfono celular, tablets, u 

otro dispositivo que pueda conectarse al servidor. 
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1.3. Objetivos de la investigación 

 

1.3.1. Objetivo general 

Desarrollar un sistema domótico integral utilizando plataformas de desarrollo 

convencionales como controladores y determinar a viabilidad técnica del 

mismo. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Diseñar y construir la maqueta integral de una vivienda.  

 Desarrollar la interfaz gráfica de control a través de una aplicación web. 

 Configurar la comunicación entre el servidor, los controladores y la interfaz 

de control. 

 Configurar un servidor domótico propio a través de una plataforma web 

utilizando la plataforma Raspberry pi 3 

 Configurar la programación del control domótico utilizando la plataforma 

NodeMCU 

 Implementar el sistema eléctrico, programación del control, interfaz gráfica 

y comunicaciones en la maqueta de la vivienda. 

 

1.4. Justificación de la investigación 

Con el desarrollo de nuevas tecnologías en todos los sectores de la ingeniería 

aparecen nuevas necesidades en los consumidores, quienes mayor control y 

versatilidad en sus productos y servicios. Las razones para automatizar se hacen 

cada vez mayores y se basan en los 4 pilares de la domótica: 

- Seguridad 

- Confort 

- Ocio y comunicaciones 

- Rendimiento energético 
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Tradicionalmente se desarrollaba cada pilar de forma independiente, sin 

embargo la integración multidisciplinar se vuelve necesaria ya que, al abarcar distintos 

campos y especialidades, se ataca un rango de problemas más amplio y se encuentra la 

solución óptima.  

A continuación se describirá la justificación técnica, económica, social y 

ambiental del sistema domótico propuesto. 

 

1.4.1. Técnica 

En este trabajo de investigación se utilizarán plataformas de desarrollo, más 

específicamente NodeMCU como controlador de los dispositivos y adquisidor de datos; 

sensores y actuadores para las acciones de control; una plataforma libre (Raspberry pi3) 

como servidor local y una interfaz gráfica de control web. 

Se utilizará el Arduino IDE (Entorno de desarrollo integrado) como entorno de 

programación del sistema de control debido a su versatilidad y compatibilidad con los 

microcontroladores a usar, este software es libre, de código abierto y no se necesita de 

licencia para adquirirlo. 

Para el desarrollo de la interfaz gráfica se utilizará una herramienta web llamada 

Adafruit, que, a su vez, se comporta como servidor remoto para el control a distancia de 

los dispositivos de control. Esta herramienta permite el diseño gráfico de la interfaz de 

control. Solo el usuario podrá tener acceso a la interfaz de control mediante sistemas de 

seguridad del sistema domótico realizado con una programación encriptada. 

 

1.4.2. Económica 

El consumo energético es una variable importante a considerar en el desarrollo del 

proyecto, y en general, de todos los productos y servicios existentes, ya que conforma 

gran peso del costo total de los productos. Los componentes a utilizar en el sistema 

domótico, por su naturaleza, son de muy bajo consumo energético, lo cual ofrece la 

posibilidad de incrementar la versatilidad del control integral de la vivienda sin alterar 

el costo del servicio. Asimismo, los componentes que conforman el hardware del 
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sistema domótico están disponibles en el mercado local a costos accesibles. Algunas 

ventajas económicas son las siguientes: 

 El control remoto del dispositivo electrónico en la vivienda. De esta forma 

seremos capaces de acceder a todos los dispositivos electrónicos estando 

en la casa o al salir de ella. 

 El control de la potencia permite versatilidad en la hora del consumo de 

energía eléctrica. Adicionalmente la adquisición de datos en tiempo real 

permite una mejor gestión de los recursos 

 El control de sistemas de riego permite optimizar el tiempo de uso del 

agua, por consiguiente, la optimización de recursos y disminución de 

costo 

 

1.4.3. Social 

El uso de sistemas domóticos tiene connotaciones sociales importantes. La 

interconexión de la vivienda con los servicios del estado proporcionaría agilidad de 

respuesta ante cualquier llamado. La data se transmitiría en tiempo real y ésta sería más 

verídica. 

 Al conjunto de viviendas interconectadas por sistemas domóticos se conoce 

como “Inmótica”, que consiste en un conjunto de viviendas inteligentes que conforman 

una comunidad en la que el estilo de vida de las personas se convierte en datos para la 

mejor gestión de recursos y del inmueble. 

 Sin embargo, el hecho de tener una sola vivienda con un sistema domótico trae 

consigo impactos sociales significativos, entre los principales se encuentra la 

generación de empleo y de mercados. Las industrias que se verán beneficiadas son 

principalmente: 

 

- Promotores inmobiliarios 

- Constructoras 

- Prescriptores (Arquitectos, ingenieros, estudios, oficinas, decoradores) 

- Fabricantes (de componentes como de software) 
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- Canales de distribución 

- Instaladores y mantenimiento 

- Integradores 

 

Asimismo, la domótica nos ofrece diversos beneficios para personas con 

discapacidad. Dichas personas serán integradas con mayor facilidad a la sociedad 

facilitándoles la realización de tareas del día a día que por su condición, no les es 

posible realizarlas. Además dichas personas estarán más comunicadas con la sociedad 

mediante la red del sistema domótico y los servicios básicos. A continuación se detallan 

algunos de estos beneficios: 

 

 Control por voz de equipos electrónicos en la vivienda. 

 Reconocimiento facial o de retina para acceso a domicilio o cuarto. 

 Comunicación o envío de datos en tiempo real a algún número especifico 

para comunicación con familiares.  

1.5. Propuesta de investigación 

El proyecto consiste en el diseño de un sistema domótico integral, versátil y 

personalizable, utilizando plataformas de desarrollo convencionales como controlador y 

servidor, enlazándolos con sensores y actuadores físicos mediante protocolos de 

comunicación y de internet para, de esta manera, controlar tantos dispositivos en la 

vivienda se desee, a través del sistema eléctrico, sanitario y mecánico de la misma. 

Además, se recopilará data del consumo energético de los dispositivos para la 

óptima gestión de los recursos y se llevará el registro mediante una interfaz gráfica 

anclada al sistema de control. Dicha interfaz es completamente personalizable y 

estéticamente atractiva, lo que genera un valor agregado al servicio. 

Esta propuesta será hecha física en la implementación del sistema domótico en 

una maqueta de fabricación digital de 1.5 m. x 1 m., elaborada en el Centro de 

Innovación Tecnológica de la Universidad de Lima utilizando las tecnologías de diseño 

3D y fabricación digital como la cortadora láser e impresoras 3D, evaluando de esta 

manera la viabilidad técnica de la misma. 
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1.6. Alcance y limitaciones de la investigación 

 

Alcance 

El proyecto abarcará el diseño del sistema domótico que comprende la selección de 

controladores, sensores, actuadores y protocolos de comunicación enlazada mediante 

programación hacia un servidor local, el cual gestionará los datos del sistema en tiempo 

real. 

 Asimismo, se desarrollará una interfaz gráfica de control de los dispositivos de 

la vivienda que, a su vez, será un visualizador de datos para la mejor gestión de la 

energía. 

 Se construirá una maqueta utilizando las instalaciones del Centro de Innovación 

Tecnológica de la Universidad de Lima e implementará el sistema domótico diseñado 

para evaluar la viabilidad técnica del mismo. 

 

Limitaciones 

En su mayoría, la investigación hará uso de herramientas de ingeniería, siendo la 

ingeniería industrial la principal rama. Como consecuencia, los alcances y limitaciones 

de la investigación se verán relacionados a la ingeniería y tecnologías existentes 

actualmente. 

Una de las limitantes  será que la vivienda debe contar con internet para poder 

tener el control de la vivienda desde cualquier lugar. Otra limitante se dará si se desea 

ofrecer este producto a una vivienda ya construida ya que se tendrá que modificar las 

instalaciones eléctricas. 

 

1.7. Marco referencial y conceptual 

 

1.7.1. Marco referencial 

Con el fin de obtener información teórica acerca de las tendencias actuales de la 

domótica, se recurrió principalmente a dos fuentes de información, La primera fuente es 
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el cuaderno de divulgación de domótica del CEDOM, España, y el libro de Domótica e 

inmótica, viviendas y edificios inteligentes de la editorial Alfaomega: 

CEDOM (2015), "Cuaderno de divulgación domótica 2a edición. AENOR, España 

El cuaderno de divulgación domótica es un compendio de términos de referencia 

sobre los principios y prácticas de la domótica como negocio. Abarca temas que van 

desde la historia de la domótica, por qué automatizar hasta el mercado de la domótica 

española.  

Describe cada uno de los pilares de la domótica y cómo están integrados cada en 

el sistema. Asimismo, toca temas tecnológicos sobre fabricantes, tipos de controles, 

tipos de comunicación usadas en el área, proveedores y empresas especialistas en el 

rubro. Detalla las fases de la instalación de un servicio domótico en el mercado, desde 

el diseño hasta el cableado, se tratan también temas sociales y ambientales. Finalmente 

explica las tendencias futuras de la domótica, es decir hacia donde está encaminado este 

rubro y hacia donde apuntan las grandes empresas. 

ROMERO Cristóbal, VÁSQUEZ Francisco, DE CASTRO Carlos (2011), 

"Domótica e Inmótica, Viviendas y Edificios Inteligentes", 3ra Edición, Editorial 

Alfaomega, México. 

Se trata de un texto teórico sobre las tecnologías de la domótica, que van desde 

definiciones básicas, hasta los distintos tipos de comunicación, programación, 

interconexión, hardware y software. 

Define los tipos de vivienda inteligente abarcando distintos enfoques como el 

americano, japonés y el enfoque europeo. Pone al alcance las topologías de red que 

deben integrar los sistemas domóticos, los tipos de arquitecturas de sistema, los medios 

de transmisión y protocolos de comunicación estándar de los sistemas domóticos en la 

actualidad. Finalmente detalla los requerimientos de certificación y estandarización de 

las instalaciones domóticas en la actualidad y habla de las tendencias futuras de este 

sector como lo es la urbótica (ciudades o urbes inteligentes) 
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1.7.2. Marco conceptual 

El avance tecnológico en temas de microcontroladores está haciendo posible que cada 

vez más personas adquieran plataformas de desarrollo para realizar sus propios 

proyectos. Ya sea por hobbies, negocio o educación, las personas utilizan estas tarjetas 

para la automatización de sus tareas. 

La tendencia del Código Abierto u Open Source hace posible el alcance de esta 

tecnología de automatización a más personas, ocasionando que varias empresas 

desarrollen sus propias tarjetas de control para competir con las otras. 

Sin embargo, el potencial de dichas tarjetas es muy grande. Si bien la mayoría 

de personas las usa para el desarrollo de robots, juguetes, educación o hobbies, muchas 

empresas están empezando a adaptarlas para sus servicios de automatización e incluso 

integrando a sus productos finales, cosa que tradicionalmente solo era posible con 

microcontroladores, cuya programación además de ser compleja, no permitía la 

conexión directa con los dispositivos sin la integración de más tarjetas y componentes 

electrónicos. 

Los PLC dieron solución a estos problemas a nivel industrial por muchas 

décadas, sin embargo, el potencial de estas tarjetas está igualando y hasta superando las 

capacidades de los PLC y a menores costos. 

La domótica, como se mencionó, ofrece una amplia gama de aplicaciones tales 

como aporte a la seguridad, gestión de los recursos, automatización de las tareas 

domésticas, entretenimiento y cultura, monitoreo de salud, automatización del 

mantenimiento, y otras aplicaciones que van de la mano con los pilares de la domótica: 

o Pilares de la domótico: 

 Gestión energética 

 Confort 

 Seguridad 

 Comunicaciones 

o Evolución de la domótica 

 Domótica tradicional 

 Tendencias  
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Se utilizarán las siguientes plataformas de desarrollo para el sistema domótico 

propuesto, que abarcarán cada uno de los pilares de la domótica sin necesidad de 

tecnologías industriales, pero igualmente poderosos y confiables: 

NodeMCU:Es una plataforma de desarrollo de código abierto (Open So urce) 

programable con el IDE del Arduino, que permite el flujo de datos mediante wifi. Al ser 

de pequeño tamaño, se adecúa a la estética del ambiente, sin perder capacidad de 

procesamiento. Además, es compatible con la mayoría de sensores y actuadores 

electrónicos que se utilizarán 

Figura 1.1 

NodeMCU 

 

Fuente:NodeMCU, (2014) 

Raspberry pi3.Es un computador de bajo costo y código abierto desarrollado 

por Raspberry Pi Foundation. Debido al hecho de permitir realizar las tareas de una 

computadora convencional y ser de naturaleza de código abierto permite funcionar 

como servidor local de un sistema cerrado. En este caso se utilizará como servidor local 

del sistema domótico. 

Posee muchas entradas y salidas de naturaleza digital y analógica. A su vez 

permite comunicación Ethernet por uno de sus puertos, USB, interfaz gráfica HDMI y, 

mediante un módulo de extensión, es capaz de emitir señales wifi a los nodos con los 

cuales está conectado. 
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Figura 1.2 

Raspberry Pi3 Modelo B 

 

Fuente: The Raspberry Pi Foundation, (2016) 

Adicionalmente, se hará uso de hardware y software dependiendo de los 

requerimientos de la vivienda. El Hardware abarca los sensores, actuadores y 

acondicionadores, módulos y componentes físicos que hacen posible el sistema de 

control. 

El software son herramientas de desarrollo para la programación de la 

comunicación y del sistema de control. Para ello se optan principalmente por las 

siguientes herramientas: 

Android Studio: Permite el diseño y desarrollo de una aplicación para el 

sistema Android y la conexión del mismo con los dispositivos móviles y la nube. 

Linux: Sistema operativo integrado a la tarjeta o servidor. 

Arduino IDE: Lenguaje de programación y entorno propio de la plataforma 

Arduino. 

Adafruit: Plataforma de desarrollo web que permite el enlace con un servidor 

del mismo nombre y generar interfaces gráficas ancladas al mismo. 

Python: Lenguaje de programación ampliamente difundido. 

La mayoría de estos software son de libres y permiten programar toda la gama 

de tarjetas y plataformas de desarrollo comprendidos en el presente trabajo de 

investigación. 
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La comunicación implica seguridad virtual, por lo que, adicionalmente a la 

conexión internet propio de la vivienda, el servidor contará con pasarelas eléctricas que 

permitirá generar una IP propia para el sistema domótico que será accesible sólo por el 

usuario mediante una serie de identificaciones. 

 

1.7.3. Glosario de términos 

Protocolos de comunicación: Sistema de reglas  que permiten la comunicación entre 

varios componentes en un sistema de comunicación por un medio físico por el cual 

fluya la información. 

Ethernet:Estándar de comunicación el cual determina las particularidades físicas y 

eléctricas que debe poseer una red.  

LAN: proviene del inglés "local Area Network", es una red de comunicación que 

abarca un área reducida a una casa, departamento o edificio. 

Arduino: Plataforma de desarrollo basada en una placa con un microcontrolador y 

componentes electrónicos pasivos y activos y un entorno de desarrollo diseñada para 

facilitar el uso de la electrónica y automatización en proyectos multidisciplinarios 

Raspberry Pi3: Es una tarjeta de desarrollo con un procesador que actúa como una 

computadora de bajo costo con capacidad de procesamiento superiores a las de un 

Raspberry pi y con más entradas y salidas. Puede funcionar como servidor ya que 

abarca su propio sistema operativo, así como entradas y salidas de comunicación por 

cable ethernet y HDMI para la visualización de datos. 

Bypass de comunicación: Hardware que permite la transferencia de datos LAN 

mediante el sistema eléctrico de la vivienda. 

Drivers: Son tarjetas que hacen posible el control de ciertos dispositivos a partir de una 

programación en software 

Módulos electrónicos: Tarjetas de extensión para los controladores que permiten 

incrementar las funciones básicas a innumerables funciones de control y comunicación. 

Servidor: Computador o hardware encargado de gestionar y proveer datos para que 

otros controladores o procesadores puedan usarlos. 

PLC: Controlador lógico programable. Controlador industrial. 
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IP: del inglés Internet Protocol, es una identificación o red propia de un sistema en el 

cual integran dispositivos de procesamiento y control de la información. 

SCADA: Supervisión, control y adquisición de datos, es una interfaz que permite la 

visualización de datos, toma de decisiones y control de los procesos. 

 

1.8. Hipótesis de la investigación 

Es factible el diseño y la implementación de un sistema domótico integral utilizando 

plataformas de desarrollo convencionales como controlador. 

 

1.9. Metodología 

 

1.9.1. Técnicas de investigación 

El sistema domótico integral debe comprender los cuatro pilares de la domótica: 

 Seguridad 

 Confort 

 Gestión energética 

 Comunicaciones 

Si bien se puede abarcar cada uno de manera independiente, lo óptimo es que el 

sistema comunique de manera integral cada uno de estos pilares con la persona, esto 

permite mayor control del sistema domótico por parte del usuario además de facilitar la 

conexión física y programación. 

Para conseguir dicha integración se requieren específicamente de 5 fases 

 Programación del control 

 Diseño de la interfaz gráfica 

 Hardware 

 Software 

 Comunicación. 
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En el primer caso, para el control de la vivienda se requieren de dispositivos que 

reciban señales y actúen de cierta forma según estas. Para ello es necesario de 

controladores o procesadores que procesen la información y tomen decisiones según 

ellas para realizar el control. Para ello se utilizarán plataformas de desarrollo Arduino. 

Dicha plataforma posee su propio entorno de desarrollo y lenguaje de programación 

derivada del C para establecer los algoritmos de control. Se programará cada 

NodeMCU con el lenguaje de programación de Arduino. 

El diseño de la interfaz gráfica comprende 2 aspectos. La interfaz propiamente 

dicha y la comunicación de la misma con el sistema de control. Para el primer caso se 

realizará la aplicación utilizando la herramienta de desarrollo de aplicaciones "Android 

Studio", la cual permite generar aplicaciones en Android a tiempo real. Para la 

comunicación con el sistema de control se utilizará la herramienta de programación 

Adafruit, que enlazará la interfaz con el sistema de control. 

El hardware es una lista de Sensores, actuadores, acondicionadores y 

componentes necesarios que se adecúen a las necesidades en la vivienda. Al existir una 

gran variedad de dichos componentes en el mercado, se establecerán ratios de 

rendimiento para determinar el más óptimo para cada tarea. 

El software es una lista de programas y herramientas de programación que se 

utilizará para el diseño del sistema 

Finalmente, la comunicación comprende la conexión de todo lo descrito 

anteriormente y con el exterior. Para ello se necesita de una programación y un 

dispositivo que sirva como servidor conectado a la red de internet doméstica. Se 

utilizará la plataforma Raspberry pi3 como servidor. 

Se realizarán ensayos en módulos por cada ambiente de la vivienda a controlar y 

se presentará el sistema domótico integral mediante la construcción e instalación de una 

maqueta que muestre el funcionamiento adecuado de cada fase descrita anteriormente. 

Finalmente, se utilizarán herramientas de presupuestos y ratios para determinar 

la viabilidad económica, social y ambiental del proyecto 
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1.9.2. Recopilación de información 

A continuación, se señalan las herramientas de obtención de datos y fuentes primarias 

de consulta: 

 Datos obtenidos de manera experimental 

 Textos teóricos de instituciones especializadas 

 Estudios de mercado realizados en otros países por instituciones 

especializadas 

 Consultas con profesionales expertos en la materia 

 Asesoría de expertos en temas de automatización y vivienda 

 Bases de datos de internet 

 Tesis de investigación de temas afines. 

 

1.10. Cronograma de la investigación 
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Tabla 1.1: Cronograma del Proyecto 
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2.CAPÍTULO II. ANÁLISIS DEL MERCADO 

 

 

El siguiente capítulo trata de acercar un poco al mercado actual de la domótica en el 

Perú y en el mundo. Presenta las empresas que ofrecen el servicio, los tipos de servicio 

y nos da a mano data estadística de la demanda de domótica en otros países del 

mundo.Se señala además los agentes que se ven afectados en el mercado de la domótica 

y los roles que cumplen en el sector. 

 

2.1. Aspectos generales del mercado 

El desarrollo sostenible ha permitido que en las últimas décadas, los sectores 

productivos, tales como la industria,  la construcción, la minería, etc., experimenten un  

crecimiento de proyectos de inversión pública y privada2. Para lo cual se genera la 

necesidad de contar con profesionales altamente capaces de aprovechar y desarrollar los 

diversos medios, elementos y avances tecnológicos en beneficio de la sociedad y los 

sectores productivos del país. 

 Como consecuencia de las tecnologías de información, difusión de internet y la 

globalización, todos los mercados ligados o relacionados con estas tecnologías han 

adoptado las mismas características. El resultado es una fuerte aceleración en la oferta y 

demanda, con el mercado ofreciendo y buscando productos, capital y mano de obra. 

 El sector de la domótica va de la mano con el sector construcción. Es por eso 

que la demanda del segundo tiene un impacto significativo con el primero, lo que 

explica el creciente auge en la oferta y demanda del servicio domótico. 

 La domótica aporta, asimismo, un beneficio enorme a las personas con 

discapacidad; sector que generalmente no es el mercado objetivo de las empresas. El 

estado, tampoco destina gran parte del presupuesto a este sector. Recién en febrero de 

este año 2018 se aprobó el proyecto de ley para destinar el 0,5% del presupuesto 

asignado a los gobiernos locales y regionales a favor de las personas con discapacidad 

(Congreso de la República del Perú)3. 

                                                 
2 Diario Gestión, 2018 

3Congreso de la República del Perú, 2018 

http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/acti/acti.shtml#mi
http://www.monografias.com/trabajos7/anfi/anfi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/sociedad/sociedad.shtml
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2.2. Análisis de la demanda 

 

2.2.1. Datos generales de la población peruana 

A continuación se muestran una serie de datos acerca de la población peruana. 

- Número de habitantes: 31 162 184 (INEI) 

- Número de viviendas: 6 754 074 (INEI) 

o 76% de las viviendas se encuentran en zonas urbanas. 

o 24% de las viviendas se encuentran en zonas rurales.4 

- 20,2% de los hogares tienen acceso a internet(INEI)5. 

- El 23,5% de los hogares están conectados a telefonía fija (INEI). 

- En el 88,9% de los hogares, al menos un miembro tiene teléfono celular (INEI). 

- 10,9% de hogares tienen al menos una persona con discapacidad física o 

mental(INEI)6. 

- Solo el 45,9% de las personas con discapacidad forman parte de la población 

económicamente activa. (INEI)7. 

- El 25% del total de las personas con discapacidad vive en condiciones de 

pobreza. (INEI)8 

Analizando los datos estadísticos, se observa un potencial mercado domótico en 

los sectores urbanos y rurales. En el sector urbano, sector donde se concentra la 

mayor cantidad de viviendas, la oportunidad de servicio es más evidente. En el 

sector rural, el servicio domótico traería consigo beneficios de comunicación y 

transmisión de datos con el exterior. Finalmente, los más beneficiados con este 

sistema son las personas que sufren algún tipo de discapacidad. Ellas sacarían 

provecho de la automatización de las tareas cotidianas que normalmente no pueden 

realizar.  

                                                 
4 Ministerio de la Mujer y Poblaciones Vulnerables, 2013 

5 Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), 2017 

6 Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), 2007 

7 Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), 2015 

8Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), 2017 
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 El Estado se vuelve, asimismo, un mercado potencial al destinar parte del 

presupuesto de sus entidades regionales para las personas con discapacidad. El 

servicio de domótica cubriría las necesidades básicas de las personas con necesidad 

y que no disponen de los recursos para su implementación 

 

2.2.2. Determinación de la demanda 

Según los datos estadísticos recopilados, sólo 1 364 323 viviendas cuentan con acceso a 

internet. Al ser necesaria la conexión a internet para el sistema, esta cifra llega a ser la 

demanda potencial del servicio: Todas esas viviendas son aptas para la instalación del 

sistema domótico que se propone en la presente investigación. 

Se distinguen 3 principales sectores de demanda: Las viviendas urbanas; las 

personas con discapacidad y el sector de responsabilidad para personas con 

discapacidad del estado. 

En la siguiente figura se observa el universo de viviendas pertenecientes a cada 

sector: 

 

Tabla 2.1 

Demanda potencial de la domótica por sector al año 2017 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI, (2017) 

 

  

Viviendas con 

acceso a internet 

1364323 

Viviendas con 

acceso a internet 

con al menos una 

persona con 

discapacidad física 

148711 

Personas con 

discapacidad no 

pertenecientes a la 

PEA 

80453 
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2.3. Análisis de la oferta 

 

2.3.1. Agentes que conforman el mercado de la domótica 

Como se mencionó en el capítulo 1, los actores que conforman el mercado de la 

domótica pueden ser personas, empresas, normas, agentes reguladores, personal 

técnico, administración, etc. A continuación, se analizarán los principales actores y 

cómo su comportamiento influye en el mercado domótico. 

 El estado: Entidad reguladora, encargada de diseñar, promover, ejecutar leyes 

para personas con discapacidad. Asimismo, puede reglamentar estándares nacionales 

para el servicio domótico. Además, el Estado en sus diversos niveles (local, regional, 

estatal) puede desempeñar el papel de cualquier otro actor del mercado. Así, las 

administraciones públicas pueden ser un importante promotor, implementador o 

usuario. Por ejemplo, el impacto que puede tener si los institutos de secundaria utilizan 

un determinado modelo de equipos domóticos de enseñanza. 

 Inmobiliarias: Son las creadoras de negocio impulsando nuevas obras de 

construcción. Su objetivo es generar la máxima rentabilidad en cuanto al negocio de la 

vivienda. En cuanto a la domótica, su percepción estará en función al valor añadido 

percibido por los clientes, es decir, si la inmobiliaria considera que el cliente está 

dispuesto a pagar por el sistema una cantidad que se ve como rentable en función a la 

inversión realizada, la domótica puede entrar en la obra. La domótica aportará a las 

inmobiliarias la posibilidad de presentar viviendas con más funcionalidades, 

revalorizando la vivienda e introduciendo la tecnología como soporte a la 

sostenibilidad, en especial a la gestión energética. 

 Constructoras: Están sintiendo la necesidad de incorporar la domótica. La 

construcción que integra la domótico aporta prestigio y modernidad. Uno de los 

aspectos más importantes a considerar es la coordinación de las actividades de la obra: 

las instalaciones eléctricas, las tuberías, trabajos de acabado e instalaciones diversas. 

 Fabricantes de dispositivos: Son los agentes que materializan los productos. Los 

fabricantes en este sector se encuentran poco estandarizados. En el Perú no existen 

fabricantes de componentes de sistemas domóticos. Las empresas que brindan o 
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integran este sistema adquieren controladores de diferentes marcas internacionales. Con 

el reciente auge de los microcontroladores y plataformas abiertas, se hace más factible 

adquirir componentes de dicha naturaleza, sobre todo en las tiendas de electrónica. 

 Instaladores: Ejecuta la instalación domótica según los requerimientos del 

usuario. Cuando existe plan de construcción, existe colaboración entre el instalador y la 

constructora; sin embargo cuando el establecimiento físico ya está terminado, los 

dispositivos electrónicos son asunto del instalador. Asimismo, el instalador es quien 

debe asegurarse que la instalación que se realizó funciona correctamente. También tiene 

a su cargo las tareas de mantenimiento periódicas. 

 

2.3.2. Empresas que ofrecen el servicio de Domótica en el Perú 

Si bien, la domótica en el Perú es un nicho relativamente nuevo, ya existen empresas 

que la ofrecen. Sin embargo, como ya mencionamos, ofrecen el paquete “tradicional”, 

que consta de controladores y sensores industriales y poco personalizables (N.Cerna)9. 

Las principales empresas en el Perú son: 

 Bticino Perú: Empresa del grupo Legrand con 50 años presente en el mercado 

de productos eléctricos nacional. Recientemente ha incorporado el servicio de 

domótica entre sus paquetes ofertados debido a la naciente demanda nacional. 

Más información en su página web: http://www.bticino.com.pe/index.php 

 Micro Tech Perú: Empresa de servicios e instalaciones eléctricas y de 

comunicaciones. Actualmente ofrecen servicio de domótica por proyectos de 

construcción y de obra.  

 LCN Perú: Empresa especializada en domótica y sistemas de automatización. 

Ofrece componentes domóticos e instala dispositivos dedicados. Su servicio es 

altamente personalizable según los requerimientos del cliente. 

http://www.lcnperu.com/ 

 

  

                                                 
9 Cerna Rosas, 2011 
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2.4. Evolución y tendencias del sector domótico 

 

2.4.1. Evolución del sector domótico 

En los años setenta, aparecieron los primeros dispositivos de automatización de 

edificios. Los primeros sistemas se instalaron en edificios comerciales y estos se 

limitaban al control de luz o temperatura. Con el paso de tiempo, y con el desarrollo de 

las tecnologías de comunicación se empezó a incorporar esta tecnología en los sistemas 

domóticos.  

El sector domótico no es insensible a la situación económica del país y de los 

entes relacionados como la construcción. Si todo a esto le añadimos el hecho de que 

todo indica que estamos en un ciclo de crecimiento económico, no resulta raro que la 

domótica esté experimentando un ligero crecimiento. 

Actualmente, existe la posibilidad de adquirir y desarrollar esta tecnología; si 

bien esto significa una inversión inicial fuerte, la calidad de vida del usuario se vería 

beneficiado, aumentando la seguridad, confort y comunicaciones. 

Hoy en día, en cuanto a tecnología, existe una gran variedad de estándares 

usados en la comunicación y conexión de dispositivos que deviene en gran 

incompatibilidad entre dispositivos. Para solucionar este problema muchas empresas 

que buscan monopolizar el mercado (Como el de Bticino) utilizan una arquitectura 

cerrada, lo que obliga a los usuarios a comprar sus propios equipos, sensores, 

actuadores e interfaces. 

Se espera, para este año, que el sector construcción crezca en un 9% y continúe 

con esa tasa por los próximos 5 años10 (BCP), por lo que se espera un  crecimiento 

económico sostenido. 

 

  

                                                 
10 El Comercio. 2017 
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2.4.2. Variables macroeconómicas 

El país se envuentra en un período de crecimiento económico. El 2018, se espera 

que la economía nacional crezca un 4,2%11(BCRP). En el siguiente gráfico se observa 

el crecimiento del PBI nacional desde el año 1999. 

Figura 2.1 

Producto Bruto Interno del Perú desde 1999 hasta el 2017 

 

Fuente: IndexMundi,(2017) 

Las cifras observadas demuestran un crecimiento económico constante a nivel 

nacional. Sin embargo para obtener la capacidad adquisitiva estimada de las personas a 

nivel nacional es necesario determinar el PBI per cápita. Para dicho caso, se necesita 

hallar un estimado del PBI per cápita estimada por los próximos años y así determinar 

si la capacidad adquisitiva de las personas sigue esta tendencia de crecimiento. 

La siguiente figura muestra la tendencia que sigue el PBI nacional total, así 

como la ecuación que determinará el comportamiento del PBI en los próximos años: 

                                                 
11Banco Central de Reserva del Perú (BCRP), 2018 
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Figura 2.2 

Gráfico de tendencia del PBI nacional 

 

Elaboración propia 

 

Se observa que el 𝑅2 de la tendencia es muy cercano a la unidad, por lo que la 

data histórica obedece una tendencia exponencial. La ecuación nos ayuda a determinar 

el PBI estimado por los siguientes años: 

Tabla 2.2:  

PBI estimado del proyecto por los próximos 5 años 

Año 
Miles de millones de 

USD 

2013 344,00 

2016 410,40 

2017 424,60 

2018 456,42 

2019 496,91 

2020 541,00 

2021 588,99 

2022 641,25 

Elaboración propia 
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Con dichos valores estimados verídicos, hallamos el PBI per cápita simplemente 

teniendo en cuenta el crecimiento demográfico proyectado a nivel nacional. 

Tabla 2.3 

Tabla de estimación del PBI per cápita anual 

Año 

Población 

total 

estimada 

PBI estimado 

(en miles de 

millones de 

USD) 

PBI per cápita 

anual 

2017 31826018 424,60 10 808,77 

2018 32162184 456,42 12 760,33 

2019 32495510 496,91 13 066,42 

2020 32824358 541,00 13 904,89 

2021 33149016 588,99 14 990,23 

2022 33470569 641,25 16 163,35 

Fuente: INEI, (2017) 

 

Se proyecta entonces que existirá mercado en el futuro, y este seguirá creciendo 

según la capacidad adquisitiva y la difusión de esta tecnología a nivel nacional. 

 

2.4.3. Tendencias y oportunidades 

Como consecuencia de todos los cambios que están sucediendo en el ámbito 

tecnológico de la sociedad, la domótica debe solucionar problemas que cada día surgen; 

debe permitir diseñar casas y hogares que se adaptan más a las personas, más 

personales, funcionales y flexibles. La domótica será uno de los ejes centrales para el 

desarrollo futuro del hogar. 

 La domótico va evolucionando y poco a poco se convertirá en una necesidad de 

las viviendas. Las principales áreas en las que la domótica tendrá impacto significativo 

son: 

 La domótica será capaz de cambiar las condiciones ambientales al gusto, es 

decir, puede manejar el control de luz, música, agua, etc. En aspectos como la 

regulación, matización, provocar efectos recreativos, etc. 

 La regulación de la temperatura toma nuevo significado en la domótica al 

implementar criterios bioclimáticos. 
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 Las viviendas se volverán más funcionales, que permitan desarrollar facetas 

domésticas, profesionales y de ocio al mismo tiempo en el mismo lugar. 

 Según Loxone, empresa especializada en domótica del confort y seguridad 

española, están bien definidas las proyecciones de la domótica mundial; estas 

son las siguientes: 

 En el 2016: Se potencia el ahorro y eficiencia energética generando 

concientización en las personas. Surge en la domótica, una opción fuerte para 

gestionar este aspecto que toma relevancia. El ahorro energético se convierte en 

el factor clave para la compra de sistemas domóticos. 

 En el 2018: Hay un incremento de las tecnologías inalámbricas. Éstas toman un 

papel importante en la previsión del crecimiento de los sistemas domóticos. Son 

cada vez más los dispositivos inalámbricos que aparecen en el mercado y más 

los hogares conectados a internet. Según ABI Research, para el 2018 serán 500 

millones los dispositivos inalámbricos conectados en el hogar (a diferencia de 

sólo 13 millones en el 2013)12. 

 Para el 2020: Nos encontraremos en la era de la información. Según Gartner, En 

el 2020 serán 30 mil millones los dispositivos conectados a internet. Los 

hogares generarán data de prácticamente todos los dispositivos, facilitando la 

gestión de los usuarios y ofreciendo mejores soluciones de fabricantes.  

 

Finalmente, nuestra visión de la domótica se aproxima a la de Loxone: “Una 

casa con domótica, a nuestro entender, debe estar automatizada y permitirnos no sólo la 

comodidad de controlar los dispositivos a distancia, sino también de saber que nuestra 

casa está ahorrando energía y que nos aporta seguridad”13.

                                                 
12 ABI research, 2018 

13 ESQUIUS Meritxell, 2013 
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3.CAPÍTULO III. ANÁLISIS DE LAS TECNOLOGÍAS 

EXISTENTES 

 

 

En el presente capítulo se presentan las diferentes tecnologías en hardware y software 

para todas las partes domóticas para su integración final. Se evaluarán las opciones que  

se ofertan hoy en día y se decidirá por una tecnología determinada con un argumento 

que sustente esa elección. 

 

3.1. Controladores 

El controlador es la unidad capaz de recibir, procesar o tratar la información, según una 

programación o algoritmo preestablecido. Interactúa con otras piezas de hardware 

llamadas sensores y actuadores para obtener datos de ciertos patrones de la realidad y 

realizar la acción correspondiente. 

 Actualmente, la gran mayoría de fabricantes domóticos, por no decir el 100% 

cuentan con soluciones compuestas por un sistema de control centralizado y un gran 

número de sensores y actuadores, los cuales pueden ir siendo añadidos poco a poco 

según se necesiten. 

 Lo más importante de los componentes de hardware es la compatibilidad entre 

el sistema de control domótico y el resto de dispositivos que conforman la red. 

Generalmente los controladores están conectados a internet. Estos estarán funcionando 

continuamente, por lo que requieren de alimentación continua, por lo que estarán 

conectados al sistema eléctrico suministrado en la vivienda. 

Gracias a la evolución de la electrónica embebida, algunos actuadores han 

llegado a ser autónomos e incorporar un procesador dedicado. Dentro de los 

controladores utilizados en la domótica destacan los PLC, controladores dedicados y 

plataformas abiertas: 
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Se analizarán los principales controladores existentes en el mercado, señalando 

sus ventajas y desventajas y fundamentar la decisión del controlador a utilizar. 

Controlador lógico programable: Son controladores de uso industrial. 

Robustos en su estructura física para poder funcionar correctamente en condiciones de 

las fábricas. Se puede programar para realizar diversas tareas. Generalmente son de alto 

consumo eléctrico y tienen pocas entradas y salidas a su disposición. A continuación, se 

describirán las ventajas y desventajas de usar este tipo de controlador: 

Ventajas: 

 Fácil programación por técnicos calificados. 

 El autómata programable te permite ir modificando la programación y el 

automatismo a medida que vas viendo las necesidades de la casa. 

 Es ampliable y escalable. 

 Al ser un componente industrial es mucho más robusto. 

 Gran variedad de componentes en el mercado. 

 La interfaz de hombre maquina o panel de visualización puede ser desde un PC. 

Inconvenientes: 

 Los componentes son más costosos. 

 Normalmente el sistema tiende a ser centralizado, por lo que si se cae la CPU, se 

cae todo el sistema. 

 Es muy laborioso a nivel de programación y montaje, la carga de trabajo es 

importante. 

 Requiere de más espacio donde ubicar los cuadros de control. 

 Es físicamente más grande y poco estético. 

Las marcas más usadas de PLC son Siemens y Allen Bradley. En Siemens, la 

familia S7 lidera el mercado nacional. Principalmente con el PLC siemens S7-300 y s7-

200 para la industria; y S7-1200 para proyectos a pequeña escala. El PLC AB suele 

necesitar una fuente de alimentación del mismo fabricante y no es muy compatible con 

los módulos convencionales; asimismo su precio es más costoso. 
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Tabla 3.1 

PLC’s más usados en la industria nacional 

 

Fuente: Siemens, (2013) 

PLC Siemens S7-200 

Alta capacidad de procesamiento. 

Soporte descontinuado. 

Precio: S/. 1 200 

 

Fuente: Siemens, (2013) 

PLC Siemens S7-300 

Alta capacidad de procesamiento. 

Precio: S/. 2 500 

 

Fuente: Siemens, (2013) 

PLC Siemens S7-1200 

Hardware más nuevo. 

Precio: S/. 1 500 

 

 

Fuente: Allen Bradley, (2011) 

PLC AB Micrologix 1200 

Hardware nuevo 

No compatible con software estandarizado TIA 

Portal 

Precio: S/. 2 500 

Elaboración propia 
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Controlador dedicado: El más usado en el sector domótico, son controladores 

que, desde fábrica, están prediseñados para realizar tareas específicas como el control 

de la luz o de las persianas. Generalmente están programadas con lenguaje de fabricante 

y con código protegido. Individualmente, son más baratos que los PLC, pero sólo 

realizan una tarea a la vez y no pueden ser reprogramados. 

Son robustos y corren poco riesgo de fallas ya que el procesamiento que realizan 

es muy simple. Lo más caro son los dispositivos de entrada y salida (sensores y 

actuadores) que, por la compatibilidad con dichos controladores, son más costosos y 

difíciles de conseguir. 

En domótica, generalmente se tiende a sistemas distribuidos, es decir, si existe 

alguna avería en un elemento, los demás seguirán funcionando de manera correcta. Los 

controles dedicados, al controlar un dispositivo a la vez, obedecen este sistema 

descentralizado. 

Son diversas las marcas y los modelos de controladores dedicados. Cada firma 

tiene su preferencia en cuanto a marca y estas sacan modelos distintos constantemente 

 

Plataformas de desarrollo: Son tarjetas que contienen un microcontrolador 

dentro de su estructura y son de código abierto, es decir tanto su estructura externa 

como programación es accesible por cualquier usuario y éstos pueden usarlo, 

modificarlo o mejorarlo a gusto, y realizan un gran número de tareas dependiendo de la 

programación. 

En la actualidad el uso de estas tarjetas está altamente difundido entre las 

personas que desarrollan pequeños proyectos, hobbistas, empresas de diseño y 

prototipado y grandes industrias. 

Son generalmente mucho más económicas que los controladores industriales y 

de muy fácil adquisición en el mercado nacional y en el mundo. Las empresas que las 

fabrican, al hacerlas Open Source, generan la posibilidad de que firmas nacionales o 

pequeños desarrolladores diseñen sus propias tarjetas con las mismas propiedades que 

las originales, lo que hace posible la fácil adquisición de dichas tarjetas. 
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Para el proyecto que se plantea en el presente trabajo de investigación se utilizan 

principalmente 2 plataformas: el Raspberry pi3 y el NodeMCU. Viene conveniente 

mencionar asimismo a la plataforma Arduino, ya que en base a esta es que se 

desarrollan los controladores con ciertas extensiones como el NodeMCU, además de ser 

la plataforma más utilizada a nivel mundial. 

Arduino: Quizás la plataforma de desarrollo más difundida entre makers, 

hobbistas y personas que trabajan en proyectos de automatización. Es una plataforma de 

desarrollo de código abierto que puede funcionar como controlador de diversos 

dispositivos mediante programación en su propio lenguaje derivado del C.  

Cuenta con muchos módulos de extensión que incrementan la variedad de 

funcionalidades y modos de control que un simple abierto o cerrado. Se utilizará un 

Arduino como bypass de programación entre el NodeMCU y los dispositivos de entrada 

y salida, así como extensor de cantidad de entradas y salidas para el Node. 

Figura 3.1 

Tarjeta Arduino Uno 

 

Fuente: Arduino, (2014) 

 

Raspberry pi3: Plataforma desarrollada por The Raspberry pi Foundation, se 

comporta como una pequeña computador con capacidad de trabajar con un sistema 

operativo completo. Se utiliza generalmente como controlador cuando se requiere una 

capacidad de procesamiento mayor a la de un controlador convencional, o como 

servidor local ya que posee en su estructura conectores compatibles con cables estándar 

Ethernet y comunicación por diferentes protocolos. 
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Puede también ser programado para desempeñar tareas de servidor como modo 

de seguridad del sistema local. 

Figura 3.2 

Raspberry Pi3 

 

Fuente: The Raspberry pi Foundation, (2016) 

NodeMCU: Es una tarjeta de una versión adaptada del Arduino que tiene 

incluida la comunicación wifi al asignar una IP determinada. Puede ser programada con 

el IDE del Arduino y cumple las mismas funciones que este.  

En el sistema propuesto conformarán los nodos de control, es decir, al optar por 

un sistema distribuido, cada habitación de la vivienda contará con su controlador 

dedicado.  

Figura 3.3 

NodeMCU 

 

Fuente: NodeMCU, (2014) 
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Dispositivos de entrada 

 

Conformadas por sensores e interfaces. El sensor es una pieza física que representa la 

entrada del sistema. Transforma una variable física medida (como la temperatura, 

presión, etc.) en una señal generalmente eléctrica. 

Existen dos tipos de sensores según la señal que transmiten: los sensores 

analógicos y los digitales: 

 Analógicos: Transmiten señal continua, con valores dentro de un rango. Por 

ejemplo temperatura, presión, corriente, etc. Generalmente se asocian con 

magnitudes físicas. 

 Digitales: Transmiten únicamente un conjunto determinado de valores, 

generalmente los valores pueden ser 0 ó 1, que se traduce en “cerrado” o 

“abierto”, por ejemplo pertenecen a este tipo los sensores de presencia, 

contacto, etc. 

En domótica, normalmente se usan sensores de escala domótica de fabricante, 

principalmente debido a la compatibilidad con el controlador, que también es de 

fabricante. Sin embargo existen sensores de escala domótica con controlador integrado 

en su estructura, lo que facilita la integración y programación, pero son muy costosos y 

complejos en su instalación. En el mercado local se encuentran solo a pedido por 

importación. 

Los sensores que se utilizan en la propuesta de sistema domótico son sensores 

compatibles con microcontroladores, a escala electrónica, pero de funcionamiento muy 

fiable y muy versátil. Son fáciles de adquisición y la data es compatible con cualquier 

controlador en el mercado. 

Si bien, el hardware no está acondicionado para el funcionamiento industrial, la 

funcionalidad es comparable con los sensores de esta escala. El tema de hardware se 

puede solucionar diseñando digitalmente un encofrado e imprimirlo utilizando la 

tecnología de impresión 3D. La Universidad de Lima provee una plataforma de 

fabricación llamada Centro de Innovación Tecnológica (CIT), cuyas impresoras 3D 

fueron usadas para esta tarea. 
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A continuación, se detalla la lista de posibles sensores a ser usados en un 

sistema domótico. 

Tabla 3.2 

Dispositivos de entrada a utilizar en el sistema 

 

Sensor de movimiento 

PIR HC-SR501 

Fuente: Adafruit, (2014) 

Función: Detección de movimiento 

Dimensiones: 27 x 15 x 13 mm (largo  – ancho – 

altura) 

Rango de detección: Ajustable con un ángulo de 110° y 

7m de alcance. 

Temperatura de trabajo: entre -15 °C a 70 °C 

 

Sensor de llama 

KY-026 

Fuente: DigiKey, (2014) 

Función: Detección de presencia de fuego 

Dimensiones: 45 x 15 x 10 mm (largo – ancho – altura) 

Rango de detección: Longitud de onda de luz entre 760 

nm a 1100 nm. Con un ángulo de captación de 60° 

 

 

Sensor de gas 

MQ-2 

Fuente: DigiKey, (2013) 

Función: detección de gases de combustión: GLP, 

propano, metano, alcohol, hidrógeno, humo 

Dimensiones: 25 x 15 x 20 mm (largo – ancho – altura) 

Rango de detección: entre 300 a 10000 ppm 

Consumo pico: 900 mW  

Temperatura de trabajo: Entre -10 °C y 65 °C 
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Sensor de temperatura 

LM-35 

Fuente: Adafruit, (2013) 

Función: Detección de temperatura 

Dimensiones: 5 x 3 x 10 mm (largo – ancho – altura) 

Rango de detección: entre -55 °C a 150 °C 

 

 

 

Caudalímetro 

YF-S201 

Fuente: DigiKey, (2014) 

Función: Medición de flujo de agua 

Dimensiones: 50 x 30 x 20 mm (largo – ancho – altura) 

Rango de detección: Entre 1 a 30 litros/minuto 

Máxima presión de trabajo: 2 MPa 

Temperatura de trabajo: Entre -25 °C y 80 °C 

 

 

 

Sensor de humedad y temperatura 

DHT11 

Fuente: DigiKey, (2014) 

Función: Medición de la humedad y temperatura en el 

ambiente 

Dimensiones: 15 x 10 x 5 (largo – ancho – altura) 

Rango de detección: Entre 0 °C a 50 °C de temperatura 

y entre 20 % y 100 % de humedad 
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Sensor de corriente 

ACS712 

Fuente: DigiKey, (2013) 

Función: Medición de la corriente de consumo en 

amperios 

Dimensiones: 40 x 15 x 20 mm (largo – ancho – altura) 

Rango de detección: -30 A 30 A  

 

 

Final de carrera 

Sainsmart NO Endswitch  

Fuente: Zonamaker, (2015) 

Función: Definir un rango de movimiento determinado, 

por ejemplo, el tope de movimiento de las puertas, las 

persianas, etc. 

Dimensiones: 50 x 20 x 35 mm (largo – ancho – altura) 

Tipo de señal: Digital 

 

Teclado matricial 

KEYP44 

Fuente: Naylamp, (2016) 

Función: Definir la activación de una acción de control 

mediante un patrón almacenado mediante 

programación, por ejemplo, abrir o cerrar una puerta. 

Dimensiones: 75 x 70 mm (largo – ancho) 

 Elaboración propia 

Existe mucha más diversidad de sensores compatibles con las plataformas; 

existen los sensores de humo, sensores de CO2, sensor de inundación, sensor de 

presencia, sensor de retina, sensor biométrico, sensor de metales, etc. En la tabla 3.1 se 

listan los sensores más comunes en la domótica; es decir los que se espera que un 

usuario estándar demande como servicio, 

 

3.2. Actuadores y mandos de potencia 

Son los elementos físicos encargados de ejecutar la acción de control, por ejemplo abrir 

o cerrar una válvula, prender las luces, bajar las persianas, hacer sonar la alarma, etc. 
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Realizan la acción de control según la lógica enviada por el controlador 

previamente programado. Este puede ser completamente automatizado (Por ejemplo al 

sentir la presencia de una persona enciende una luz), o semi-automatizado (prender la 

luz si una señal es enviada mediante una interfaz móvil). 

 Los mandos de potencia proveen de la energía que necesitan los sensores para 

poder ejecutar la acción de control. Los sistemas domóticos generalmente utilizan sólo 

los relés, contactores, salvamotores y, en el caso de utilizar un sistema neumático, 

electroválvulas como mandos de potencia. 

Tabla 3.3 

Mandos de potencia a utilizar en el sistema 

Elaboración propia 

Igual que los sensores, los actuadores son dispositivos que convierten una señal 

eléctrica en algo capaz de realizar un cambio físico en la realidad, como aumentar o 

disminuir la temperatura del ambiente, abrir o cerrar compuertas, prender una luz, etc. 

De la misma manera, existe una gran variedad de actuadores en el mercado 

compatibles con las plataformas de desarrollo mencionadas. El usuario es el que decide 

 

Relé de 1 canal 

SRD-05VDC 

Fuente: Adafruit, (2014) 

Función: Controlar el paso de corriente eléctrica 

con una menor señal eléctrica proveniente de un 

controlador. 

Voltaje de funcionamiento: 20 VDC / 220 VAC. 

Tipo de señal que recibe: Digital 

 

Contactor 

CJX2-2510 

Fuente: Mercadolibre, (2018) 

Función: Establece enlaces entre distintos 

circuitos o aparatos de alta potencia. Se comporta 

como switch. 

Voltaje de activación: 5 VDC 

Voltaje de paso: 220 VAC 
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qué se implementará, o qué acciones de control quiere realizar en su vivienda. A 

continuación se listará los actuadores más comunes en el sector domótica: 

 

Tabla 3.4 

Actuadores a utilizar en el sistema 

 

 

Sirena de 120 dB 

Leezo Ear Piercing Indoor Siren 

Fuente: Leezo, (2016) 

Función: Indicador 

Dimensiones: 50 x 30 x 75 mm (largo – ancho – 

altura) 

Máxima potencia de audio: 120 dB 

Temperatura de trabajo: Entre -25 °C y 70 °C 

Voltaje de trabajo: 12 V 

Precio: 5 USD 

 

Motor de potencia 

Liftmaster 8360 W 

Fuente: Liftmaster, (2018) 

Función: Realizar movimiento mecánico para 

abrir o cerrar la puerta de garaje 

Conexión wifi disponible 

Potencia de trabajo: ½ HP  

Voltaje de trabajo: 120 VAC – 60 Hz 

Precio: 250 USD 

 

Aire acondicionado 

Lennox VWMA 

Fuente: Lennox, (2017) 

 

Función: Controlar la temperatura del ambiente 

(enfriador) 

Voltaje nominal: 220 VAC 60 Hz 

Potencia: 2 kW – 8 kW 

Ruido: 29 dB 

Peso: 40 lb 

Precio: 400 USD 
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Ecocalefactor 

Joal Eco 

Fuente: Joal, (2017) 

Función: Regular la temperatura del ambiente 

(calefactor) 

Voltaje nominal: 220 VAC – 60Hz 

Potencia: 800 – 1600 W 

Peso: 6,5 kg 

Libre de CO2, no genera gases dañinos al medio 

ambiente ni a las personas 

Funcionamiento por resistencia calefactora y 

ventilación 

Precio: 450 USD 

 

Bomba de agua 

Eberth 2 Motobomba 

Fuente: Eberth / Amazon, (2018) 

Función: Activación del sistema de riego de 

jardín. 

Capacidad: 30 000 l/h 

Arranque automático por alimentación 

Dimensiones: 470 x 375 x 385 (largo ancho – 

altura) 

Peso: 21,7 kg 

Precio: 150 USD 

 

Iluminación LED 

L-Techo-90M-6W Led 

Fuente: iLed Perú, (2016) 

 

Función: Iluminación de los ambientes de la 

vivienda 

Potencia: 6 W 

Color: blanco 

Voltaje nominal: 220 VAC – 60 Hz 

Precio: 25 USD 
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Iluminación LED a color 

Cinta LED RGB 5050 

Fuente: Mercadolibre, (2018) 

 

Función: Iluminación de colores  

Atenúa la luz en diferentes ambientes de la 

vivienda como en la pared, los muebles, detrás 

de las pantallas. 

Puede ajustarse para generar luz en todo un 

ambiente y poder controlar el matiz deseado. 

 

Cerradura electromagnética 

Electroimán Rosslare 

Fuente: Rosslare, (2016) 

 

Función: Cerrar dos objetos separados mediante 

fuerzas electromagnéticas, por ejemplo las 

puertas. 

Se abren al llegarles una señal proveniente de 

algún dispositivo de entrada o controlador. 

Voltaje de entrada: 5 VDC 

Señal: Digital 

 

Motor para persianas 

Electric roller Shellhard 

Fuente: Shellhard, (2017) 

 

Función: Abrir o cerrar persianas de manera 

automática 

Voltaje de trabajo: 12 VDC 

Potencia: 60 W 

 

Elaboración propia 
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Adicionalmente, es posible que sean necesarias tarjetas de extensión para el 

correcto funcionamiento de los componentes. Algunos agregan nuevas funcionalidades 

o dan la posibilidad de nuevas formas de control. 

NRF24: Es una tarjeta de extensión compatible con Arduino que permite la 

transmisión y recepción de datos mediante radiofrecuencia. Las ondas de radio incluyen 

las transmisiones AM, FM, televisión, conexión a la telefonía, bluetooth y wifi. 

Se pretende utilizarla para ampliar la funcionalidad de algunos dispositivos 

como la alarma para que, además de generar la acción física de control, éste llame por 

teléfono móvil al usuario para alertarle la intrusión al sistema o al hogar. 

Figura 3.4 

Tarjeta NRF 2401 

 

Fuente; Promtec, (2015) 

 

3.3. Red 

Es un sistema de circulación y transmisión de elementos que se unen en distintos puntos 

o nodos que pueden encontrarse en diferentes ubicaciones geográficas. 

Según el elemento que circule por dicho sistema se tendrá: 

 Red eléctrica (circula la corriente eléctrica). 

 Red de agua (entrada y salida de agua, tuberías, etc.). 

 Red de comunicaciones (circulan datos, información, telefonía, internet). 

Para que una red funcione correctamente son necesarias toda una serie de 

elementos, señales, reglamentos, normas y códigos que regulen la naturaleza del 

elemento a circular y la compatibilidad de los dispositivos a los que se conectan.  
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3.3.1. Red eléctrica 

Es el sistema cableado que provee de energía eléctrica a todos los dispositivos 

eléctricos de la vivienda, como la luz o los electrodomésticos. En Perú, la energía 

eléctrica es distribuida en las viviendas a 220 V de corriente alterna a 60 Hz. 

 

3.3.2. Red de agua 

Es el sistema de tuberías, bombas y tanques que suministran a la vivienda de agua 

potable. Incluye el sistema de tuberías, sistema sanitario y desagüe. 

 

3.3.3. Red de comunicaciones 

Es el sistema que comprende todos los protocolos de comunicación de los dispositivos 

domésticos con el exterior. Generalmente existe un sistema cableado de comunicación 

con protocolo ETHERNET para los dispositivos de conexión a internet; y un sistema 

inalámbrico de ondas de radio para la comunicación de los dispositivos de 

comunicación a distancia. 

Comprenden generalmente esta red los sistemas de internet, televisión de cable y 

telefonía fija. 

Para una completa implementación de un sistema domótico, se tiene que abarcar 

todas las redes existentes en la vivienda. La red eléctrica implica instalación de la 

mayoría de dispositivos que funcionan con energía eléctrica, lo cual implica trabajo de 

cableado y conexiones. La red de agua implica instalación de dispositivos de control del 

consumo de agua o la apertura de válvulas para el control a distancia (por ejemplo un 

sistema de riego automatizado). Finalmente, la red de comunicaciones implica la 

conexión de los dispositivos con el exterior, además de la comunicación entre los 

dispositivos del sistema domótico (sensores, actuadores) con los controladores y el 

servidor local. Esta red doméstica funcionará con un protocolo distinto a la red de 

internet estándar, es decir, el servidor generará una IP privada para aislar los 

dispositivos del sistema con el exterior. 
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3.4. Software 

Pertenecen al Software todos los programas asociados para el control digital, 

programación, interacción, compatibilidad y comunicación de todas las piezas de 

hardware con el mundo digital. 

La tecnología actual permite una gran variedad de programas para los diferentes 

usos en la domótica, muchos de ellos libres y para otros se requiere licencia; estos 

últimos son más seguros y no corren el riesgo de una copia de su sistema ni que sean 

usados para fines no regulados. 

La mayoría de programas para programar controladores pueden ser modificados 

mediante programación. Son diversos los lenguajes con los que se pueden programar 

los dispositivos, citarlos todos sería una tarea interminable pues cada día surgen nuevos 

lenguajes variantes de los lenguajes base, sin embargo, se pueden resaltar 3 lenguajes 

de programación más comunes que se utilizan en este sector de los controladores: 

Python es un lenguaje de programación bastante difundido en los últimos años. 

Es compatible con todos los sistemas operativos mediante drivers de compatibilidad. 

Arduino funciona con su propio lenguaje de programación derivado del C. Es un 

lenguaje con el que se puede programar varios microcontroladores y cuenta con un IDE 

compatible con otras tarjetas de desarrollo.  

Programación por bloques permite el desarrollo de código mediante una interfaz 

visual arrastrando bloques de rutinas y uniéndolas con conectores gráficos. Es muy 

usado para el desarrollo de interfaces, sin embargo se requiere mayor procesamiento 

para realizar las rutinas debido a la complejidad del lenguaje. 

Asimismo, las interfaces gráficas se pueden programar con diversos métodos y 

lenguajes; entre ellos los más usados son Javascript, Android Studio y PHP. El sistema 

que se plantea utiliza una interfaz más simple generada por el servidor y página web 

Adafruit; que cuenta con un software de web que permite la programación de una 

interfaz gráfica y la conexión de los botones con controladores mediante una 

programación por bloques y conexión a internet. Este método es bastante sencillo y de 

programación rápida; sin embargo la seguridad del sistema se ve comprometida al 

poseer sólo un nivel básico de seguridad mediante usuario y contraseña. 
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Para la comunicación de servidor con un sistema local existen protocolos 

estandarizados. El protocolo que se utiliza para sistemas de control por internet y 

microcontroladores más utilizado es Mosquitto o MQTT (Message Queue Telemetry 

Transport). “Este protocolo está orientado a la comunicación de sensores, debido a que 

consume muy poco ancho de banda y puede ser utilizado en la mayoría de los 

dispositivos empotrados con pocos recursos (CPU, RAM, etc.). Un ejemplo de uso de 

este protocolo es la aplicación de Facebook Messenger tanto para Android y Iphone”14 

(geekytheory). El Servidor es llamado “Broker”, y este es el encargado de gestionar la 

red y transmitir los mensajes. Es muy utilizado por los proyectos de control con la 

plataforma Arduino por web. 

Finalmente, los sistemas operativos conforman parte del software. Son los 

encargados de la interacción del usuario con las funciones del computador y pueden 

ejecutar programas o algoritmos dedicados a tareas específicas. Generalmente requieren 

de un procesador potente y una memoria para la compilación y ejecución de las rutinas; 

en el caso del sistema domótico propuesto, el Raspberry pi 3 es la pieza de hardware a 

la que se cargará el sistema operativo para el control, ejecución y gestión del servidor 

local. Existe una gran variedad de sistemas operativos pero el que se utilizará es el 

sistema de mayor compatibilidad con la programación y componentes ya que permite la 

programación y edición de código desde su terminal. Este sistema operativo es Ubuntu.

                                                 
14 Yébenez Galvez Jose Antonio, 2017 
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4.CAPÍTULO IV. PROGRAMACIÓN, INTERFAZ Y 

CONTROL 

 

4.1. Programación de la interfaz visual 

La interfaz de control permitirá visualizar los comandos del sistema de manera gráfica, 

con botones, escalas y colores que permitan identificar fácilmente los dispositivos a los 

cuales están vinculados. 

Como se mencionó en capítulos anteriores, se hará uso de la plataforma Adafruit 

para este propósito ya que ofrece versatilidad a la hora de configurar dispositivos 

externos al sistema mediante el manejo de variables. Asimismo, la misma plataforma 

Adafruit funciona como servidor global o Bróker del sistema domótico mediante el 

protocolo estándar MQTT. 

La programación de la interfaz consiste en jalar los bloques de botones 

predeterminados de esta plataforma y asignarles una serie de parámetros y nombres 

para poder ser identificadas y ancladas al dispositivo de control y al controlador, por 

ejemplo, la temperatura, la luz (encendido, apagado), etc. 

Figura 4.1 

Interfaz de control del baño de la vivienda en Adafruit 

 

Elaboración propia 

La figura 4.1. muestra la interfaz de control propuesto de una de las habitaciones 

de la vivienda. En este caso, el usuario decidió tener el control remoto de las luces, el 

aire acondicionado, la calefacción y la puerta. 
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La figura muestra asimismo, los parámetros de la variable de control de cada 

botón de la interfaz. Es necesario asignar estas variables a cada comando para que 

pueda ser reconocido por el controlador mediante la programación y, de esta manera, 

asignar el sensor y actuador anclados para la ejecución de la tarea. Se tiene que tener 

cuidado con la sintaxis y los caracteres del programa, pues un error de escritura puede 

hacer caer el sistema. 

 

4.2. Enlaces del sistema de control 

Se trata de la programación de los dispositivos para la comunicación entre ellos, 

los sensores, actuadores y el servidor. 

No es el protocolo o la forma de comunicación, sino el código o la rutina que se 

encarga de identificar las variables asignadas a los dispositivos, enlazarlos con una 

parte del procesamiento de los controladores y utilizar dichas variables para realizar las 

acciones de control. 

Como se mencionó previamente, el sistema domótico propuesto cuenta con 3 

enlaces: El bróker con el servidor local; el servidor local con los nodos y cada nodo con 

los sensores y actuadores correspondientes. 

La comunicación del Broker (Adafruit) con el servidor local (Raspberry pi3) 

utiliza el protocolo Mosquitto o MQTT que, como se explicó en el capítulo 3, está 

diseñado para la transferencia de pequeños paquetes de datos en tiempo real; ideal para 

proyectos que engloban internet de las cosas. 

Servidor local: El primer paso para establecer la comunicación es instalar la 

última versión del sistema operativo Raspbian Jessie en el Raspberry pi3. Una vez 

cargado el sistema operativo se puede programar o descargar extensiones al estar 

conectado a internet. Se debe descargar el firmware Mosquitto (MQTT) en esta tarjeta 

para que pueda ser comunicado con este protocolo. Para utilizar un nuevo repositorio 

primero se tiene que importar una clave de acceso, que se consigue ejecutando el 

siguiente comando desde el terminal del Raspberry pi: 

wget http://repo.mosquitto.org/debian/mosquitto-repo.gpg.key 

sudo apt-keyadd mosquitto-repo.gpg.key 
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Luego, se tiene que habilitar el repositorio en APT (Advance Packaging Tool), 

que es un gestor de paquetes estándar para Linux y Debian, esto permite habilitar una 

biblioteca de funciones y comandos para distribuir paquetes a nodos vía web. Para ello 

se digita el siguiente comando: 

cd /etc/apt/sources.list.d/ 

Dependiendo en la versión del sistema operativo se digita el siguiente comando 

sudo wget http://repo.mosquitto.org/debian/mosquitto-wheezy.list 

sudo wget http://repo.mosquitto.org/debian/mosquitto-jessie.list 

sudo wget http://repo.mosquitto.org/debian/mosquitto-stretch.list 

sudo apt-get update 

En nuestro caso, estamos utilizando la versión de Jessie, por lo que sólo 

digitamos la línea que contiene el sistema operativo. 

Luego, se instala el servidor Mosquitto ejecutando el siguiente comando. 

sudo apt-get install mosquitto 

En seguida, tras instalar el servidor mosquito se procede a instalar el cliente: 

sudo apt-get install mosquitto-clients 

Para verificar los servicios instalados se utiliza el siguiente comando: 

systemctl status mosquitto.service 

Si todo fue ejecutado correctamente, se muestra la siguiente línea de comandos 

enlazando el bróker al Raspberry pi3:  
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Figura 4.2 

Interfaz de instalación MQTT en el terminal de Raspberry Pi3 

 

Elaboración propia 

Librerías adicionales son requeridas para poder programar el servidor utilizando 

este protocolo. La librería a instalarse se llama paho-mqtt y puede instalarse desde el 

terminal utilizando el siguiente comando:  

sudo apt-getupdate 

sudo apt-get install pythonpython-pip 

sudo pip install RPi.GPIO paho-mqtt 

Ahora se requiere configurar una dirección IP estática. Esto servirá para anclar 

los dispositivos por defecto a la misma red, lo cual permitirá que, si hubiera algún tipo 

de desconexión, ésta se volverá a integrar a la red de manera automática. 

Para lograr este objetivo, se tiene que abrir el terminal y ubicarse en la carpeta 

dhcpcd.conf y con cualquier editor de texto modificar el código con el siguiente script: 

interface eth0  

static ip_address=192.168.1.100// ip que se quiere usar      

interface wlan0  

static ip_address=192.168.1.68 
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static routers=192.168.1.1// la pasarela por defecto de                 la 
vivienda 

static domain_name_servers=192.168.1.1 

Finalmente, se guarda el archive y la siguiente vez que se inicie el programa 

quedará asignada la IP estática. 

Figura 4.3 

Asignación de la IP estática en el servidor local 

 

Elaboración propia 

El Raspberry pi es ahora el servidor local y gestor de los nodos que le asignará 

según se requiera. 

Interfaz de control: Para enlazar el sistema de control con la interfaz diseñada, 

Adafruit ofrece una serie de parámetros llamados Feeds para asignar cada botón a una 

variable con un nombre determinado, el cual será anclado al controlador mediante la 

programación con Arduino. 

La siguiente imagen muestra los parámetros o “Feeds” que se creó en Adafruit 

para el proyecto ejemplo de la implementación del sistema domótico: 
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Figura 4.4 

Variables asignadas para el proyecto de la vivienda 

 

Elaboración propia 

En este caso, los nombres de las variables corresponden al control de diferentes 

aspectos de la vivienda: 

BF: Iluminación del baño 

BP: Puerta de acceso al baño 

CF: Iluminación de la cocina 

DF: Iluminación del dormitorio 

DP: Puerta de acceso de 

Onoff: Ventilación de la sala 

Photocell: Control de la iluminación de la sala 

PP: Puerta de acceso al patio principal 

PR: Sistema de riego del patio principal 

SF: Iluminación de la sala 
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Estas variables son asignadas a cada botón de la interfaz gráfica, de esta manera 

cada botón tendrá una función dedicada, sin cruces ni variables al aire. Nuevamente, 

Adafruit permite la asignación simple de los feeds a cada botón mediante una simple 

interfaz de marcación. La siguiente figura muestra esta interfaz siendo asignada al 

botón iluminación del baño de la vivienda (BF). 

Figura 4.5 

Asignación de variables para la interfaz de control de la iluminación del baño 

 

Elaboración propia 

Finalmente, las variables quedan asignadas a cada botón para el posterior enlace 

con cada controlador. 

Sistema de control: El enlace al sistema de control se realiza utilizando la 

interfaz de Arduino ya que es el lenguaje estándar de programación del NodeMCU. 

Para lograr en enlace, se tiene que descargar la librería de comunicación MQTT, 

siguiendo los siguientes pasos: 

En la interfaz de Arduino, nos ubicamos en la extensión 

Sketch/Incluir_librería/Administrar_librerías. 
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Figura 4.6 

Administrador de librerías en el IDE de Arduino 

 

Elaboración propia 

En esta extensión nos aparecerán todas las librerías que pueden ser incluidas a 

un Arduino mediante web. En el buscador, escribimos MQTT, lo cual filtrará las 

librerías para mostrar sólo aquellas que incluyan contenido de este protocolo 
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Figura 4.7 

Librerías MQTT para el Arduino 

 

Elaboración propia 

En este caso, nos estaremos comunicando con el bróker de Adafruit, por lo que 

debemos descargar la librería de Adafruit. 

Seguidamente, se debe agregar el controlador NodeMCU en las tarjetas de 

programación de la interfaz de Arduino. Para ello, desde el repositorio de GitHub, 

copiar el link:http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json. 

Figura 4.8 

Repositorio esp8266 de GitHub 

 

Fuente: GitHub, (2017) 
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Para que reconozca el driver del NodeMCU se deben ir al gestor de tarjetas en la 

IDE de Arduino 

En las preferencias, copiar el enlace de Github. Esto habilitará la tarjeta 

NodeMCU para ser instalado en el gestor de tarjetas del Arduino: 

Figura 4.9 

Ajuste de preferencias en el IDE de Arduino 

 

Elaboración propia 

 

En seguida aparecerá el NodeMCU modelo esp8266 entre las tarjetas 

programables en el gestor de tarjetas del Arduino. Se procede con la instalación de la 

misma.  
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Figura 4.10 

Gestor de tarjetas con el esp8266 en el IDE de Arduino 

 

Elaboración propia 

 

Tras instalar la librería, el NodeMCU aparecerá entre las posibles tarjetas 

programables en la interfaz de Arduino. Seleccionamos la versión 0.9 ya que es la 

recomendada por el fabricante. 

Figura 4.11 

Asignación de la tarjeta de controlador en el IDE de Arduino 

 

Elaboración propia 
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Finalmente, para que la tarjeta esté óptima para ser programada se debe 

seleccionar el tamaño de la memoria flash integrada en la tarjeta, la cual está escrita en 

el datasheet del NodeMCU. En la pestaña de herramientas/Flash Size y tener 

seleccionada la opción 4M (1M SPIFFS), que es la alternativa por defecto del 

NodeMCU. 

Figura 4.12 

Selección de tamaño de la memoria flash del controlador 

 

Elaboración propia 
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Una vez acondicionada la interfaz de Arduino para la programación del 

NodeMCU se procede a comunicar el controlador con el servidor mediante el protocolo 

MQTT. Esto se realiza en la misma programación del Arduino. La siguiente figura 

muestra la programación del enlace del controlador con el servidor: 

Figura 4.13 

Programación del enlace del controlador con el servidor mediante el protocolo MQTT 

en lenguaje de Arduino 

 

Elaboración propia 
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4.3. Programación del sistema de control 

Comprende la programación del controlador en sí. Es el algoritmo que permite 

comunicarse con los dispositivos periféricos de entrada y salida (sensores y actuadores) 

y permiten realizar la acción de control según se le asigne. 

Para la realización de las tareas de control se usa el ya mencionado NodeMCU, 

el cual puede ser programado utilizando la IDE de Arduino y con el mismo lenguaje. 

El enlace de las variables asignadas a los botones de la interfaz gráfica de 

control con las salidas del controlador se hace por programación. La siguiente figura 

muestra el enlace de las variables asignadas para el baño de la vivienda en la IDE del 

Arduino. 

Figura 4.14 

Enlace de los feeds con el programa de control Arduino 

 

Elaboración propia 

 

Se muestran las variables BF y BP enlazadas al código de programación de 

Arduino. Este script asigna las variables a unos pines de salida para el control de los 
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sensores y actuadores mediante ellos. La comunicación se establece con el protocolo de 

comunicación MQTT. 

Finalmente, se procede a la escritura del código de control, la cual corresponde a 

la lógica de las acciones que se ejecutarán en la vida real para el control de los 

dispositivos usando sensores y actuadores. La siguiente serie de figuras muestran la 

programación del baño de la vivienda en la interfaz de Arduino. 

Figura 4.15 

Setup del algoritmo de control del baño de la vivienda 

 

Elaboración Propia 
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Figura 4.16 

Loop de control del baño de la vivienda 

 

 

Elaboración Propia 
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El código consiste en el control de la iluminación y la puerta del baño de la 

vivienda, en el cual se asigna las variables BF y BP respectivamente a los pines 

digitales 2 y 15 respectivamente que corresponden a los actuadores de iluminación y la 

puerta. 

La lógica está establecida para que la persona pueda controlar los dos 

componentes desde los botones en la interfaz de su dispositivo móvil, ó, que estos se 

activen asignando los sensores PIR (sensor de presencia) a dichas variables para que, al 

detectar presencia de una persona en el baño manden las señales respectivas. 
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5.CAPÍTULO V. COMUNICACIÓN 

 

La comunicación comprende la red de datos entre todos los dispositivos del sistema, la 

interconexión de los nodos y la forma en la que viajan las señales. 

 

5.1. Formas de comunicación 

La forma de comunicación se refiere a la forma física en la que los dispositivos 

domóticos, sean sensores, actuadores, controladores o servidores, transmiten datos entre 

ellos para la interpretación de los mismos en la realización de las tareas de control. 

Tradicionalmente solo existía la comunicación mediante cables e hilos de 

transmisión de datos a través de señales eléctricas. Sin embargo la evolución de las 

telecomunicaciones permitió la transferencia de datos sin cables físicos de conexión 

entre dispositivos. 

 

5.1.1. Comunicación cableada 

La comunicación cableada es la forma de comunicación que se lleva a cabo 

cuando existe conexión física entre dispositivos mediante cables o hilos de transmisión 

que pueden ser de varios tipos dependiendo de su capacidad para transportar 

información, y la resistencia que oponen las interferencias: 

Cable de pares: UTP, STP ó FTP según la recubierta de sus pares (Unshielded / 

Shielded / Foiled twisted pair). Su estructura consiste en cuatro pares de hilos de cobre 

entrelazados entre sí, de tal manera que el campo magnético generado por cada hilo se 

cancela con su par, lo que protege de interferencias exteriores. Es el cable que se usa 

comúnmente en la telefonía fija. 

Cable coaxial: Los cables de pares presentan varios inconvenientes: las señales 

se atenúan mucho con la distancia y es posible que se produzcan interferencias con 

otros cables. Para solucionar estos problemas, la comunicación entre centrales se realiza 

mediante cables coaxiales. Están formados por un núcleo sólido o trenzado de cobre 



 

65 

 

separado por un aislante, y una malla metálica que inhibe interferencias. Son usados 

comúnmente en la televisión por cable o en la conexión a internet. 

Fibra óptica: Es el medio de transmisión de datos alámbrica más avanzado 

hasta el momento. Muy superior a los de cable de cobre. Las señales eléctricas se 

convierten en señales de luz que son transmitidas a través de un hilo de vidrio hasta un 

receptor donde nuevamente, son convertidas en señales eléctricas. Permite el envío de 

información a mayor distancia y sin problemas de interferencia.  

 

5.1.2. Comunicación inalámbrica 

La comunicación inalámbrica es aquella forma de comunicación que se realiza 

mediante ondas electromagnéticas de baja frecuencia. Estas ondas son transportadas por 

el aire a una frecuencia determinada y pueden ocupar distancias muy amplias.  

A diferencia de la comunicación cableada, estas señales son transportadas sin 

necesidad de un medio físico (como un cable) que las sustente. Las señales pueden ser 

de distinta naturaleza según la frecuencia en la que opere. 

La comunicación inalámbrica generalmente es más lenta que la cableada. 

Mientras que la comunicación por cable transfiere datos a 1 Gbps (Gigabit por 

segundo), la inalámbrica transmite a 108 Mbps (Megabits por segundo)15. 

La transmisión y recepción de señales depende fuertemente en el ancho de onda 

del espectro electromagnético: 

                                                 
15Georgia Southern University. 2014 
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Figura 5.1 

Espectro del campo electromagnético 

 

Fuente: Imagine Science, (2011) 

Las ondas más utilizadas para la comunicación inalámbrica se encuentran en el 

espectro de ondas infrarrojas, microondas y ondas de radio: 

Las ondas infrarrojas son utilizadas para emisión y recepción de pequeños 

pulsos que sirven para controlar una acción a la vez; es utilizado principalmente en el 

control remoto de los televisores o radios. 

Las microondas y ondas de radio comprenden toda la gama de comunicación de 

datos a grandes distancias como la telefonía celular, wifi o el bluetooth. Casi todos estos 

tipos de comunicación a distancia operan a 2,4 GHz de frecuencia, que corresponde una 

longitud de onda de 12,5 cm. Las transmisiones en esta banda están formadas por ondas 

con una longitud de cresta a cresta de 12,5cm que vibran a razón de 2,4 millones de 

veces cada segundo (de ahí los 2,4GHz). La amplitud de estas ondas es variable y 

depende de la intensidad con la que seamos capaces de transmitir la señal, es decir, de 

la energía que seamos capaces de utilizar para modularla 

El wifi es un tipo de comunicación inalámbrica muy usada en la vivienda para la 

conexión de dispositivos entre sí. Se puede establecer una red de dispositivos 

manejados con IPs distintas con un gestor de IP como lo es un router o Access Point. Es 

más rápida y segura que el bluetooth, sin embargo, requiere de un mayor consumo de 

energía.  

El Bluetooth es un tipo de comunicación inalámbrica muy usado para la 

transferencia de datos muy pequeños por corto tiempo entre pares, es decir, no se puede 
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establecer una “red de dispositivos”. El consumo de energía es mucho menor que el 

wifi.  

Existen módulos de extensión para las tarjetas de desarrollo como el Arduino 

que permiten la comunicación vía bluetooth con dispositivos periféricos, por ejemplo el 

HC-05 ó HC-06. 

Figura 5.2 

Módulo Bluetooth HC-06 

 

Fuente: DFRobot, (2014) 

A continuación, se muestra un cuadro comparativo con las características 

principales de la comunicación wifi y la comunicación bluetooth. 

Figura 5.3: Cuadro comparativo entre Bluetooth y Wifi 

 

Fuente: adslzone, (2013) 

El sistema domótico propuesto en el presente trabajo de investigación utilizará 

el wifi como modo de comunicación, debido a que se trata de un sistema distribuido, 

regido por nodos de control independiente unida a un gestor o servidor; el wifi permite 

la formación de “redes de dispositivos”, tal como el sistema se plantea. Para llevar a 
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cabo esta forma de comunicación se utiliza el NodeMCU, tarjeta de desarrollo 

específicamente diseñada para ser comunicada con otros dispositivos mediante wifi.  

5.2. Protocolos de comunicación 

Los protocolos de comunicación se refieren al conjunto de reglas y normas que 

se establecen para determinar un estándar de forma y canales de comunicación con el 

que se regirá una determinada red. 

En la domótica, estos protocolos se denominan protocolos cerrados, que son 

protocolos específicos de los fabricantes. Sólo el fabricante puede realizar mejoras. A 

medida que las tecnologías con protocolo cerrado se desarrollan, éstas adquieren 

posicionamiento en el mercado, sin embargo, se corre el riesgo como consumidor en 

cuanto a confiabilidad de su sistema, es decir, el sistema depende en gran medida de la 

vida de la empresa y de la política que siga. Si la empresa desaparece, el sistema 

desaparece y las instalaciones se quedan sin soporte. 

Los protocolos estándar o abiertos son protocolos definidos entre varias 

compañías con el fin de unificar criterios y aumentar la compatibilidad entre los 

dispositivos de los mismos fabricantes. Son de naturaleza abierta (al igual que el Open 

Source), es decir, que no existen patentes sobre el protocolo de manera que cualquier 

fabricante puede desarrollar aplicaciones y productos que lleven implícito el protocolo 

de comunicación. 

Los protocolos abiertos más extendidos en domótica son KNX y Lonworks: 

KNX:Es un protocolo estándar de comunicación de red para domótica, resultado 

de la unificación de protocolos previos estandarizados en Europa (EIB, EHS y 

Batbus)16. El estándar KNX es gestionado por la Asociación KNX, el cual decidió en 

2016 dejar la tarifa de ingreso para el uso de dicho estándar y ofrecer el protocolo sin 

cargo alguno siempre y cuando se cuente con una cuenta registrada en su web.  

                                                 
16 KNX association.2016 
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LONWorks: Se basa en la configuración LON (Local Operating Network), 

proveniente del tradicional Local Area Network o LAN. En este protocolo prima la 

correcta transmisión de los datos. Es gestionado por LONmark en Europa17. 

Sin embargo, el hecho de utilizar tarjetas de código abierto permite mucha más 

versatilidad a la hora de optar por un protocolo de comunicación determinado, pues 

estos pueden ser comunicados de muchas maneras. La compatibilidad entre dispositivos 

ya está integrada en su sistema, por lo que el hecho de regirnos por un protocolo abierto 

como los mencionados no aportaría valor al sistema propuesto.  

La comunicación por wifi será la estándar que se utilizará en el sistema 

domótico del presente trabajo de investigación. Toda vivienda que cuente con acceso a 

internet y un router o módem podrá implementar el sistema. 

  

                                                 
17Calafat, 2005 
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6.CAPÍTULO VI. IMPLEMENTACIÓN 

 

En el presente capítulo se pone en práctica todos los conceptos descritos en capítulos 

anteriores. Se presenta el sistema como un todo y se verá las implicaciones que se tiene 

al implementar el sistema en un proyecto en una vivienda multifamiliar. Finalmente se 

observará el correcto funcionamiento de cada parte del sistema mediante la elaboración 

de una maqueta utilizando la tecnología de fabricación digital que el Centro de 

Innovación Tecnológica de la Universidad de Lima dispone. 

 

6.1. Ejemplo de implementación de un sistema domótico. 

Se plantea la integración del sistema domótico propuesto en la vida real mediante la 

realización de una maqueta de una vivienda multifamiliar. Para ello, se tiene que tomar 

en cuenta cada una de las partes del sistema como unidades de control y definir los 

modos y acciones de control posibles para la verificación del funcionamiento y 

factibilidad del sistema. 

El cliente, sea dueño o no de la vivienda, es el encargado de definir sus 

requerimientos en cuanto a control y componentes que desea. En este ejemplo se 

decidirá implementar las formas de control posibles para una maqueta de 1,5 m x 1,5 m 

de área; teniendo en cuenta el tamaño, la capacidad y potencia de alimentación posibles 

para un proyecto a esta escala; asegurando cubrir la mayor cantidad  de modalidades de 

control. 

Se buscará cubrir los 4 pilares de la domótica mediante los sensores y 

actuadores disponibles en el mercado local. 

Los modos de control, así como la lista de componentes involucrados en cada 

tarea se detallan en la tabla 6.1. Clasificándolos por habitaciones o espacios de 

lavivienda: 

Figura 6.1: Modos de control del ejemplo propuesto para la integración del sistema 
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Una vez se determina todas las acciones de control deseada en el sistema se 

procede a la implementación del sistema en la vivienda. Con esta información se puede 

empezar la programación de control, comunicación e interfaz; se puede analizar los 

planos de la vivienda y realizar las instalaciones de los dispositivos necesarios. 

 

6.2. Cronograma de implementación 

Para implementar el sistema a una vivienda real se tiene que tomar en cuenta varias 

consideraciones: La instalación de los dispositivos requiere de trabajo técnico y 

manipulación de los sistemas eléctricos y sanitarios de la vivienda, por lo cual, estos 

sistemas permanecerán en reposo mientras se desarrolla esta fase. 

Es oportuno tener en cuenta que todo trabajo de construcción o remodelación de 

los sistemas de la vivienda debe ir acorde con el Reglamento Nacional de Edificaciones 

del Perú. Principalmente el título II, cláusula II.4: Obras de Suministros de Energía y 

Comunicaciones. Y el Título III, cláusula III.3: Instalaciones Sanitarias, que 

reglamenten todos los aspectos que este tipo de trabajos debe obedecer (Reglamento 

Nacional de Edificaciones – 2006)18. 

Se tomará como referencia el año 2019, asumiendo que el primero de enero se 

da inicio a las actividades de implementación del proyecto. 

 

 

                                                 
18Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006 
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Figura 6.2: Diagrama de Gantt para la implementación del sistema 
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El color de cada barra se refiere al personal que será encargada de ejecutar cada 

una de las tareas señaladas. Las características y habilidades del personal serán 

detalladas en el siguiente capítulo. 

Las tareas relacionadas con la programación dependen principalmente en la lista 

de componentes y acciones de control que decida el cliente con excepción de la interfaz 

gráfica, que requiere el enlace ya establecido entre las programaciones previas. Las 

tareas de instalación requieren un análisis previo de los planos eléctricos, sanitarios y 

mecánicos de la vivienda. 

La puesta en marcha requiere que los componentes estén en su lugar y que 

hayan sido vinculados con toda la programación del sistema. Finalmente es necesario 

un período de evaluación del funcionamiento de los componentes por si se requiere 

tarea de mantenimiento o reemplazo. 

 

6.3. Integración del sistema 

A continuación se detalla el funcionamiento integral del sistema, las conexiones entre 

dispositivos: 

El sistema empieza con la comunicación entre el bróker y la pieza de hardware 

que viene a ser el servidor local mediante el protocolo MQTT; en este caso nos 

referimos a Adafruit, que actúa como bróker y el Raspberry pi3 como servidor local. La 

comunicación se establece mediante una interfaz gráfica por web generada por el 

mismo Adafruit. La forma de comunicación entre estos dispositivos es  LAN. 

Una vez establecida la conexión entre los servidores locales y remotos, se 

procede a comunicar el servidor local (Raspberry pi3) con cada uno de los nodos de 

control de la vivienda (NodeMCU). Esta comunicación se realiza utilizando dos 

lenguajes de programación: Python para el Raspberry pi con el firmware de Jessie; y 

Arduino para el NodeMCU. Se pueden asignar una IP distinta a cada nodo, de forma 

que el Raspberry funciona como gestor de IP mediante Wifi. Este protocolo es ideal 

para la comunicación de los nodos debido a la naturaleza de la tarjeta. 

Finalmente, cada controlador o nodo de control ejecuta el algoritmo que se 

encarga del control de los dispositivos. La comunicación va por cables de señal a los 
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pintes de entrada y salida del NodeMCU dependiendo si es un sensor o un actuador. El 

control se realiza mediante programación en lenguaje Arduino. 

El siguiente esquema muestra de forma visual la integración de cada uno de los 

componentes del sistema, el tipo de conexión que existe entre los mismos y el software 

que soporta cada plataforma. 

Figura 6.3 

Esquema de la integración del sistema domótico propuesto 

 

Elaboración propia 
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6.4. Desarrollo de la maqueta de la vivienda 

Se propone la elaboración de la maqueta de una vivienda domótica para verificar la 

fiabilidad del sistema de control propuesto. 

Para ello se hizo uso de la tecnología de fabricación digital Recuperado de el 

Centro de Innovación Tecnológica de la Universidad de Lima. Se hizo uso tanto del 

software de diseño 3D como las maquinarias de corte e impresión 3D. 

Se hizo uso de AutoCAD para la elaboración de los planos, SolidWorks para el 

piezado 3D de las partes de la vivienda y Sketchup para la vista en 3D de la vivienda. 

Como se determinó en capítulos previos, los planos que intervienen en la 

implementación de un sistema domótico son los planos eléctricos y sanitarios. A 

continuación se muestran los planos para la maqueta de la vivienda. 
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Plano 6.1 

Alumbrado 

 

Elaboración propia 
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Plano 6.2 

Tomacorriente y Comunicaciones 

 
Elaboración propia 
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Figura 6.4 

Leyenda 

 
Elaboración propia 
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Plano 6.3 

Agua 

 
Elaboración propia 
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Plano 6.4 

Desagüe 

 
Elaboración propia 
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Se ha diseñado una maqueta modelo tomando como referencia la disposición de 

la vivienda de área rectangular de 13 m x 8 m (largo – ancho). La maqueta modelo será 

de área cuadrada por razones prácticas y facilidades del cableado físico y visualización. 

Para esto se utilizó el software SolidWorks, que permite diseñar piezas en 3D con 

visualización en tiempo real y renderizado. Se diseñó la estructura externa a de la 

vivienda, pieza por pieza, para ser finalmente cortada en la cortadora láser CNC.  

Se utilizó MDF (mid density fiber) por su resistencia y facilidad de corte. 

Finalmente, se procede al ensamble de las piezas hasta tener la estructura final de la 

maqueta, a la cual se adicionarán los sensores, actuadores y controladores para la 

demostración del sistema en tiempo real. 

Figura 6.5 

Modelo 3D del ensamble de las piezas de la maqueta en SolidWorks 

 

Elaboración propia 
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7.CAPÍTULO VII. ORGANIZACIÓN Y 

ADMINISTRACIÓN 

 

 

Este capítulo detalla el requerimiento de personal calificado para realizar cada tarea 

debida en la instalación, programación y venta del sistema. Se detallará la ficha técnica 

con el perfil del personal técnico y administrativo y se realizará un organigrama 

estructural de las partes involucradas en la implementación 

 

7.1. Organización empresarial 

El sistema está diseñado para que cualquier empresa, organización o cualquier persona 

natural que busque poner en práctica la implementación del sistema, con fin de recibir 

retribución por el trabajo de administrativo y de implementación. 

Asimismo, el estado puede ser el ente que ponga en práctica el trabajo con fines 

sociales, pues el sistema beneficiaría considerablemente a la población de personas con 

discapacidad tal y como se demostró en el capítulo 2. 

El sistema domótico propuesto es apto para el trámite para la obtención de una 

patente de invención (INDECOPI) si el sistema se condensa en un módulo físico que 

contenga los sensores y los controladores como extensión del producto. Sin embargo, 

dentro de las reivindicaciones de dicha patente no se puede incluir el código, ya que es 

trabajo creativo, y la forma de protección adecuada es la de derechos de autor; ni las 

plataformas de desarrollo ya que son de naturaleza de código abierto.Es un sistema que 

beneficia a la sociedad y puede ser completamente comercializable por cualquier 

persona u organización19, lo que es requisito para poder realizar el trámite de patentes 

según INDECOPI. El formato de solicitud de patentes puede ser solicitado vía web o en 

la central de INDECOPI y se colocará en los anexos. 

                                                 
19 Instituto Nacional de Defensa de la Competencia de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), 

2017 
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7.2. Requerimientos del personal directivo, administrativo y de soporte interno del 

servicio 

A continuación se describirá el personal necesario para la implementación del sistema 

domótico, los conocimientos necesarios y el perfil especializado para cada tarea: 

Gerente General: Es el encargado de tomar las decisiones necesarias para la 

correcta ejecución del sistema. Asimismo determina el presupuesto general de los 

proyectos y está en contacto con los clientes para ofrecer y establecer limitaciones en 

cuanto al sistema. Debe poseer conocimientos de domótica, gestión de recursos, y 

gestión de proyectos. 

Figura 7.1 

Funciones del gerente general 

Elaboración propia 

 

Jefe de proyecto: Es el encargado de delegar funciones específicas al personal 

técnico; asimismo gestiona los recursos de cada proyecto específico; evaluar costos, 

realizar las compras y del planeamiento de recursos para su oportuna disponibilidad. 

Debe poseer conocimientos de domótica, gestión de recursos. 
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Figura 7.2 

Funciones del jefe de proyecto 

 

Elaboración propia 

 

Técnico supervisor: Es el encargado supervisar la correcta ejecución de la 

instalación del sistema domótico en la vivienda. Está en contacto con el cliente para el 

ágil flujo de información; pues la ejecución implica varios trabajos de cableado y cortes 

de energía con el cliente. Asimismo puede tomar decisiones en el momento de la 

ejecución para solucionar inconvenientes que puedan ocurrir. Debe tener conocimientos 

de cableado, obras de vivienda en los sistemas eléctricos y sanitarios. 

 

Figura 7.3 

Funciones del técnico supervisor 

 

Elaboración propia 
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Técnico en electrónica: Es el encargado de ejecutar las tareas dedicadas a la 

implementación del sistema domótico en la vivienda. Las tareas del técnico en 

electrónica comprenden la programación del controlador, programación de la interfaz 

de control, programación del servidor local y la conexión de sensores y actuadores en el 

sistema. Debe poseer conocimientos avanzados de programación de controladores, 

electrónica y redes. 

 

Figura 7.4 

Funciones del técnico en electrónica 

 

Elaboración propia 

 

Técnico en telecomunicaciones: Es el encargado del cableado del sistema en la 

vivienda. Junto con el técnico en electrónica; son los encargados de la ejecución e 

implementación del proyecto en la vivienda. Toca los sistemas de redes, sistemas 

eléctricos y sanitarios de la vivienda. Debe poseer conocimientos avanzados en 

cableado, redes y sistemas sanitarios. 
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Figura 7.5 

Funciones del técnico en telecomunicaciones 

 

Elaboración propia 

 

Personal de soporte: Es el cargado de apoyar la ejecución de las tareas realizadas 

por el personal técnico, desde la programación, conexiones hasta el cableado en la 

vivienda. Debe poseer experiencia en cableado de sistemas eléctricos y tuberías. 
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Figura 7.6 

Funciones del personal de soporte 

 

Elaboración propia 

7.3. Estructura organizacional 

El organigrama organizacional nos permite visualizar de mejor manera la disposición y 

la jerarquía de administración de la implementación del proyecto: 
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Figura 7.7 

Organigrama para la implementación del proyecto 

 

Elaboración propia
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8.CAPÍTULO VIII. ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

 

El presente capítulo tiene como fin evaluar los costos que implican el desarrollo e 

instalación del sistema domótico propuesto. Abarca los costos de materiales directos e 

indirectos, mano de obra directa e indirecta y otros costos y gastos administrativos. 

Asimismo, se evaluará una tentativa de precio estimado para que el sistema salga 

rentable a largo plazo. 

 

8.1. Análisis de costos 

El análisis de costos comprende el material necesario para el diseño e implementación 

del sistema domótico. Abarca costos de software y hardware, así como los materiales de 

apoyo para la instalación íntegra del sistema. 

Se toma como referencia la implementación íntegra del sistema domótico 

descrito en el capítulo 6, ya que cada vivienda tiene un requerimiento particular en 

cuanto al control de sus partes. El ejemplo presentado en el capítulo 6 es una aplicación 

integral del sistema, que implica cableado total, componentes nuevos y 

acondicionamiento de la vivienda desde cero.  

Tomamos como ejemplo dicho caso ya que permite ver la limitante en cuanto a 

costos, ya que es el sistema con implementación más compleja que podría demandar el 

mercado y que, asimismo, no dispone de los componentes previos para su 

acondicionamiento. 

Se analizarán los costos de los sensores, actuadores, mandos de potencia, 

controladores, tarjetas de extensión y otros componentes requeridos para la correcta 

implementación. 

La mano de obra no se tendrá en cuenta, ya que, debida a la naturaleza incierta 

de la demanda y a la versatilidad que permite este sistema domótico para su 

implementación, no es posible determinar en cantidades monetarias la demanda a largo 

plazo, aún teniendo como dato el universo de viviendas que son aplicables para el 
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proyecto. El presente análisis de costos sólo pretende hacer un estimado en cuanto a los 

costos de los componentes para la implementación del sistema y que permita estimar un 

precio de venta para que el negocio salga rentable a la entidad que desee implementarlo. 

Costo de los sensores: En el capítulo 6 se elaboró un cuadro con todas las 

acciones de control y los componentes que intervienen en la realización de dicha tarea. 

La columna de sensores muestra el listado de los sensores necesarios para la ejecución 

de cada labor de control. Así se tiene la siguiente tabla de costos de los sensores: 

Tabla 8.1 

Precio de los sensores en nuevos soles 

Sensores 

Nombre Cantidad Costo Unitario 

(en nuevos soles) 

Costo Total 

Sensor de Llama KY-026 1 S/. 5,00 S/. 5,00 

Sensor de Gas MQ4 1 S/.15,00 S/. 15,00 

Sensor PIR HC-SR501 6 S/. 3,00 S/. 18,00 

sensor de temperatura LM35 2 S/. 5,00 S/. 10,00 

Teclado Matricial 1 S/.15,00 S/. 15,00 

Micrófono Arduino 1 S/. 5,00 S/. 5,00 

Modulo TCRT5000 1 S/. 2,00 S/. 2,00 

temporizador 1 S/. 5,00 S/. 5,00 

Tablet de control ASUS ZenPad 10 1 S/. 990,00 S/. 990,00 

Total     S/. 1 065,00 

Elaboración propia 

La tablet de control ASUS ZenPad 10 se considera dentro de esta familia al ser 

el dispositivo de control que almacena la interfaz gráfica, que a su vez sirve como 

dispositivo de entrada que envía señales al sistema de control para la ejecución de 

tareas. Si bien, se puede correr la rutina en una tablet cualquiera, se optó por ésta 

particularmente por su procesamiento, memoria y marca. El cliente que cuente con 

tablet o dispositivo móvil con pantalla y acceso a internet puede prescindir de este 

componente. 

Costo de los actuadores: De igual manera, se extrajo la lista de actuadores que 

intervienen en el sistema y se elaboró una tabla de costos. 
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Tabla 8.2 

Precio de los actuadores en nuevos soles 

Actuadores 

Nombre Cantidad Costo unitario (en nuevos soles) Costo total 

Rociador 2 S/. 30,00 S/. 60,00 

Alarma 2 S/. 10,00 S/. 20,00 

Motores de persianas 2 S/. 120,00 S/. 240,00 

Puerta automatizada 2 S/. 150,00 S/. 300,00 

Iluminación LED RGB 6 S/. 23,00 S/. 138,00 

Iluminación LED 15 S/. 25,00 S/. 375,00 

Total     S/. 1 133,00 

Elaboración propia 

Costo de los mandos de potencia y tarjetas de extensión: Estos componentes de 

apoyo también tienen relevancia en cuanto a costos para el desarrollo del sistema. 

Tabla 8.3 

Precio de los módulos de extensión en nuevos soles 

Módulos de extensión 

Nombre Cantidad Costo unitario (en nuevos soles) Costo total 

Bluetooth HC-06 1 S/. 25,00 S/. 25,00 

Tarjeta NRF2401 2 S/. 28,00 S/. 56,00 

Total     S/. 81,00 

Elaboración propia 

Tabla 8.4 

Precio de los mandos de potencia en nuevos soles 

Mandos de potencia 

Nombre Cantidad Costo unitario (en nuevos soles) Costo total 

Electroválvula 2 S/. 25,00 S/.50,00 

Dimmer 4 S/. 28,00 S/. 112,00 

Contactores 6 S/. 25,00 S/. 150,00 

Relés de estado sólido 8 S/. 30,00 S/. 240,00 

Bomba de agua 1 S/. 495,00 S/. 495,00 

Total     S/. 1 047,00 

Elaboración propia 
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Costo de los controladores: Como se mencionó en capítulos previos, los 

controladores principales son el Raspberry pi3 como servidor local y el NodeMCU 

como controlador de los periféricos 

Tabla 8.5 

Precio de los controladores del sistema en nuevos soles 

Controladores 

Nombre Cantidad Costo unitario (en nuevos soles) Costo total 

NodeMCU 4 S/. 40,00 S/. 160,00 

Raspberry pi3 1 S/. 210,00 S/. 210,00 

Total     S/. 370,00 

Elaboración propia 

Finalmente, se recurren a materiales de apoyo, como cables, conectores, material 

para placas electrónicas y otros componentes electrónicos: 

Tabla 8.6 

Precio del resto de componentes en nuevos soles 

Otros componentes  

Nombre Cantidad Costo Unitario 

 (en nuevos soles) 

Costo Total 

Cable UTP 50m S/. 1,00 S/. 42,00 

Cable fibra óptica 5m S/. 15,00 S/. 60,00 

Conectores 10m S/. 5,00 S/.40,00 

PCB CEM-1 1 plancha S/. 60,00 S/. 60,00 

Otros componentes electrónicos - S/. 50,00 S/. 50,00 

Total     S/. 252,00 

Elaboración propia 

En cuanto a software, los recursos que se utilizaron en el diseño del sistema 

domótico propuesto son de naturaleza de código abierto u Open Source. Quiere decir 

que cualquier persona puede acceder al repositorio local y modificar, implementar 

mejoras, o hacer uso del sistema a libre disposición. No se requiere de alguna licencia 

para desarrollar proyectos comercializables ni hay limitación alguna en cuanto a la 

venta de los proyectos desarrollados con ellos. Se considera despreciable el costo del 

software utilizados para el desarrollo del sistema domótico. 

Con estos costos podemos darnos una idea del costo de componentes para la 

implementación del sistema domótico propuesto de un ejemplo de una vivienda que 
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requiere la instalación integral de los dispositivos de control, con ambiciosas 

necesidades y mínimos recursos acondicionables previos. 

Tabla 8.7 

Precio total de los componentes 

Sensores S/. 1,065.00 

Actuadores S/. 1 133,00 

Mandos de potencia S/. 1 047,00 

Controladores S/. 370,00 

Módulos de extensión S/. 252,00 

Otros componentes S/. 252,00 

Costo total de materiales S/. 4 119,00 

Elaboración propia 

 

8.2. Evaluación de Precios 

Si se pretende lanzar al mercado el sistema domótico propuesto, lo primero que se tiene 

que tomar en cuenta son los costos. Los costos de materiales sería el gasto más 

significativo para la implementación del sistema, pues los gastos administrativos, de 

venta y de mano de obra dependen de una proyección de la demanda estable, que no se 

puede obtener por la misma naturaleza versátil y variable del sistema. Un cliente tiene 

diferentes necesidades que otro, lo que se traduce en una diferente implementación del 

mismo sistema; cosa que hace muy variable el cálculo de los ingresos a largo plazo. 

Teniendo en cuenta esto, se analizan los costos de materiales para plantear una 

tentativa de precio de ofrecer el sistema domótico en una vivienda. Esta información, si 

bien no es exacta, puede servir como referencia para cualquier organización que desee 

emplear el sistema domótico propuesto como modelo de negocio o implementar el 

sistema como parte de un proyecto social. 

El costo total de los materiales para una vivienda con ambiciosas necesidades, 

como se calculó en el punto 8.1, es de S/. 4 119,00. A este costo, se le adiciona el IGV 

como reglamentado por la Superintendencia Nacional de Administraciones Tributarias 

del 18%; el precio de venta, teniendo en cuenta sólo el costo de los materiales, sería de 

S/. 4 860,48. A este precio de venta, se le adiciona el margen total deseado por cada 

venta. Se considera aceptable un margen del 15% para cubrir los otros gastos y salarios 
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del personal. Hay que tener en cuenta que el personal implementará varios sistemas 

domóticos a largo plazo, por lo que el margen calculado es sólo unitario para este 

ejemplo. 

Finalmente, el precio tentativo, considerando margen e impuestos, es deS/.5 

589,48. Consideramos un redondeo al millar mayor para dar un estimado con margen 

del precio referencial que se tendría al ofrecer este sistema; el precio referencia para la 

implementación de un sistema domótico será de S/. 6 000,00. 



 

96 

 

9.CAPÍTULO IX. EVALUACIÓN SOCIAL Y AMBIENTAL 

 

 

El presente capítulo tiene como fin determinar el impacto social del proyecto. Se 

explicará la aplicación de un caso práctico de la implementación del sistema domótico 

en una silla de ruedas para personas con discapacidad. Dicho trabajo de investigación 

fue desarrollado por el instituto de Investigación Científica de la Universidad de Lima 

en el área de innovación tecnológica. Actualmente el proyecto de investigación está 

tramitando 3 patentes de modelo de utilidad ante INDECOPI 

 

9.1. Impacto social del proyecto 

La aplicación del sistema domótico en la sociedad tendrá impacto significativo en las 

personas cuyas viviendas cuenten con el sistema propuesto; beneficiará la calidad de 

vida de dichas personas al ofrecer una alternativa para la gestión de los recursos 

energéticos consumidos el día a día. Asimismo, al automatizar los aspectos de la 

vivienda que se consideran rutinarios y forman parte del día a día, las personas gastarán 

menos recursos en realizarlas. 

 El área de impacto del proyecto es el país entero, puesto que los servicios 

básicos de electricidad e internet están disponibles en todos los departamentos y 

provincias a nivel nacional, exceptuando algunas comunidades rurales. 

La población urbana se verá beneficiada en el aspecto de la gestión de los 

recursos de la vivienda. Las personas poseerán un control remoto de diferentes aspectos 

de la vivienda, lo cual les proporcionará un ahorro de tiempo y recursos económicos 

que estaban destinadas a las tareas domésticas. 

Asimismo, la seguridad y bienestar de las personas incrementará con el sistema 

propuesto, ya que el control remoto de las llaves de agua o luces permitirá evitar 

accidentes ocasionados por dejar estos elementos abiertos o encendidos. Esto se 

traducirá en una baja en accidentes domésticos ocasionados por aparatos encendidos. 
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De igual manera, la tasa de robos en viviendas disminuiría considerablemente al 

aplicar este sistema, pues la alerta ante intrusiones permitiría tomar acciones oportunas 

ante cualquier inconveniente. 

La población rural se vería beneficiado por el sistema propuesto en aspectos de 

seguridad, confort, bienestar y condiciones de vida. 

La gestión de la temperatura del ambiente permitiría sobrellevar de mejor 

manera el clima hostil que muchas comunidades afrontan cada día. Asimismo, el 

sistema alerta de posibles intrusiones a la vivienda, lo que disminuiría 

considerablemente la tasa de robos. 

El modelo propuesto generaría un nuevo mercado potencial en el Perú, el de la 

domótica, lo que se traduce en más empresas y entidades interesadas en ejercer dicha 

actividad económica. El recurso escaso más usado en este sector es el recurso intangible 

del conocimiento técnico o Know-How, por lo que, a la vez, surgiría una demanda de 

conocimiento e información en el sector de educación. 

Finalmente, el sistema ayudaría a la mejor gestión de los recursos de la vivienda 

rural, al otorgar control de los dispositivos, y automatizando procesos de encendido y 

apagado de ciertos equipos para economizar costos de energía. 

A continuación se listan los beneficios sociales como consecuencia de la 

implementación del sistema domótico propuesto: 

 Mejor control energético de la vivienda 

 Mejorará la seguridad ciudadana y comunicación con los servicios de salud 

 Mejorará la calidad de vida en la vivienda rural y urbana 

 Mejorará las condiciones ambientales en la vivienda rural 

 Generará mayor demanda de educación en el sector 

 

9.1.1. Aplicación práctica del trabajo de investigación (Sistema de locomoción 

domótico para personas con discapacidad). 

La propuesta de investigación fue aplicada en un trabajo de investigación del Instituto 

de investigación científica (IDIC) de la Universidad de Lima. Dicho trabajo de 
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investigación tuvo como título “Sistema de locomoción domótico para personas con 

discapacidad”, y fue desarrollado por los investigadores PhD. Juan Carlos Goñi Delion 

y M.Sc. Fabricio Humberto Paredes Larroca. 

La investigación aplicada estudia la posibilidad de desarrollar un sistema de 

locomoción accesible para personas discapacitadas a bajo costo. Este sistema de 

locomoción permite la autonomía de la persona con discapacidad al caminar; lo cual 

mejorará su calidad de vida, y le permitirá incluirse con mayor facilidad a la sociedad. 

El sistema de locomoción que se desarrolló es un equipo similar a una silla de 

ruedas convencional con mecanismos mecánicos, electrónicos y automatizados. Este 

sistema de locomoción deberá tener un mecanismo de propulsión propio, un chasis 

ergonómico, software y algoritmos de funcionamiento, controladores, procesadores, 

acelerómetros y un giróscopo para asegurar la estabilidad y el control automatizado.  

El objetivo principal del proyecto de investigación fue desarrollar un sistema de 

control inteligente, adaptable a una silla de ruedas, para garantizar un movimiento seguro e 

independiente de la persona con discapacidad que lo utiliza. Es importante asegurarse que 

la posición de la silla sea la correcta ante cualquier movimiento, para dar la seguridad y 

sensación de seguridad al usuario cuando se desplaza horizontalmente o al superar 

pequeños obstáculos o pendientes pronunciadas o inclinaciones elevadas. 

El objetivo final de esta investigación fue conectar la silla de ruedas a un sistema 

domótico. El sistema domótico consiste en conectar la silla con las funcionalidades de una 

casa automatizada. 

El proyecto de investigación concluyó en su primera etapa con la idea, el diseño de 

mecanismos simples adaptados a sillas convencionales y finalmente con el diseño y la 

construcción de un sistema autónomo de movimiento para personas con discapacidad para 

caminar. 

El documento de investigación será adjuntado en los anexos. Este paper resume 

detalladamente cada aspecto del trabajo de investigación, desde su concepción, hasta la 

conclusión. 
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9.1.2. Impacto ambiental del proyecto 

Asimismo, la implementación del sistema domótico propuesto tendrá un impacto 

significativo al medio ambiente, pues este sistema, al ser de naturaleza electrónico, 

consume una cantidad mínima de energía eléctrica. 

Adicionalmente, el hecho de permitir el control de los equipos a distancia 

permite apagar, ejecutar una rutina de apagado o programar un horario de actividad o 

inactividad de equipos determinada. Esto serviría como apoyo para la gestión de los 

recursos energéticos de la vivienda, lo que permitiría reducir el consumo de energía 

eléctrica que normalmente se es desperdiciado. 

Se habla de casas inteligentes, a aquellas viviendas capaces de optimizar los 

recursos disponibles, aprovechar al máximo todos los tipos de energía que ingresan para 

desarrollar las tareas domésticas, y minimizan desperdicios, los cuales son 

aprovechados de cierta manera por la misma vivienda. Este es el panorama que depara 

la domótica y es un desafío que se buscará afrontar en un futuro cercano. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 El sistema de locomoción domótico propuesto, utiliza plataformas de desarrollo 

que son perfectamente capaces de igualar y superar a los controladores 

industriales y domóticos presentes en el mercado global. 

 Este sistema es perfectamente capaz de ser explotado a nivel industrial, personal 

y como proyectos de gobiernos o entidades de responsabilidad social. 

 La comercialización del sistema propuesto beneficiará a la sociedad, ofreciendo 

empleo y una nueva línea de negocio para la aparición de industrias como la de 

mantenimiento, soporte y construcción. 

 Se demostró la factibilidad del sistema domótico mediante la implementación de 

una maqueta. 

 Es factible controlar dispositivos a distancia a través de una interfaz gráfica por 

web. 

 Es posible el uso de un Raspberry pi 3 como servidor local de un sistema. 

 El sistema funciona adecuadamente en la integración de los componentes 

electrónicos, programación e interfaz. 
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ANEXO 1: SISTEMA DE LOCOMOCION PARA 

DISCAPACITADOS EN UNA SILLA DE RUEDAS, 

AUTOMATIZADO CON UN PROCESADOR MYRIO 
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ANEXO 2: SOLICITUD DE REGISTRO DE 

PATENTE 
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ANEXO 3: Páginas 6, 7, 8 y 9 de la Guía de Patentes 

para inventores - INDECOPI 

 

  



 

119 

 

 

  



 

120 

 

 

  



 

121 

 

 

 

 

 



 

122 

 

ANEXO 4 Reglamento de obras de suministro de 

energía y comunicaciones Recuperado del Reglamento 

Nacional de Edificaciones 

 



 

123 

 

 



 

124 

 

 



 

125 

 

  



 

126 

 

ANEXO 5: Introducción y aspectos generales del 

NodeMCU ESP8266EX. Recuperado del datasheet 

ESP8266EX 
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