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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

En los ultimos tiempos, la domética ha surgido como un tema de relevancia creciente, con
una adopcidn proyectada a aumentar en la actualidad. Esta tecnologia capacita a los residentes
para administrar el entorno interior de sus hogares, convirtiéndose en un factor crucial en la
optimizacion de la eficiencia energética residencial e industrial (CEDOM Asociacién Espafiola de

Domética e Inmética - SID, n.d.).

En el dmbito de los ambientes inteligentes y una casa automatica, la interaccidn virtual estd
transformando la forma en que nos comunicamos e interactuamos con aplicaciones y sistemas
mecanicos, eléctricos, electrdnicos; es decir, posibilita la supervisidn y gestidon de una variedad
de aspectos dentro del hogar, tales como temperatura, iluminacién, clima, cortinas,
electrodomésticos, sistemas de seguridad, accionamientos de bombas, valvulas, entre otros.
Asimismo, cada hogar presenta rutinas y patrones repetitivos que pueden ser facilmente
automatizados, como la programacion de la iluminacién en momentos especificos, el encendido
o apagado de luces y equipos de aire acondicionado segun la presencia de personas en una
habitacién, la simulacidon de ocupacion mediante el control de luces u otros dispositivos, asi
como la supervision y gestion de camaras y dispositivos de seguridad. Estos ejemplos ilustran

las capacidades que ofrece un sistema domatico (Dapoto et al., 2021).

La domética se enfoca en dos aspectos fundamentales: el cliente final y el aspecto técnico.
Desde la perspectiva del cliente final, una vivienda automatizada brinda una mejora sustancial
en la calidad de vida y través de la implementacion de nuevas tecnologias, lo que conlleva una
disminucién en las tareas domésticas, un mayor confort, un control mas eficiente del consumo
de energia monitoreo y supervision del hogar y entre otros beneficios. En cuanto al aspecto
técnico, se destaca la capacidad de integracidén a los diversos dispositivos del hogar para
comunicarse entre si, lo que se conoce como el Internet de las Cosas (loT)Evans, (2011). Desde
2009, el numero de dispositivos electrénicos conectados a Internet ha superado incluso la
cantidad de personas conectadas a la red. El loT representa un cambio significativo en la vida
cotidiana, brindando nuevas oportunidades de acceso a datos y servicios en areas como

educacioén, seguridad, salud y transporte, entre otras (Dapoto et al., 2021).

El avance en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos conectados a Internet abarca una
amplia variedad de aplicaciones, que se pueden dividir en tres categorias principales:

administrativa, educativa y tecnolégica. En lo administrativo, la capacidad de proporcionar



opciones avanzadas de automatizaciéon y control a través de aplicaciones moviles puede
aumentar significativamente el atractivo y el valor de las propiedades residenciales. Ademas, el
acceso remoto a los sistemas dométicos permite a los administradores supervisar y optimizar el
uso de recursos como la energia y el agua, lo que puede resultar en ahorros considerables y una
gestién mas eficiente de los activos inmobiliarios. En cuanto al aspecto educativo, este puede
ser explorado en programas de realidad virtual e inmersiva en diferentes procesos, en la
arquitectura, ingenieria civil, disefio de interiores y tecnologia de la construccién todos estos

procesos podrian ser automatizados y correlacionados lo virtual con la vida real.

La integracién de la domdtica en el proceso de disefio arquitectdénico es cada vez mas
relevante, permitiendo a los estudiantes comprender cdmo incorporar el control de sistemas
inteligentes en sus disefios. Ademas, la interaccién con modelos arquitecténicos en 3D vy el
control de sistemas domaticos a través de aplicaciones méviles pueden ser recursos educativos
valiosos para estudiantes de todos los niveles, desde la educacién secundaria hasta la superior.
Lo tecnoldgico, se encuentra en el epicentro de la innovacién en el desarrollo de aplicaciones
moviles, sistemas de control domdtico y tecnologias de realidad virtual y aumentada.
Profesionales en dreas como desarrollo de software, ingenieria de sistemas y disefio de
experiencia de usuario (UX) colaboran para crear soluciones integradas que sean intuitivas,
eficientes y seguras (Pallot et al., 2013). Ademas, en un entorno tecnoldgico en constante
evolucidn, la investigacién continua en este campo es crucial para identificar nuevas
oportunidades y mejorar la funcionalidad y la usabilidad de las plataformas de interaccién virtual

y domética.

La valoracién del ambiente industrial o empresarial en el contexto de la interaccién virtual
de un plano 3D con control domdtico implica analizar varios aspectos. Esto incluye la demanda
y aceptacién del mercado respecto a la tecnologia domdtica en el sector residencial, la
competencia en el desarrollo de aplicaciones moéviles y sistemas domdticos, asi como las
tendencias y regulaciones en el ambito de la construccidn y la domdtica (Monteiro et al., 2015).
Ademas, se considera la infraestructura tecnolégica disponible y la disposicion de los
consumidores a adoptar nuevas soluciones para la gestidn inteligente del hogar. Esta valoracion
general proporciona informacidn clave para entender el contexto empresarial, identificar
oportunidades de mercado, definir estrategias de marketing y desarrollo de productos, y
anticipar posibles desafios y obstaculos en la implementacién de soluciones de interaccion

virtual y control domético en el dmbito residencial.



La versatilidad del loT permite su aplicacién en cualquier campo, incluso en sistemas
integrados con recursos limitados de CPU, memoria y energia. En la actualidad, una gran
cantidad de dispositivos loT estan incorporados en los electrodomésticos comunes v,

especialmente, estan destinados a aplicaciones de automatizacion del hogar.

Problema de investigacion

El origen de la investigacion radica en la necesidad de mejorar la interaccién y el control de
los sistemas domoticos en entornos residenciales utilizando tecnologia mévil, en respuesta a los
desafios y oportunidades identificados en el &mbito de la domética y la arquitectura residencial;
mediante el avance tecnoldgico y la creciente busqueda de comodidad y eficiencia en los
hogares, ha surgido un interés creciente en la instalacién de sistemas domaticos. Estos sistemas
permiten la automatizacién y el control remoto de dispositivos y sistemas domésticos, como la

iluminacion, la seguridad, el climay los electrodomésticos.

A pesar de los avances en sistemas domaticos, la interaccidn tradicional a través de paneles
de control fijos o interfaces de escritorio presenta limitaciones en términos de accesibilidad y
conveniencia. Los usuarios pueden encontrar obstdculos, como la necesidad de estar
fisicamente en casa o depender de dispositivos especificos para controlar sus sistemas
dométicos. Por otro lado, el uso generalizado de dispositivos méviles como teléfonos
inteligentes y tabletas brinda la oportunidad de mejorar la interaccion con los sistemas
domoticos. Estos dispositivos ofrecen una interfaz familiar y portatil que permite a los usuarios

controlar sus hogares desde cualquier lugar y en cualquier momento (Dobrescu, 2014).

Las ventajas potenciales, existen desafios técnicos y de usabilidad en la integracion efectiva
de la domdtica con aplicaciones mdéviles. La compatibilidad entre diferentes dispositivos
dométicos y plataformas moviles, asi como la experiencia del usuario en términos de facilidad

de uso y estabilidad de la conexidn, son dreas que necesitan atencién y mejora.

En este contexto, surge la necesidad de investigar y desarrollar una soluciéon integral que
permita la interaccion virtual de un plano arquitecténico residencial 3D generado en Unity
(Plataforma de Desarrollo En Tiempo Real de Unity | Motor de 3D, 2D, VR y AR, n.d.-a). Unity es
un framework de desarrollo de aplicaciones 3D que destaca por el volumen de documentacion
disponible, una comunidad de usuarios grande y muy activa, una amplia variedad de
componentes (assets) pre-desarrollados y complementos que facilitan la integracidn con otras

herramientas. Ademds, Unity ofrece una variedad de opciones de plataformas de publicacién.



La aplicacion mévil permite crear un modelo virtual tridimensional que representa el espacio
fisico de un plano arquitecténico que el usuario desea controlar. De este modo, se pueden
modelar los diferentes dispositivos y representaciones de los aparatos eléctricos dentro de ese
modelo virtual, reflejando la posicidn de los dispositivos reales en el mundo real, al manipular
el modelo 3D, se pueden enviar érdenes a los componentes y se pueden activar acciones en el

sistema fisico con control domdtico a través de aplicaciones maviles.

Objetivo general

Desarrollar una aplicacién movil para la interaccién virtual de un plano arquitecténico 3D,
donde se administre el control de sistemas domdticos en tiempo real con el fin de proporcionar
una experiencia mds accesible, conveniente y eficiente para los usuarios en la gestion de

dispositivos en sus hogares.

Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos sobre la domética, la arquitectura residencial,
y la interaccidon entre sistemas domoticos y tecnologia mdévil relacionados con la
automatizacidon del hogar y su integracién con aplicaciones maéviles.

e Diagnosticar el estado actual de la interaccidn y el control de los sistemas dométicos en
entornos residenciales, identificando las limitaciones y oportunidades presentes en la
implementacién de tecnologia movil.

e Crear el sistema virtual en el programa Unity que permite la interaccidn virtual de un
plano arquitectdnico residencial en 3D con control domético a través de una aplicacién
movil en tiempo real.

e Implementar la comunicacién bidireccional entre el sistema virtual y el entorno fisico
con una tarjeta de aplicacidon donde se monitoree la operacidn de sistemas domoéticos
en el hogary la interfaz de usuario.

e Validar el impacto de la solucién sobre la accesibilidad, conveniencia y eficiencia en la
gestidn de sistemas domoéticos en el hogar mediante pruebas de la aplicacion mévil y

retroalimentacion de los usuarios.

Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

Este proyecto ofrece la posibilidad de formar a expertos en el desarrollo y la integracién de
tecnologia mdévil junto con sistemas domoticos y el modelado arquitecténico en 3D. Esta
iniciativa puede conducir a una mayor especializacién y destrezas en el ambito de la domética 'y
la tecnologia movil, lo cual serd ventajoso para profesionales como arquitectos, ingenieros,

creadores de aplicaciones moviles y técnicos especializados en sistemas domdticos. Al
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incrementar la interaccion y la gestion de sistemas domaticos en hogares residenciales, aporta
directamente a la mejora de la calidad de vida de los individuos. La capacidad de administrar de
forma mas efectiva y cémoda los dispositivos del hogar, como la iluminacién, la seguridad y la
climatizacion, puede elevar el nivel de confort y seguridad en los hogares, al mismo tiempo que

contribuye a una mayor eficiencia energética y sostenibilidad ambiental.

Ademas, se pueden generar publicaciones académicas y técnicas que contribuyan al
conocimiento en el campo de la domética, la arquitectura y la tecnologia movil. Estos materiales
pueden incluir articulos en revistas especializadas, presentaciones en conferencias y seminarios,
asi como documentos técnicos y manuales de usuario que sirvan como referencia para futuras
investigaciones y aplicaciones practicas. Como resultado del proyecto, se puede desarrollar un
producto tecnoldgico concreto, como una aplicacion mdvil o una plataforma de control
domético, que esté disponible para su uso comercial. Este producto puede ser utilizado por
empresas de construccién, desarrolladores de proyectos inmobiliarios y usuarios finales que

deseen implementar sistemas domaticos en sus hogares.

Los beneficiarios directos del proyecto son personas que residen en los hogares donde se
implemente la solucidn, ya que disfrutardn de una mayor comodidad, eficiencia y control sobre
su entorno residencial. Asi también como profesionales del campo: arquitectos, ingenieros,
desarrolladores de software y técnicos en sistemas domodticos pueden beneficiarse
directamente de la capacitacion y experiencia adquirida en el desarrollo del proyecto,

mejorando asi sus habilidades y conocimientos en areas relacionadas.

Las empresas de tecnologia, constructoras y desarrolladoras inmobiliarias pueden
aprovechar los resultados del proyecto para desarrollar productos y servicios innovadores en el
campo de la domética y la tecnologia movil, lo que les permitira diferenciarse en el mercado y

ofrecer soluciones més avanzadas a sus clientes.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

Segun Dapoto et al., (2021), el campo de la interaccidn virtual de un plano arquitectdnico
residencial en 3D con control domdtico a través de una aplicacién moévil en tiempo real ha
experimentado un notable crecimiento y avance en los Ultimos afnos. Este avance se debe
principalmente a la convergencia de varias tecnologias emergentes, como la realidad virtual, la
tecnologia movil y la domética, que han permitido la creacién de soluciones innovadoras para

la gestidn inteligente de los hogares.

Se han identificado numerosos estudios y desarrollos que exploran diferentes aspectos de
este tema. Por un lado, se han realizado investigaciones centradas en el disefo y la
implementacion de sistemas domodticos avanzados que permitan el control remoto de
dispositivos y sistemas en el hogar, como la iluminacidn, la climatizacidn, la seguridad y los
electrodomésticos (Pallot et al., 2013). Estos sistemas suelen integrarse con aplicaciones moviles
para proporcionar a los usuarios una interfaz intuitiva y accesible desde cualquier lugar y en

cualgquier momento.

Por otro lado, se han desarrollado técnicas y herramientas para la creacién de modelos
arquitecténicos en 3D de alta fidelidad que representan fielmente los espacios residenciales.
Estos modelos no solo sirven como representaciones visuales realistas de los hogares, sino que
también pueden actuar como interfaces interactivas para el control de los sistemas domaéticos,
permitiendo a los usuarios explorar y modificar virtualmente su entorno residencial (Leite et al.,

2014).

Ademas, se han llevado a cabo estudios sobre la integracién de la realidad virtual y
aumentada en la gestion de hogares inteligentes, lo que permite a los usuarios interactuar con
su entorno residencial de manera inmersiva y participativa. Estas tecnologias ofrecen nuevas
posibilidades para la visualizacion y el control de los sistemas dométicos, asi como para la

personalizacién y adaptaciéon de los espacios segun las necesidades y preferencias individuales.

La "Interaccion virtual de un plano arquitectdnico residencial 3D con control domdtico con
una aplicacién mavil en tiempo real" muestra un panorama dindmico y prometedor, con una
amplia gama de investigaciones y desarrollos que estan impulsando la evolucidn de los hogares

inteligentes hacia entornos mas interactivos, personalizados y eficientes.



1.2.Proceso investigativo metodoldgico

El tipo de investigacion aplicado en este proyecto de titulacién es predominantemente de
tipo exploratorio. Dado que el tema de la interaccién virtual de un plano arquitectdnico
residencial 3D con control domdtico a través de una aplicacion moévil en tiempo real es
relativamente nuevo y esta en constante evolucidn, se requiere explorar y comprender en

profundidad las tecnologias, metodologias y aplicaciones existentes en este campo.

En cuanto a los métodos tedricos y practicos aplicados, se llevé a cabo una revision
exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con el tema. Esto implicd la busqueda
y analisis de articulos de revistas, libros, conferencias y otros recursos relevantes que
proporcionan una comprension integral del estado del arte y las tendencias actuales en la
interaccion virtual, la domoética y la tecnologia mévil. Ademads, se realizaron experimentos
practicos y pruebas de concepto para validar y ampliar el conocimiento tedrico

adquirido.(Domética y Hogar Digital - JUNESTRAND , STEFAN - Google Libros, n.d.)

Las técnicas de recoleccién de informacion utilizadas incluyeron la observacion, las encuestas
y las entrevistas. La observacion permitié obtener informacion directa sobre el funcionamiento
y lainteraccidn de los sistemas domaticos en entornos residenciales, mientras que las encuestas
y entrevistas se emplearon para recopilar datos cualitativos y cuantitativos sobre las
necesidades, preferencias y experiencias de los usuarios con respecto a la interaccién virtual y

el control domético a través de aplicaciones moviles (Sanchez et al., 2015).

En cuanto a la poblacion y la muestra, la poblacién objetivo del estudio incluyd a usuarios de
sistemas dométicos en entornos residenciales, asi como a expertos en los campos de la
domética, la arquitecturay la tecnologia maévil. La muestra se selecciond mediante un muestreo
no probabilistico, donde se eligieron participantes que cumplieran con ciertos criterios
especificos, como la experiencia en el uso de sistemas domdticos o la experiencia en el
desarrollo de aplicaciones moéviles. La metodologia de trabajo utilizada para el desarrollo del
proyecto implicd un enfoque iterativo e incremental, donde se realizaron diversas etapas de
investigacion, disefio, desarrollo y evaluacidn en sucesidon. Se emplearon herramientas y
técnicas de gestion de proyectos para planificar, ejecutar y controlar las actividades del
proyecto, garantizando asi un progreso eficiente y una entrega oportuna de resultados. Ademas,
se fomento la colaboracidn interdisciplinaria y la retroalimentacién continua entre los miembros

del equipo para maximizar la efectividad y la calidad del proyecto.



CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

El proyecto de interaccidn virtual de un plano arquitecténico residencial en 3D con control
domodtico a través de una aplicacion mévil integra diversas disciplinas cientificas y tecnoldgicas,
incluyendo matematicas, electrdonica, automatizacidén, inteligencia artificial, visién por
computador, Internet de las Cosas (IoT), y comunicaciones inalambricas. El objetivo principal es
crear un sistema que permita visualizar y controlar un entorno residencial mediante una

aplicacion mévil, mejorando la experiencia del usuario y la funcionalidad del hogar.

2.1.1 Internet de las Cosas (loT)

El Internet de las Cosas (loT) representa un conjunto de dispositivos conectados entre si que
recopilan y transmiten datos a través de internet sin la intervencién humana. Estos dispositivos
pueden ser desde sensores en la calle hasta electrodomésticos en el hogar. El IoT tiene un gran
potencial en el monitoreo remoto, ya que permite el acceso a informacion en tiempo real desde
cualquier rincén del globo terrdqueo. En el contexto de este proyecto, el IoT se utiliza para

controlar y supervisar dispositivos y sistemas domaticos a distancia.

2.1.1.1. Tuya Smart

Es una plataforma que permite a los usuarios controlar y automatizar dispositivos
inteligentes en sus hogares desde su smartphone, los usuarios pueden conectar una amplia
gama de dispositivos compatibles, como luces, cdmaras, termostatos, enchufes y mas, y
manejarlos de manera remota a través de la aplicacién como muestra la Figura 1. La plataforma
ofrece funciones avanzadas como la programacion de rutinas, la creacion de escenarios
personalizados, y la integracion con asistentes de voz como Alexa y Google Assistant. Esto
permite a los usuarios no sélo supervisar y controlar sus dispositivos desde cualquier lugar, sino
también automatizar tareas cotidianas para mejorar la comodidad, la eficiencia energética y la
seguridad en el hogar (Tuya Smart White Paper Reveals Broad Smartization Industry Adoption |

News | Tuya Smart, n.d.).
Figura 1.

Comunicacion de la Aplicacién Tuya Smart con los dispositivos



Iy

\ | S

Nota: Servidor de la aplicacién Tuya Smart junto con su aplicacién y la comunicacién con el

dispositivo domatico (Tuya Smart White Paper on Information Security & Compliance, n.d.).

2.1.2. Modelado 3D

En el ambito del modelado y renderizado 3D, las matematicas juegan un papel crucial. La
geometria computacional proporciona las bases teéricas para la representacion y manipulacion
de formas geométricas tridimensionales. El algebra lineal es fundamental para las
transformaciones geométricas, como la traslacién, rotacion y escalado de objetos en un espacio
tridimensional. Los algoritmos de geometria computacional, como la triangulacion de Delaunay
y los diagramas de Voronoi, se utilizan para generar y optimizar las mallas poligonales que

componen los modelos 3D.

2.1.3. Automatizacion

La electrénica unida a la automatizacidon es esencial para el desarrollo de dispositivos
dométicos. Los sistemas embebidos, como los microcontroladores (por ejemplo, Arduino,
Esp32) y microprocesadores (como Raspberry Pi), son responsables de controlar y monitorear
los dispositivos en el hogar inteligente. Estos sistemas ejecutan algoritmos de control y
comunicacion, permitiendo la automatizacién de tareas mediante la integracion de sensores y
actuadores. La teoria de control automatico se aplica para diseiar sistemas que mantengan el
comportamiento deseado en presencia de perturbaciones, utilizando técnicas como el control

PID (Proporcional-Integral-Derivativo).

2.1.3.1. ESP32 - ESP8266
La NodeMCU, también conocida como Microcontroller Unit, es una placa de desarrollo
de naturaleza de cédigo abierto que incorpora componentes de hardware y software. El objetivo

de esta placa es facilitar la programacidon del microcontrolador que la controla. El ESP32-



DOWDQ6 es el sistema en un chip (SoC) que encabeza esta placa y se enfoca en el
microcontrolador Tensilica Xtensa LX6, que tiene una arquitectura de 32 bits y tiene doble

nucleo como muestra la Figura 2 (Atif et al., 2020).

El ESP8266 es un mdédulo de conectividad inalambrica altamente integrado que combina
procesamiento, conectividad Wi-Fi y capacidades de microcontrolador en una unidad compacta.
Este modulo ofrece una solucion rentable para habilitar la comunicacidén e interaccion con
dispositivos y sistemas a través de redes Wi-Fi, lo que lo convierte en una opcién preferida para
aplicaciones del Internet de las Cosas (loT), automatizacion del hogar y proyectos de electrdnica

que requieren conectividad en linea.
Figura 2.

Diagrama de bloques de una tarjeta ESP32
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Nota: Una representacion grafica de la disposicién interna, que incluye la CPU, memoria,

controladores de periféricos, conectividad inaldmbrica y funciones de seguridad.

2.1.4. Vision por Computador

La visién por computador es fundamental para la creacion y manipulacién de modelos 3D.
Técnicas como la fotogrametria y el escaneo laser permiten la captura precisa de datos
espaciales para generar modelos tridimensionales detallados. En Unity, estos datos pueden ser
importados y utilizados para crear entornos virtuales realistas y precisos, mejorando la calidad

visual y la precisién de las simulaciones.
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Algoritmos de segmentacion de imagenes y reconocimiento de objetos facilitan la
identificacion y manipulaciéon de elementos en el entorno virtual. Unity permite la integracion
de librerias como OpenCV y Vuforia, que son ampliamente utilizadas para implementar estas
técnicas. Estas herramientas permiten a los desarrolladores crear aplicaciones mas interactivas

y dindmicas al detectar y rastrear objetos en tiempo real.

La realidad aumentada (AR) y la realidad virtual (VR) se basan en estos principios para
superponer informacién digital sobre el mundo real o crear entornos completamente virtuales.
Unity ofrece soporte extensivo para AR y VR a través de sus kits de desarrollo (SDK) y plugins
como AR Foundation y XR Interaction Toolkit, que permiten desarrollar aplicaciones inmersivas
gue mejoran la interactividad y la inmersién del usuario. Estos recursos proporcionan una base
solida para crear experiencias de usuario avanzadas, aprovechando al méximo las capacidades

de la visidon por computador.

2.1.4.1 Unity

Unity es una plataforma de desarrollo de software que permite la creacion de
aplicaciones interactivas en 2D y 3D, y es particularmente util en el dmbito de la domética y el
desarrollo de aplicaciones mdéviles. Con su potente motor de graficos y herramientas de
animacion, Unity facilita el disefio de interfaces intuitivas y experiencias de usuario atractivas,
esenciales para las soluciones de automatizacion del hogar como muestra la Figura 3. Ademas,
su compatibilidad con una amplia gama de dispositivos mdviles permite a los desarrolladores
crear aplicaciones que integren y controlen diversos sistemas dométicos desde un solo
dispositivo. Unity también ofrece una comunidad activa y humerosos recursos educativos, lo
que lo convierte en una opcidn ideal tanto para desarrolladores novatos como experimentados
en el campo de la domética y las aplicaciones moviles.(Plataforma de Desarrollo En Tiempo Real

de Unity | Motor de 3D, 2D, VR y AR, n.d.-b)
Figura 3.

Virtualizacion del Proceso
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2.1.5. Comunicaciones Inalambricas

Las comunicaciones inalambricas permiten la transmisién de datos entre dispositivos
dométicos y la aplicacion moévil. Las tecnologias de red, como Wi-Fi, Bluetooth y Zigbee,
proporcionan diferentes niveles de alcance, velocidad y consumo de energia, siendo
seleccionadas segun las necesidades especificas del sistema. La teoria de la comunicacién digital,
incluyendo la modulacién y el procesamiento de sefiales, es fundamental para el disefio y

optimizacidn de estas redes.

Wi-Fi permite la conexién de multiples dispositivos dentro de un hogar inteligente a través
de una red local como muestra la Figura 4, facilitando la comunicacién en tiempo real entre
sensores, actuadores y la aplicacién mavil. Esto es crucial para el control y monitoreo eficiente

de sistemas domaéticos como iluminacién, climatizacién y seguridad (Frontoni et al., 2017).
Figura 4.

Red local WIFI de dispositivos con domdtica
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La integracion de WiFi en la comunicacién de sistemas dométicos desarrollados en Unity
ofrece una infraestructura flexible y eficiente para la automatizacién del hogar a través de una
red local. La red WiFi permite la interconexidn de multiples dispositivos inteligentes, como luces,
termostatos, cdmaras de seguridad y sensores, mediante un router central que actia como el
nodo principal de la red. Este router distribuye la sefial y asegura la conectividad de todos los
dispositivos, ampliada por puntos de acceso que garantizan una cobertura completa en el
entorno doméstico. La comunicacién se lleva a cabo a través de protocolos como MQTT o HTTP,
que facilitan el intercambio de datos en tiempo real entre los dispositivos y la plataforma de
control desarrollada en Unity. Esta configuracidn no solo permite el monitoreo y control remoto,
sino que también optimiza la eficiencia energética y la seguridad, ofreciendo a los usuarios una
experiencia personalizada y centralizada en la gestion de su entorno domatico (Wukkadada et

al., 2018)

2.1.6. Desarrollo de Aplicaciones Mdviles

El desarrollo de aplicaciones méviles se realiza utilizando plataformas como Android, iOS;
Estas plataformas proporcionan herramientas y marcos de trabajo para crear interfaces de
usuario intuitivas y eficientes. La teoria de disefio de interfaces de usuario (Ul) y experiencia de
usuario (UX) guia el desarrollo de aplicaciones que sean faciles de usar y accesibles. La
arquitectura de software, como el modelo-vista-controlador (MVC) y modelo-vista-vista-modelo
(MVVM), estructura el cédigo de manera que facilite el mantenimiento y escalabilidad del

sistema.

2.1.6.1 Unity y Andriod

Es posible desarrollar una solucién en la que un sistema domatico en el hogar se comunique
mediante Wi-Fi con una aplicacion maévil. Unity puede manejar la integracion de dispositivos loT
conectados a la red doméstica, permitiendo que estos envien y reciban datos a través de Wi-Fi
y monitoreados en la virtualizacién del sistema (plano arquitectdnico 3D). Estos datos pueden
ser transmitidos a una aplicacién movil, proporcionando a los usuarios control remoto sobre
diversas funciones del hogar, como la iluminacién, la seguridad o la climatizacion. La interfaz
desarrollada en Unity puede enviar comandos desde la aplicacion moévil a los dispositivos en
tiempo real, permitiendo un control fluido y eficiente de los sistemas del hogar desde cualquier

lugar con conexion a internet (Khan et al., 2022).

2.1.7. Seguridad y Privacidad

La seguridad y privacidad son aspectos cruciales en el desarrollo de sistemas dométicos. Las

técnicas de cifrado aseguran la confidencialidad de los datos transmitidos entre la aplicacién
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movil y los dispositivos domaticos. Los mecanismos de autenticacidn y autorizacion garantizan
que solo usuarios autorizados puedan acceder y controlar el sistema. La gestidn de riesgos y la
implementacidn de politicas de privacidad son esenciales para proteger la informacién personal

de los usuarios.

2.2 Descripcion de la propuesta

Esta propuesta tiene como objetivo desarrollar una plataforma interactiva avanzada que
permite la visualizacién y el control de un plano arquitectdnico residencial en 3D, integrando
multiples funcionalidades de domoética a través de una aplicacién moévil llamada Tuya Smart.
Esta plataforma no solo ofrece una representaciéon detallada y realista de una vivienda
monitoreada, sino que también permite a los usuarios explorar cada espacio en tiempo real,
interactuar con el entorno y gestionar diversos aspectos del hogar inteligente, como la

iluminacion, la climatizacion, la seguridad y los electrodomésticos.

Utilizando Unity como motor principal de desarrollo, la plataforma garantiza una experiencia
de usuario fluida y envolvente, con graficos de alta calidad que reflejan con precision el disefio
arquitecténico de la vivienda. Ademas, la integracidn con la aplicaciéon Tuya Smart facilita el
acceso y control de los dispositivos domdticos directamente desde un dispositivo movil,
brindando a los usuarios la posibilidad de ajustar y supervisar las funciones del hogar desde
cualquier lugar con acceso a Internet. Ademas, solo se centra en la visualizacidn pasiva, sino que
también permite la interaccidn activa con el modelo 3D, donde los comandos enviados desde la
aplicacion se reflejan en tiempo real en el entorno virtual. Esto incluye la capacidad de encender
o apagar luces, ajustar la temperatura, verificar el estado de la seguridad, y operar
electrodomésticos, ofreciendo una experiencia integral que combina la comodidad de la

domética con la potencia de la visualizacion interactiva en 3D.
a. Estructura general

La plataforma estard conectada a sistemas domoéticos, permitiendo que los usuarios
controlen diversos aspectos del hogar, como la iluminacién, la climatizacidn, la seguridad, y los
electrodomésticos, directamente desde su dispositivo moévil. La comunicacion se realizara
mediante Wi-Fi, asegurando una conexién estable y eficiente. La aplicacion mévil (Tuya Smart),
junto con la aplicacién desarrollada en Unity, permitird una interfaz intuitiva donde los usuarios
podran interactuar con el entorno 3D, activar o desactivar dispositivos y recibir notificaciones

sobre el estado del hogar.

Esta propuesta tiene etapas generales el cual se detallan a continuacién en la Figura 5:
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Figura 5.

Diagrama esquemdtico de la propuesta.
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El dispositivo madvil, equipado con la aplicacién Tuya Smart, actia como el centro de control
de todos los dispositivos inteligentes en el hogar. Una vez que el usuario ha autenticado y
registrado cada uno de los dispositivos en la aplicacién, estos pueden ser gestionados y
monitoreados de manera centralizada desde el mévil. La conexidn del dispositivo mévil a la red
local Wi-Fi es crucial, ya que permite la comunicacién directa y estable con los dispositivos

inteligentes del hogar.

En este entorno, el Relé Wi-Fi PST-TYWB-2CH, que también esta conectado a la misma red
Wi-Fi, juega un papel fundamental al permitir el control de sistemas especificos, como la
iluminacidn o el acceso automatizado. Gracias a la sincronizacion entre la aplicacidon Tuya Smart
y el relé Wi-Fi, el usuario puede encender, apagar o programar los dispositivos conectados al
relé desde cualquier lugar con acceso a Internet. Esta configuracidn no solo facilita la
automatizacion y la personalizacién de las funciones del hogar, sino que también mejora la
seguridad y la eficiencia energética, brindando al usuario un control total sobre su entorno

doméstico de manera sencilla y eficaz.

El sistema embebido basado en la tarjeta ESP32 desempefia un rol importante en la
integracion entre el control domético y la visualizacidn interactiva del plano arquitectdnico
residencial en 3D. Este dispositivo se encarga de enviar las sefiales necesarias al sistema
virtualizado, permitiendo que las acciones comandadas desde la aplicacion movil se reflejen en
tiempo real en el entorno 3D, ademas de enviar la sefial al mddulo relé activador de los

dispositivos (lamparas, calefactores, bombas); esta etapa se muestra en la Figura 6.

Figura 6.

Diagrama de bloques del sistema de control domdtico.
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A través de animaciones detalladas, los usuarios pueden observar cémo sus comandos, como
encender o apagar luces, ajustar la temperatura o controlar la seguridad, se ejecutan dentro del
modelo 3D de su hogar. Esto no solo ofrece un acercamiento visual interactivo, que facilita la
comprension de lo que se esta controlando, sino que también mejora la experiencia del usuario

al permitirle ver el impacto de sus acciones en un entorno virtual antes de que ocurran en el

mundo real

Ademas, el sistema embebido ESP32, al estar en constante comunicacion con la red Wi-Fi,
proporciona la capacidad de activar o desactivar los dispositivos instalados en el hogar
directamente desde la visualizacién 3D. Esto crea una experiencia inmersiva y fluida donde el
control del hogar no se limita a simples botones en una aplicacidn, sino que se extiende a una
interaccidon mas intuitiva y visual, que simula de manera precisa como los dispositivos responden

en el espacio fisico del hogar, el diagrama de flujo de la programacion se exhibe en la Figura 7.
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Figura 7.

Diagrama de flujo del proceso
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b. Explicacion del aporte

En nuestro proyecto de interaccién virtual de un plano arquitectdnico residencial 3D con
control domético a través de una aplicacion mévil, hemos incorporado una serie de actividades
que fomentan la interactividad del usuario con el entorno virtual. La interactividad es esencial
en este contexto, ya que permite a los usuarios no sélo visualizar, sino también manipular y
controlar los elementos del plano arquitecténico en tiempo real. Esta participacién activa
mejora la comprension de cémo funcionan los sistemas dométicos dentro del hogar,
permitiendo a los usuarios experimentar de manera directa las consecuencias de sus decisiones
de control, lo que lleva a un aprendizaje mas profundo y a una mayor retencion de la informacion

con ejes importantes como se muestra en la Tabla 1.

Para apoyar el aprendizaje, utilizaremos una combinacién de recursos tecnolégicos
avanzados y métodos educativos interactivos. Entre los recursos clave se encuentran el plano
arquitectdnico en 3D, que proporciona una representacion visual detallada y realista del espacio
residencial, y la aplicacion mévil, que actia como una herramienta para interactuar con el
sistema domotico. También utilizaremos simulaciones en tiempo real, que permitiran a los
usuarios observar cdmo sus comandos afectan el entorno virtual, y tutoriales guiados que

explicaran cada funcidon y caracteristica del sistema. Estos recursos estan disefiados para facilitar
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el aprendizaje al hacer que conceptos complejos sean mas accesibles y comprensibles a través

de la practica directa y la visualizacidn.

Las actividades de evaluaciéon en este proyecto estdn disenadas para medir tanto la
comprension tedrica como la capacidad practica de los usuarios en la gestion del sistema
domodtico a través de la interfaz virtual. Se implementaran evaluaciones formativas, como
cuestionarios interactivos y pruebas practicas, que permitiran a los usuarios evaluar su
comprension de los conceptos clave y recibir retroalimentacidon inmediata. Ademas, se incluiran
evaluaciones sumativas al final de cada médulo, en las que los usuarios deberdn demostrar su
capacidad para configurar y gestionar el sistema domético en diferentes escenarios del plano
3D. Estas evaluaciones estan disefiadas no solo para medir el aprendizaje, sino también para

fortalecer la aplicacidn practica de los conocimientos adquiridos.

Las actividades propuestas estdn orientadas a facilitar la construccién activa del
conocimiento, permitiendo a los usuarios aprender de manera practica y significativa.
Comenzaremos con actividades exploratorias, donde los usuarios podran familiarizarse con el
plano 3D y el sistema domoético a través de la experimentacion libre. Luego, ofreceremos
actividades de simulacidn, en las que los usuarios podran aplicar comandos y observar cémo
afectan el entorno residencial virtual, reforzando su comprensién de los sistemas dométicos.
Finalmente, las actividades de reflexidn, que incluiran la resolucién de problemas y el andlisis de
casos, permitirdn a los usuarios consolidar sus conocimientos y aplicar lo aprendido en
situaciones mds complejas. Este enfoque asegurara que los usuarios no sélo entiendan los

conceptos, sino que también sean capaces de utilizarlos de manera efectiva en la practica.
c. Estrategias y/o técnicas

En la construccién del producto, se emplearon diversas estrategias metodolégicas orientadas
a fomentar un aprendizaje activo y significativo. Una de las principales estrategias fue el
aprendizaje basado en proyectos, donde los usuarios participan activamente en el disefio y
manipulacion del plano arquitectdonico 3D, lo que les permite aplicar conocimientos en un
contexto realista. Ademas, se utilizé la gamificacion, incorporando elementos ludicos para
motivar la exploracién y experimentacion dentro del entorno virtual. Esta estrategia no solo
incrementa el compromiso del usuario, sino que también facilita la retencién de informacion al
asociar el aprendizaje con experiencias positivas. También se aplicd el aprendizaje colaborativo,
incentivando a los usuarios a trabajar en equipo para resolver problemas complejos, lo que

potencia la construccién de conocimientos a través del intercambio de ideas y la discusidn.
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Para llevar a cabo este proyecto, se emplearon diversas herramientas tecnoldgicas,
seleccionadas por su capacidad para mejorar la interactividad y la eficacia del aprendizaje. Unity,
un motor de desarrollo de juegos y simulaciones, fue la herramienta principal para crear el plano
arquitecténico 3Dy las interacciones dométicas, debido a su potencia grafica y flexibilidad en la
creacion de entornos virtuales inmersivos. La aplicacion movil se desarrolld utilizando
tecnologias compatibles con Unity, como C# y el SDK de Android, para asegurar una integracion
fluida entre el sistema domético y la visualizacidon 3D. También se emplearon plataformas de
Internet de las Cosas (loT), como Tuya Smart, para conectar dispositivos reales con el entorno
virtual, proporcionando un control remoto eficiente y en tiempo real. Estas herramientas no
solo garantizan una experiencia de usuario rica e interactiva, sino que también permiten a los
usuarios aplicar sus conocimientos de manera practica, mejorando la comprensién y retencién

del contenido aprendido.

2.3 Validacion de la propuesta

La validacion de la propuesta se llevd a cabo mediante la implementacién préctica de un
plano arquitecténico residencial en 3D, donde se realizaron pruebas exhaustivas con videos
tutoriales y el control de dispositivos dométicos en tiempo real. Durante estas pruebas, se
verificd que las acciones realizadas a través de la aplicacion mdvil se reflejaban de manera
precisa en el entorno virtual, como el encendido de luces. Se comprobd que las luces se
encendian tanto en el modelo 3D como en el entorno fisico real, demostrando una
sincronizacion efectiva entre el sistema virtual y los dispositivos dométicos reales. Estos
resultados confirmaron la integridad y efectividad del sistema propuesto, avalando su capacidad
para ofrecer una experiencia de aprendizaje interactiva y practica en el contexto de la domatica

y la visualizacién arquitectdnica.
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Tabla 1

Matriz de articulacion

Ejes o principales del

proyecto

partes

Definicion: de loT, Unity, tarjeta
ESP32, modulo Relé Wifi, Red
local Wifi, Virtualizacion 3D

Disefio: de circuitos
electrdnicos, cédigo de
programacion en tarjeta ESP32,
interfaz grafica en Unity,
configuracion de aplicacion
movil.

Implementacion: cableado de
los modulo Relé Wifi a la tarjeta
loT, comunicacién inaldambrica
loT, programacion ESP32 y
Unity, aplicacion movil,
configuracion smathphone, etc.

2.4 Matriz de articulacion de la propuesta

Breve descripcion de los resultados de
cada parte

1.1 Internet de las cosas

1.2 Plataforma Unity

1.3 Tarjeta ESP32

1.4 Monitoreo Remoto Unity
1.5 Dispositivos para domoética
1.6 Modulo Relé Wifi

2.1. Tarjeta electrénica
microcontrolador

2.2. Circuito electrénico

2.3 Cdodigo de programacién en tarjeta
ESP32

2.4 Aplicacion

basada en

3.1 Conexion del circuito

3.2. Comunicacioén inaldmbrica Wifi

3.3 Adquisicion de datos de las variables
3.3. Algoritmo de programacion en tarjeta
ESP32

3.4 Disefio Plataforma en Unity

3.5 Comunicacién Remota

3.6 Algoritmo de programacion para la
monitorizacion en Aplicacién movil

3.7 Configuracidn Smartphone
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Sustento tedrico que se aplicé
en la construccion del
proyecto

Internet de las Cosas Industria
4.0 Matematicas Aplicadas
Comunicaciones Inalambricas
Visién por Computador

Programacion de
microcontroladores
Aplicaciones de disefio de

circuitos electrénicos (Proteus)
Particle Build o WebIDE.

Aplicacion de algoritmos para
monitoreo remoto mediante
loT.

Metodologias, herramientas
técnicas y tecnoldgicas que se
emplearon

Software de modelado 3D para
integracion del proceso virtual del
plano arquitectdnico.

En esta seccién, se emplean
herramientas de programacion de
la tarjeta ESP32 y Unity que utiliza
una conexién inaldmbrica via Wifi
para la transmision de datos donde
estaran configurados los
diferentes dispositivos dométicos.
La propuesta se realizd siguiendo
la metodologia Waterfall, conocida
por su enfoque secuencial y lineal.
En cada etapa del proceso, se
obtuvieron y evaluaron resultados
que se alinearon de manera
Optima con los requisitos de
comunicacion en tiempo real tanto
en aplicacion mévil como en la
virtualizacién 3D.



2.5 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

Los resultados del andlisis realizado con respecto a la interaccién del plano arquitectdnico
residencial 3D y el control domético a través de la aplicacién mévil muestran una integracion

efectiva y precisa entre los elementos virtuales y reales como muestra en la Figura 8.

Figura 8.

Virtualizacion del Plano Arquitectdnico

Ademas, en la aplicacién moévil Tuya Smart se agrega el dispositivo del mdédulo relé Wi-Fi;
como muestra la Figura 9; Esto permitira a los usuarios integrar y controlar el relé de manera
sencilla, gestionando todos los dispositivos conectados directamente desde la misma aplicacién,

lo que optimiza el control del hogar inteligente a través de una interfaz centralizada y accesible.
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Figura 9.

Aplicacion Tuya Smart con mddulo relé wifi
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Los datos de sincronizacidn entre las acciones realizadas en la aplicacion mévil y la respuesta
de los dispositivos en el entorno real. La Tabla 2 (Anexo 2) representa el tiempo de respuesta de
los comandos de encendido de luces, tanto en el entorno virtual como en el fisico, demostrando
una coincidencia cercana en el 95% de los casos. Ademas, la Figura 10 muestra capturas de
pantalla de las pruebas en las que se encendieron luces y la Figura 11 del apagado de las luces
en el modelo 3D y en el espacio real simultdneamente. Estos resultados confirman la efectividad

de la propuesta en proporcionar una experiencia interactiva coherente y en tiempo real.

Figura 10.

Encendido de luces (real y virtual)
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Figura 11.

Apagado de luces (real y virtual)
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Los resultados obtenidos confirman que el sistema propuesto cumple con el objetivo de
integrar de manera efectiva el control domético con una visualizacién 3D interactiva. La alta
coincidencia entre el encendido de luces en el entorno virtual y real valida la hipdtesis de que
una representacion precisa y en tiempo real puede mejorar la gestion y comprension de los
sistemas domoéticos. Esto esta en linea con el modelo tedrico de realidad aumentada vy
visualizacidn inmersiva, que sugiere que la representacion visual y el control simultaneo pueden
facilitar una interaccion mads intuitiva y comprensible con los sistemas complejos. La
interpretacion de estos resultados destaca que la propuesta es efectiva en mejorar la interaccion
del usuario con el entorno domético, superando las limitaciones de los métodos tradicionales

de control y monitoreo.

Sin embargo, se identificaron algunas limitaciones, como un leve retraso en la respuesta de
algunos dispositivos bajo ciertas condiciones de red. Estas limitaciones sugieren dreas para
futuras mejoras, incluyendo la optimizacion de la comunicacién de red y la ampliacion del rango
de dispositivos compatibles. Las propuestas futuras incluyen la incorporacion de algoritmos
avanzados para mejorar la sincronizacion y la expansién del sistema a una gama mds amplia de

aplicaciones y dispositivos dométicos.
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CONCLUSIONES

La contextualizacion de los fundamentos tedricos sobre la domética, la arquitectura
residencial, y la interaccion entre sistemas domoticos y tecnologia mévil ha demostrado ser
crucial para entender la automatizacién del hogar y su integracién con aplicaciones méviles. Se
ha confirmado que la domética y la tecnologia mévil ofrecen una solucién eficiente para la
gestién de sistemas residenciales, facilitando un control mas preciso y flexible. La revision
tedrica evidencid que la integracién de tecnologias moviles con sistemas domdticos no solo
mejora la automatizacidon del hogar, sino que también optimiza la interacciéon del usuario

mediante interfaces intuitivas y accesibles.

El diagndstico del estado actual de la interaccion y el control de los sistemas dométicos en
entornos residenciales reveld tanto limitaciones como oportunidades significativas. Se identificd
que, aunque los sistemas dométicos modernos ofrecen capacidades avanzadas, la integracion
con tecnologia mévil a menudo enfrenta desafios relacionados con la sincronizacion y la
compatibilidad de dispositivos. Sin embargo, también se observaron oportunidades para
mejorar la eficiencia mediante la incorporacion de tecnologias emergentes y mejores practicas
en el disefio de interfaces de usuario, lo que podria potenciar significativamente la experiencia

del usuario.

La creacidn del sistema virtual en el programa Unity que permite la interaccién virtual de un
plano arquitectdnico residencial en 3D con control domdtico a través de una aplicacion mévil en
tiempo real fue exitosa. El sistema desarrollado proporciona una visualizacion detallada y
precisa del entorno residencial, facilitando el control de los sistemas domdticos de manera
intuitiva y directa. Esta solucidn demuestra la viabilidad de utilizar Unity para crear entornos

virtuales interactivos que mejoren la gestién de la automatizacién del hogar.

La implementacidn de la comunicacion bidireccional entre el sistema virtual y el entorno
fisico mediante una tarjeta de aplicacién ha sido efectiva en el monitoreo y control de los
sistemas dométicos en el hogar. La integracién de la tarjeta de aplicacidn permitid una
sincronizacidn fluida entre las acciones realizadas en el entorno virtual y los dispositivos fisicos,
mejorando la precision del control y la retroalimentaciéon en tiempo real. Este enfoque ha
demostrado ser fundamental para lograr una gestién coherente y eficiente de los sistemas

dométicos.

La validacién del impacto de la solucidon en términos de accesibilidad, conveniencia y
eficiencia en la gestién de sistemas domoticos reveld resultados positivos. Las pruebas de la

aplicacion movil y la retroalimentacién de los usuarios indicaron que la soluciéon propuesta
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mejora significativamente la facilidad de uso y la eficiencia en la administracion de dispositivos
domodticos. Los usuarios encontraron que la integracion de la aplicacion mévil con el sistema

virtual ofrecia una experiencia mas accesible y conveniente, contribuyendo a una gestion mas

efectiva y satisfactoria de sus hogares inteligentes.
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RECOMENDACIONES

Para profundizar en la integracion de domética y tecnologia movil, se recomienda investigar
mas sobre las nuevas tecnologias emergentes y su impacto en la automatizacidn del hogar; esto
incluye explorar los avances en inteligencia artificial y aprendizaje automatico que podrian
mejorar la adaptabilidad y personalizaciéon de los sistemas dométicos. Adicionalmente, se
sugiere la elaboracién de estudios comparativos entre diferentes plataformas y tecnologias para

identificar las mejores précticas y enfoques innovadores en la automatizacién residencial.

Dado que se identificaron limitaciones en la sincronizacion y compatibilidad de los sistemas
dométicos con tecnologia movil, se recomienda realizar estudios adicionales para abordar estos
desafios. Se deberia investigar sobre protocolos de comunicacién mas robustos y estandares de
interoperabilidad que puedan mejorar la integracion de dispositivos diversos. Ademas, es crucial
explorar cdmo las actualizaciones en la infraestructura de red y la mejora de las interfaces de

usuario pueden superar las barreras actuales.

Aungue el sistema virtual en Unity ha demostrado ser efectivo, se recomienda continuar con
la mejora de la simulacién 3D y su integracidon con otros sistemas dométicos. En futuras
investigaciones, seria beneficioso incorporar tecnologias de realidad aumentada y virtual para
ofrecer una experiencia aun mads inmersiva y realista. También se debe considerar la expansién
del modelo para incluir una mayor variedad de dispositivos y escenarios residenciales, lo que

permitira una evaluacidn mas completa de las capacidades del sistema.

A pesar de la efectividad del sistema de comunicacion bidireccional implementado, se
recomienda investigar sobre la optimizacién de la sincronizacién en entornos con redes
inestables o congestionadas. La incorporacién de técnicas avanzadas de manejo de datos y
algoritmos de sincronizacién podria mejorar aun mas la precisién y la velocidad de Ia
comunicacion entre el entorno virtual y los dispositivos fisicos. Ademas, se debe evaluar la
compatibilidad del sistema con futuras versiones de dispositivos dométicos y plataformas de

aplicacién.

Para maximizar el impacto de la solucién en términos de accesibilidad y eficiencia, se
recomienda llevar a cabo un estudio de largo plazo sobre la usabilidad y satisfaccidn del usuario.
Esto podria incluir encuestas y entrevistas detalladas con una muestra representativa de
usuarios para identificar areas de mejora continua. Ademas, se debe promover la divulgacion de
los resultados y la socializacion de las mejores practicas a través de conferencias, publicaciones
académicas vy talleres, con el objetivo de compartir los hallazgos y contribuir al avance en el

campo de la automatizacién del hogar.
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ANEXOS

ANEXO 1
PROGRAMACION DE TARJETA ESP32

pMillis=0, cMillis=0;
intervalo=100;
datol=0, dato2=0, dato3=0, dato4=0, dato5=0;
setup()

Serial.begin(9600);
Serial.setTimeout(10);
pinMode( 2, INPUT);
pinMode( 4, OUTPUT);
pMillis = millis();

Loop(){
datol = digitalRead(2);

dato2 = digitalRead(3);
dato3 = digitalRead(4);
dato4 = digitalRead(5);
dato5 = digitalRead(6);
if ((millis()-pMillis) >= intervalo)
{
if(datol==1){ digitalWrite( 4, LOW); } else { digitalWrite( 4,
HIGH); }
if(datol==2){ digitalWrite( 8, HIGH); } else { digitalWrite( 8,
LOW); }
if(datol==3){ digitalWrite( 9, HIGH); } else { digitalWrite( 9,
LOW); }
if(datol==4){ digitalWrite(10, HIGH); } else { digitalWrite(10,
LOW); }
if(datol==5){ digitalWrite(11, HIGH); } else { digitalWrite(11,
LOW); }
Serial.print(datol);
Serial.print(" ");
Serial.print(dato2);
Serial.print(" ");
Serial.print(dato3);
Serial.print(" ");
Serial.print(dato4);
Serial.print(" ");
Serial.print(dato5);
Serial.print(" ");
Serial.println();
pMillis=millis(); }
delay(160); }

ANEXO 2
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Tabla 2.

Tiempo de respuesta de propuesta

Etapa del Proceso

Conexion de la App
a la Red Wi-Fi

Autenticacion y
Registro de
Dispositivos

Control de
lluminacion

Ajuste de
Climatizacion

Notificacion de
Estado del Hogar

Actualizacion del
Entorno 3D enla

App

Respuesta del Relé
Wi-Fi PST-TYWB-
2CH
Sincronizacion con
el Sistema
Embebido ESP32

Visualizacion de
Animaciones en 3D

Descripcion

Tiempo que tarda la
aplicacion en conectarse a
la red Wi-Fi local.
Tiempo necesario para que
un dispositivo se
autentique y registre en la
app.

Latencia desde que se envia
la orden de
encender/apagar luces
hasta que se ejecuta.
Tiempo que tarda en
ajustar la temperatura a
través de la app.

Latencia en recibir
notificaciones sobre
cambios en el estado del
hogar.

Tiempo para reflejar
cambios en el entorno 3D
tras recibir una orden del

usuario.

Latencia desde que se
envia la sefial al relé hasta
que se activa el dispositivo.

Tiempo para que el
ESP32 procese la ordeny
envie la seial al sistema 3D
y al relé.

Tiempo para mostrar
animaciones en 3D
reflejando las acciones del
usuario.

30

Tiempo de Observaciones
Respuesta

(ms)

120 Tiempo medio en
condiciones de red

estandar.

300 Depende de la cantidad
de dispositivos y la
velocidad de la red.

80 Medido con luces

conectadas
directamente al relé
Wi-Fi PST-TYWB-2CH.
150 Incluye el tiempo de

procesamiento y
comunicacion con el
sistema HVAC.

50 Depende de la
frecuencia de
actualizaciony la
estabilidad de la red.
Incluye procesamiento
grafico y sincronizacion
con el sistema
domodtico.
Medido con dispositivos
basicos como lamparas
0 bombas de agua.
Depende de la carga de
trabajo y la velocidad
de lared.

200

100

120

250 Incluye renderizado
grafico y sincronizacion

con la app.
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