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RESUMEN

El proposito de este articulo consiste en mostrar el desarrollo de un proyecto en
curso basado en el diserio e implementacion de un sistema de monitoreo y control
automatizado para entornos domeésticos que trabaja en funcion a los datos
recogidos por diversos sensores (Luminosidad, Gas, Corriente eléctrica,
Temperatura y Humedad) los cuales son visualizados en una aplicacion movil
llamada BLYNK. Esto se logra gracias a la utilizacion de Arduino MKRI1000
conectado a una red WLAN como solucion inalambrica orientada a 10T, el cual
permite a través de redes de datos y sistemas de comunicacion remota alcanzar
beneficios importantes respecto al ahorro energético, economico y preservacion
de energias no renovables.

Palabras Claves: Internet de las Cosas [oT, Blynk, Monitoreo, Control
Automatico, Entorno Domeéstico.

ABSTRACT

The document presented here reflects an experience of research by developing a
project that is based on the design and implementation of a system of monitoring
and control automated domestic environments which works according to the data
collected by different semnsors (light, Gas, electric current, temperature and
humidity) which are displayed in a mobile application called BLYNK. This
process is accomplished through the use of Arduino MKRI1000 connected to a
WLAN network as wireless solution based on loT, which allows us through
remote communication systems and data networks important benefits such as
energy and economic savings and preservation of non-renewable energy

Keywords: Internet of Things IoT, Blynk, monitoring, Automatic Control, Home
enviroment.

1. Introduccion

“Si tuviésemos ordenadores que fuesen capaces de saber todo lo que pudiese saberse de
cualquier cosa —usando datos recolectados sin intervencion humana— seriamos capaces de
hacer seguimiento detallado de todo, y poder reducir de forma importante los costes y
malos usos. Sabriamos cuando las cosas necesitan ser reparadas, cambiadas o recuperadas,
incluso si estan frescas o pasadas de fecha.

El Internet de las cosas tiene el potencial de cambiar el mundo como ya lo hizo Internet. O
incluso maés.” Ashton (1999). A través de esta frase, el profesor del MITrealiz6 la primera
introduccion de la expresion Internet of Things (IoT) de forma publica en el RFID
JOURNAL, y desde entonces el crecimiento y la expectacion alrededor del término ha ido
en aumento de forma exponencial.

Como muestra de este crecimiento estan las abismales estadisticas que ponen al [oT en el
podio de las tecnologias con mayor tendencia en el mundo: Segin ERICSSON (2018, p. 3),
en el afio 2023 habra 3.500 millones de conexiones moviles de IoT y en el sector
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econdmico la IDC predice que en el 2022 se gastard mas de 1 billon de doélares en esta
tecnologia.

Sin embargo, la eficiencia energética y de los recursos no deja de ser una problematica a
nivel mundial que, debido a su permeabilidad en todos los sectores de la sociedad, es un
tema de suma importancia.

Actualmente se usan muchos dispositivos electronicos, bombillas, calentadores, luces, entre
otros, que no son eficientes energéticamente; electrodomésticos que presentan fallas que
ocurren de manera poco perceptible y ponen en peligro los recursos no renovables;
dispositivos que son usados de manera independiente, y muchas veces mal usados; todo
esto sin ninguna gestion, segun menciona Montes (2017, p. 1).

Por lo que el planteamiento de una solucion para la gestion de estos, orientada a IoT y
apoyado en plataformas electronicas disefiadas especialmente para estos fines como
Arduino y software como lo es BLYNK®, que gracias a sus licencias de codigo abierto,
brindan mayor amabilidad al usuario y facilidad de uso, puede generar una gran aceptacion
en cualquier entorno social, gracias a sus beneficios.

Este proyecto tiene como fin la implementacion de un sistema que permita monitorear y
controlar (Manual o Automaticamente) variables del entorno doméstico como: temperatura,
humedad, iluminacion, concentracion de gases metano y energia eléctrica. Funciona con
base en los datos recogidos por sensores IoT enviados a un ARDUINO conectado a la
WLAN que a través de la nube envia informacion a un dispositivo movil por medio de una
aplicacion que despliega los datos recogidos por los sensores de manera grafica.

Dependiendo los datos obtenidos, el sistema actua de manera automatica, decidiendo si
apaga o enciende un bombillo, si activa o desactiva un ventilador, si abre o cierra una
ventana, si habilita o inhabilita un tomacorriente, entre otras acciones programables. Con
esta propuesta se busca optimizar el uso de las energias no renovables, cuidado de medio
ambiente, mejorar el factor salud y economico (Hogar), evitar accidentes, y explotar al
maximo las solucioneslas tecnologias del siglo XXI, puntos en los cuales radica su mayor
importancia.

2. Métodos y Materiales

2.1. Arquitectura IOT

La capa fisica se compone de los dispositivos que deben controlarse. Los sensores para
detectar las condiciones ambientales circundantes también estan conectados a esta capa. La
capa de enlace de datos consiste en un enrutador de puerta de enlace IoT (en el presente
proyecto se ha utilizado un Arduino MKR1000 como enrutador de puerta de enlace), un
administrador de dispositivos y varios protocolos de comunicacion. Esta capa vincula los
electrodomésticos o dispositivos en general a monitorear con el servidor web o la nube a
través de la comunicacion wifi.

La aplicacion y la capa de presentacion consisten en un protocolo web. Esta capa constituye
el diseno de una pagina web para acceder a los dispositivos conectados a la capa de
percepcion a través de una PC o computadora portatil, o la construccion de una aplicacion
movil de Android o 10S si los dispositivos deben controlarse y monitorearse a través de
teléfonos inteligentes.
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2.2. Identificacion de Sensores y Dispotivos

Para determinar los sensores y demas dispositivos electronicos a utilizar en el sistema, se
tuvo en cuenta su funcionalidad y facilidad en la instalacion.

Figura 1. Mdédulo Arduino MKR1000

Fuente: Arduino.cc

La plataforma de hardware Arduino es una placa de desarrollo libre integrada por un
microcontrolador, disefiada para facilitar la creacion de soluciones electronicas en
proyectos multidisciplinares. La version de Arduino utilizada en este proyecto es la
MKR1000 el cual ha sido disefado para como una solucion practica para ofrecer
conectividad Wi-Fi a proyectos electronicos sin tener mayor experiencia en redes.

El Arduino MKR1000 esta basado en la placa ATSAMW?25 del fabricante Atmel, integrada
en las tecnologias SmartConnect de los dispositivos inaldmbricos disefados
especificamente para proyectos orientados a IoT. Este dispositivo es el que permite la
conexion a internet de cada uno de los sensores en el sistema, ademads es el procesador de
datos. En ¢€l, se codifican los condicionales para que el sistema actue de manera automatica
dependiendo la informacién recogida por los sensores.

Se tuvo en cuenta debido a que su desarrollo fue especialmente para proyectos 10T, su
tamafio, y que ademds cuenta con una Shield WiFi y gran variedad de puertos que permite
que el sistema sea versatil.

DHT11 pins

-
1 vec - -
H DATA .‘ ot
3 NC » -
a

GND

Figura 2. Sensor Temperatura y Humedad DHT11

Fuente: Amazon.com
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El DHT11 es un sensor de temperatura y humedad digital de bajo costo. Este dispositivo
posser un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circulante y arroja
los datos mediante una sefal de salida digital hacia un microcontrolador. Es bastante simple
de usar, pero requiere sincronizacién cuidadosa para tomar datos. Para el desarrollo del
proyecto presentado en este articulo, se tuvo en cuenta este sensor por su relacion
calidad/precio.

el
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=
)

Figura 3. Sensor de Gas MQ-4

Fuente: Lelong.my

El sensor MQ-4 puede detectar concentracion de gas metano en el aire desde 300 ppm hasta
10000 ppm. Posee una alta sensibilidad y tiempo de respuesta rapido, caracterizado por
tener su salida analdgica de Ov a Sv.

Esta version tiene incorporado un circuito integrado comparador de tension LM393 y un
potenciometro para calibrar la salida digital. Todo esto con el fin de mejorar la precision en
la toma de datos.

Figura 4. Médulo Grove- Light Sensor

Fuente: solarbotics.com

El modulo Grove - Light Sensor usa un fotoresistor GL5528 (resistencia dependiente de la

luz) para detectar la intensidad de la luz en el ambiente. La resistencia del fotoresistor

disminuye cuando aumenta la intensidad de la luz. Un chip OpAmp doble LM358 a bordo
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produce un voltaje correspondiente a la intensidad de la luz (es decir, en funcion del valor
de resistencia). La sefal de salida de este modulo serda ALTA en luz brillante y BAJA en la
oscuridad.

Figura 5. Sensor de Corriente Eléctrica SCT013 — 030

Fuente: Lelong.my

El sensor SCT-013-30 funciona con un trasformador de corriente, donde en su devanado
primario realiza la medicion y a medida que cambia de valor de intensidad, se refleja en el
devanado secundario un voltaje inducido que es capaz ser medido por un
microncontrolador para el desarrollo de proyectos electronicos.

Una ventaja de SCT-013 es que no se necesita interrumpir (cortar o desempalmar) el cable
por donde circuila la corriente en el dispositvo en el entorno doméstico, esto porque al igual
que una pinza amperimétrica tiene el nucleo partido.

En este proyecto se utilizo la version SCTO013 — 030 el cual permite realizar medidas en un
rango de 3A. Este modelo tiene una resistencia de carga interna, entregandonos una salida
de voltaje. La relacion es de 30A/1V.

3. Diseiio e Implementacion del Sistema

A continuacion, se muestran los pasos y las indicaciones que se tuvieron en cuenta para la
implementacion y el funcionamiento del proyecto.

3.1. Diseno del Hardware

En la Figura 6, se encuentran relacionados los 4 sensores (Humedad/Temperatura, Gas, Luz
y Corriente) a los cuales se les asignd un pin al micro controlador. Asimismo se observa un
modulo de 2 relés, los cuales facilitan la automatizacion del sistema, debido a que actiian
como un interruptor controlado que abre o cierra el circuito teniendo en cuenta las variables
recibidas por los sensores.

Cada Rel¢ se encuentra conectado a un pin digital configurado como pin de salida, y a su
vez se le conecta una carga a controlar para automatizar el entorno doméstico como una
alarma através de un buzzer, una bombilla Led o un disipador de energia/ventilador.
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& ' Sensor de
Temperatura

l y Humedad Buzzer [ Alarma

Modulo Relés

I Bombilla

Arduino
MKR1000

Sensor de
Gas / Humo

Sensor de
Corriente

Figura 6. Diagrama Esquematico - Circuito Electronico del Sistema

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Asignaciéon Pines: Sensores - Microncontrolador

Sensor de Luz Pin AO
Sens_or de Pin A1
Corriente

Sensor de Gas Pin A2
Sensor de Pin D6

Temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Asignacién Pines: Médulo Salida - Microncontrolador

Alarma Buzzer Pin 4
Bombilla LED Pin 5

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Disefio e Implementacion del codigo del Arduino MKR1000
La codificacion del microcontrolador incluye las siguientes funciones:
e Acondicionamiento de Senales de los Sensores
e Automatizacion
e Comunicacion Wifi
e Envio de datos al servidor

El anterior proceso puede resumirse en el siguiente diagrama de flujo:
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Inicio del Sistema

Conexion a Wifi
y a Servidor
WEB Blynk
Acondicionamiento Lectura de
Valores Umbrales de .
-«— | y procesamiento Sensores
Sensores Superados? =
de sefiales
( Si. r\lo47
Y Y
Activar Pines . Envio de Visualizacion de
L Continuar lectura Informacién a
Digitales en . Datos en
] . de sensores Servidor WEB L .
Médulos Relé Blynk Aplicacién Mavil

Figura 7. Diagrama de Funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1 Conexion a Wifi y a Servidor Blynk

Al iniciar el microntrolador, se deben validar las credenciales preconfiguradas de la red
inaldmbrica para que el dispositivo se enlace a la red Wifi y posterior conexioén con el
servidor Blynk a través de un token sumistrado al momento de crear la cuenta de usuario.

Blynk Server

Blynk app Blynk Libraries

Internet Acc of your choice
Ethermet, Wi-Fi, 3G.

Figura 8. Arquitectura Conexion Aplicacion Blynk

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicacion Blynk: Permite crear interfaces creativas y funcionales para proyectos
electrénicos usando varios widgets para representar informacion.

Blynk Server: Es responsable de todas las comunicaciones entre el teléfono inteligente y el
hardware. También es posible usar la nube pubilca Blynk Cloud o ejecutar en un servidor
privado Blynk localmente. El servidor es de cddigo abierto y es posible conectar a él
cientos de dispositivos.

Librerias Blynk: Permite la comunicacion con el servidor en muchas plataformas de
hardware populares y procesar todos los comandos entrantes y salientes.

3.2.2 Configuracion de los Sensores y Actuadores

La sefiales proporcionadas por los sensores, en el caso de que se requieran, son
acondicionadas o acopladas eléctricamente a través de una etapa de instrumentacion antes
de ser conectadas al microcontrolador Arduino.

Este realiza el proceso de la informacion con las librerias instaladas de cada sensores, para
obtener los valores relativos de las sefiales fisicas de temperatura, humedad, iluminacion,
concentracion de gases y consumo de energia eléctrica.

A través de la lectura continua de estos sensores, es posible tomar decisiones
automaticamente en un entorno domeéstico como encender una luz si el porcentaje de
iluminacion cae debajo de un umbral, activar un ventilador y diferentes alarmas si se
encuentran fugas de gas metano o altas temperaturas y recibir notificacion si se ha excedido
la cantidad de energia eléctrica consumidad en el dia. El sistema siempre debe estar
conectado a Internet para enviar las variables hacia el servidor Blynk, con el fin de
desplegarlas en la aplicacion.

3.2.3 Diseiio de la Interfaz en la Aplicacion Blynk

En este proceso se inicializa la conexion con el servidor web Blynk para su posterior envio
de informacion.

Se procede a disefiar en la aplicacion, los indicadores de informacion de los sensores y
graficas de historico de valores de las sefales recibidas.

En la Figura 9 se muestra la interfaz del usuario en el sistema, consta de dos Tabs: Tab 1
(Izquierda) y la de la derecha la Tab 2.

En la Tab 1 se observan 7 Widgets. (Iluminacion, Potencia, Humedad, Temperatura, Gases,
Grafico: Humedad y Temperatura, Tabs), los cuales presentan informacion en tiempo real
de los sensores, mientras que las graficas registran los valores y permiten guardar un
histérico de los mismos.

Cada Widget a excepcion del TABS tiene asignado un pin virtual, que a su vez es
configurado en el codigo del microcontrolador para que de este modo la informacion
recogida por los sensores sea enviada al dicho widget correspondiente en la app BLYNK.

Si se pulsa sobre uno de los widgets de la interfaz aparecera un ment como el de la Figura
10. En el Output se selecciona el Pin Virtual que se desee, teniendo en cuenta que cada pin
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virtual s6lo puede ser usado por un widget. Los otros dos recuadros de la derecha, indican
los valores maximos o minimos que acepta el Widget.

[ porencia /i ILUMINACION .
332.3 Watts
HUMEDAD M
60.2 %
TEMPERATURA V3 | O/.ch
24.2 «C
GASES 0 10
o H
93.2 ppm
® Humedad @ Temperatura /\/—/
w [ [ T I~ [ L L[|
CONSUMO ENERGIA KWH 318 kWh
| .
TAB 1 TAB2 TAB1

Figura 9. Interfaz Grafica Disefiada en Blynk

Fuente: Elaboracion propia

700 2300

Figura 10. Ejemplo Asignacion PIN Virtual

Fuente: Elaboracion propia
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Sensores

* Humedad

* Temperatura

* lluminacion

* Concentracién
Gases

* Consumo Eléctrico

Figura 11. Diagra de Bloques Conexiéonn Blynk
Fuente: Elaboracion propia

Luego de esto, se configuran los pines virtuales en el codigo del arduino. Cada pin virtual
recibird la informacién de las variables tomadas por los sensores conectados al
microcontrolador. En ese sentido, se envian las variables de potencia eléctrica, temperatura,
humedad, porcentaje de iluminacidn, concentracion de gas metano, consumo de energia
eléctrica en kWh y valor asociado en dinero de dicho consumo.

3.3 Implementacion del Hardware

El disefio de las conexiones de los circuitos de los diferentes sensores, actuadores y el
microncontrolador Arduino se realizd0 a través de la suite de Software Proteus,
especificamente, el diagrama esquemadtico circuital en la interfaz ISIS y el disefio de la
placa de circuito impreso en la interfaz ARES.

Arduino MKR1000

Figura 12 . Diagrama Esquematico Circuital del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 12 se observan los componentes circuitales en el software ISIS, teniendo en
cuenta que algunas referencias de los sensores no se pudieron encontrar dentro del
software, por tal motivo se optd por colocar pin-headers o conectores con la misma
cantidad de terminales que los dispositivos a instalar.

BUZZER

Figura 13. Disefio de Circuito Impreso del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 13 se muestran sobre el software de disefio de PCB, Ares, los componentes
(conexion a sensores, actuadores y microcontrolador) sobre la placa de circuito impreso,
ordenados para ocupen el menor espacio entre ellos siguiendo las buenas practicas de
conexiones y disefio electronico.

3.4 Montaje del Sistema

Una vez realizado el disefo del circuito impreso, se procede a la fabricacion fisica de dicha
PCB, y posterior conexién de los elementos de soporte para los sensores, actuadores y
microntrolador. Por otro lado, se disefid una carcasa a medida en acrilico para colocar la
PCB y que quedara sujeta a través de tornillos, para evitar desplazamiento de los
componentes internos.

Figura 14. Montaje del Sistema en Carcaza

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 14, se pueden observar los sensores de Temperatura/Humedad, Gas y
Luminosidad, con el Buzzer y el Arduino MKR1000, dispuestos dentro de la carcasa.

e-Monitor _

Figura 15. Vista Superior del Sistema con tapa

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 15, se pueden observar los cuatro sensores IOT: Corriente eléctrica,
Temperatura/Humedad, Luminosidad y Gas. El Arduino MKR1000 y el circuito impreso
estan protegidos por una cubierta de acrilico que cierra la carcasa, pero exhibe los sensores
por afuera. Finalmente en la Figura 16 se muestra el prototipo acoplado a un médulo relé
para activacion de cargas como Leds y disipadores segun eventos sucedidos al monitorear
las variables en el sistema IoT.

Figura 16. Sistema de Monitoreo y Control acoplado a médulo Relé, Leds y Disipador

Fuente: Elaboracion propia

Revista Gestion, Competitividad e Innovacion. Julio-Diciembre 2018. ISSN: 2322-7184.
Politécnico de la Costa Atlantica, Claustro Santa Bernardita, Barranquilla, Colombia
www.pca.edu.co/investigacion/revistas/index.php/gci/



65

Conclusiones

En el presente articulo se muestra el desarrollo de un proyecto tecnoloégico en curso donde
se disefia e implementa un sistema de monitoreo y control el cual a través de multiples
instalaciones en un entorno doméstico tendra un acercamiento al Internet de las Cosas IoT.
El prototipo desarrollado es aplicable para sistemas de seguridad en tiempo real en hogares,
automatizacion y sistemas de control y monitoreo remotos.

Las aplicaciones de este proyecto pueden ser mejoradas al usar diferentes sensores y
dispositivos a controlar dentro de un entorno doméstico. Otras caracteristicas, como el
apagado automatico de dispositivos al tiempo que se envian notificaciones de emergencia
hacia un celular o tablet pueden ser muy futiles al momento de realizar un proceso de
monitoreo y control mas detallado dentro del hogar.

Una de las ventajas de esta aplicacion es que puede compartirse con todos los miembros de
la familia del hogar a monitorear. Cuando un miembro monitorea un evento especifico de
un dispositivo desde Blynk, la accion serd evidente para todos los demas miembros que
comparten la aplicacion. De manera similar, se pueden obtener datos historicos y en tiempo
real de mediciones de temperatura, humedad, concentraciéon de gases, porcentaje de
iuminacion desde cualquier lugar utilizando la aplicacion.

Ademéds, este sistema puede emplearse en muchos lugares, como bancos, hospitales,
laboratorios, estaciones de trafico, apartamentos residenciales, casas, calles, granjas
avicolas, invernaderos, etc. En pocas palabras, este sistema se puede usar en multiples
campos y areas para hacerlos operar de manera inteligente.

Debido a que la popularidad de los smartphones es muy amplia hoy dia, este sistema que
cuenta con una interfaz de usuario amigable, puede ser usado para el beneficio de las
personas, no sélo desde el punto de vista econdmico al automatizar su sistema, sino
también en aras de impactar positivamente al medio ambiente con la minimizacion del
consumo de energia eléctrica en el hogar.

Los trabajos futuros para este proyecto incluyen: 1) Implementacion de la solucién en un
ambientes residenciales e industrias de pequefia escala. 2) Minimizacion de la carcasa y
dimensiones del dispositivo final. 3) Integracion de sensores inaldmbricos para formar una
WSN. 4) Andlisis de Big Data de los datos recolectados a través de herramientas y técnicas
pertinentes.
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