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RESUMEN 

 

Este proyecto tiene como objetivo la implementación de un sistema domótico, que 

permite la manipulación de enchufes y luminarias del hogar; utilizando la red 

eléctrica y wi-fi domiciliaria. 

 

Con el manejo de la red local wi-fi, se pudo controlar los circuitos de enchufes o 

luminarias, utilizando dispositivos móviles con sistema operativo android a través 

de comandos de voz emitidos por el usuario; cada dispositivo  tiene acceso 

remoto, a través del internet. Del mismo modo se implementó,  una LAN 

utilizando la red eléctrica, que permitió interconectar dentro de la misma 

edificación los equipos de comunicación  y el circuito de control que es 

comandado a través de una página web. 

 

Las pruebas realizadas entre dispositivos domóticos y equipos de control, ayudó a 

comparar la eficacia en difusión de datos, demostrando que el sistema inalámbrico 

es eficiente. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente establece el motivo de la ejecución del proyecto; la domótica busca 

estrategias que permitan el desarrollo eficiente de componentes de automatización 

y control de sistemas dentro de los hogares: como el uso eficaz del internet 

domiciliario, servicios de energía eléctrica con mayor ahorro energético, 

comodidad y confort. 

 

Los sistemas domóticos, surgieron por la necesidad de integrar los diferentes 

medios de comunicación, donde aparecieron  X10, inalámbrico, zigbee, y 

comunicación por red eléctrica. El cual se tomó como enfoque la red wi-fi, que 

permite gestionar elementos de control inalámbrico proporcionando a los usuarios 

movilidad y accesibilidad a los equipos conectados en el domicilio, además de 

facilidad de uso, costo y fiabilidad. 

 

El diseño de la red domótica vía wi-fi, pretende demostrar que los dispositivos 

domóticos controlados por comandos de voz y conectados dentro de una red local, 

maximizan su alcance de comunicación a través del acceso remoto.  

 

Detalla los circuitos de control de iluminación y tomacorriente, que están 

encargados de la recepción de comandos, por una tarjeta inalámbrica y de 

procesarlos a través de un microcontrolador. El envió de comandos de voz 

emitidos por el usuario, es realizado por un teléfono móvil, que cuenta con una 

aplicación Android. También detalla el desarrollo de un dispositivo de 

tomacorriente, controlado por una página web a través de la red eléctrica, este 

permitió establecer una comparación entre la red de comunicación por red 

eléctrica (PLC) y la red wi-fi, basados en el análisis del tiempo de latencia en la 

transmisión y recepción de comandos, dando un promedio de 4ms en la 

comunicación inalámbrica y 25ms en la red eléctrica; concluyendo así la 

eficiencia de la red wi-fi y cumpliendo así uno de los objetivos planteados.  
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CAPITULO I 
 

1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

1.1 DOMÓTICA 

 

La domótica, es el conjunto de sistemas capaces de automatizar y controlar 

las instalaciones de una vivienda, recogen la información proveniente de entradas, 

la procesan y emiten órdenes.  

 

Los sistemas están compuestos por redes de comunicación cableada o 

inalámbrica, son gestionadas local o remotamente. Los elementos de 

interconexión domóticos se muestran en la  Figura 1. 

 

 

Figura 1.- Elementos de interconexión domótica 

Fuente:www.mastermagazine.info/termino/wp-content/uploads/domotica.jpg 
 

1.1.1 Servicios que gestiona la domótica. 

 

La domótica ofrece una gran variedad de  servicios que se agrupa en 5 

categorías estas son: 

 

1.1.1.1 Gestión de la energía.  

Estos servicios se encargan de controlar el consumo de energía 

economizando su uso. 

 

1.1.1.2 Gestión del confort.  

La gestión del confort amplía la calidad de vida, ofreciendo mayor 

comodidad. Los servicios más comunes son:  

 Control y regulación de la iluminación  
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 Regulación de la temperatura  

 Control de dispositivos electrónicos y eléctricos. 

1.1.1.3 Gestión de la seguridad. 

Los sistemas de seguridad, habituales son los sistemas antirrobo, sistemas 

de control de acceso y de  alarmas. 

 

1.1.1.4 Gestión de las comunicaciones.  

Este contempla el cambio de información entre los usuarios y los 

dispositivos  domésticos, o entre los mismos dispositivos.  

 

1.1.1.5 La gestión de la información 

Encargados de recopilar, procesar y transferir la información por los medios 

físicos o no físicos. 

Dos tipos de comunicación: locales que permiten que los datos sean 

intercambiados dentro de la edificación y remota que permite enviar los datos  

hacia el exterior desde la propia instalación.  

 

1.2 DISPOSITIVOS DE COMUNICACIÓN WI-FI 

 

1.2.1 Dispositivos portátiles. 

 

Los dispositivos portátiles, son equipos electrónicos diseñados para ser 

livianos y de tamaños pequeños que puedan brindan a los usuarios movilidad y 

accesibilidad a la información. Entre los que están: las tablets o smathphones que 

son teléfonos inteligentes con una plataforma informática móvil entre los más 

frecuentes android o iOS de apple, creado con una mayor capacidad de 

almacenamiento de datos, pueden acceder a navegadores web, redes sociales y 

aplicaciones desarrolladas en diferentes lenguajes de programación, son de alta 

velocidad y con conectividad wi-fi, y por otro lado las laptops, pequeñas 

computadoras personales de gran portabilidad, con capacidad de procesamiento, 

conexión a internet y diseñados para funciones específicas. 
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1.2.2 Sistema operativo Android 

 

El sistema provee todas las interfaces requeridas para desarrollar 

aplicaciones en un lenguaje de programación de Java llamado Dalvik, que permite 

acceder a las funciones del teléfono móvil (como el wi-fi, las llamadas, las redes 

sociales, etc.) de una forma sencilla. (Nieto Gonzalez, 2011) 

El sistema operativo es un software libre, práctico entre desarrolladores, ya que 

logra generar aplicaciones necesarias para los consumidores, sin restricciones. 

 

1.2.2.1 Entorno de desarrollo android studio 

 

Android Studio, es la IDE1 oficial para el desarrollo de aplicaciones 

Android fundamentado en Intellij IDEA, otro entorno de desarrollo para la 

plataforma Java. (Android Developers) 

 

1.2.2.2 Lenguaje de programación java 

 

Es una plataforma informática orientada a objetos, su objetivo es permitir a 

los desarrolladores de aplicaciones crear su compilación y ejecutar en una 

variedad de dispositivos. La escritura de aplicaciones y applets2 de Java, necesita 

herramientas de desarrollo como JDK3, que incluye Java Runtime Environment, el 

compilador, las API4 y JRE 5permite applets escritos en el lenguaje de 

programación de Java para ejecutar en varios exploradores. (Java) 

 

1.2.2.3 Paquete android developer tools (ADT) 

 

Incluye los componentes esenciales de Android SDK y una versión del IDE 

de android studio, permite compilar las aplicaciones desarrolladas, en un 

emulador como interfaz de teléfono, con las características necesarias para 

visualizar la aplicación creada. 

                                                 
1Entorno de desarrollo integrado 
2 Elemento para el desarrollo de una página web como imagen o porción de texto. 
3Java Development Kit 
4Interfaz de Programación de Aplicaciones 
5 Java Runtime Environment 
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1.2.2.4 Kit de desarrollo de software (SDK) 

 

 Son herramientas de desarrollo de software, proporciona las librerías API 

que le permite al programador crear, compilar y corregir aplicaciones de android. 

 

1.2.3 Módulo Wifly RN-XV 171 

 

El módulo inalámbrico Wifly, utiliza el estándar 802.11 g/b, ideal para 

comunicaciones a corta distancia como las redes domiciliarias, está basada en el 

protocolo TCP/IP. Observe la Figura 2. 

Sus principales características son: 

 Potencia de transmisión de 0 dBm a 12dBm. 

 Consumo de energía ultra bajo 

 Interfaces de hardware: TTL UART6 . 

 Tasa de datos de hasta 464Kbps en UART. 

 3 entradas de sensor analógico. 

 8 pines digitales de E/S de propósito general. 

 

Figura 2.- Tarjeta inalámbrica Wifly RN XV 

Fuente: Datasheet modulo Wifly RN-XV 

 

1.2.4 Comunicación local inalámbrica 

 

La tecnología inalámbrica, utiliza ondas de radiofrecuencia de baja potencia, 

y una banda específica (espectro) de uso libre o privado para transmitir entre 

dispositivos. Las redes inalámbricas se clasifican de diversas maneras pero al 

tomarse en cuenta el alcance y la distancia para el desarrollo del control local se 

toma en cuenta la red WLAN7 o estándar IEEE8 802.11, también llamada wi-fi, 

que es una de las tecnologías de comunicación inalámbrica mediante ondas, 

ofrece desde 11 Mbit/s hasta 54 Mbit/s.  

                                                 
6 Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter 
7Wireless LAN, red inalámbrica 
8 Instituto de ingenieros eléctricos y electrónicos 
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El wi-fi tiene un alcance de 100 hasta 150 metros sin obstáculos, conexión que 

resulta necesaria para el sistema. (Figura 3). (Viana Patron, Nazar Torres, & May 

Poot, 2012) 

 

 

Figura 3.- Conexión de red inalámbrica 

Fuente:www.portal2.conlinux.net/Hot Spot 

 

1.2.5 Redes ADHOC 

 

Una red adhoc, permite la comunicación entre  dispositivos (punto a punto) 

sin utilizar un punto de acceso, utiliza las señales de radio para lograr intercambiar 

paquetes de datos dentro de un rango de transmisión. 

 

1.3 DISPOSITIVOS DE REDES 
 

1.3.1 Modem ADSL 

 

El modem ADSL9, es el dispositivo encargado de modular y demodular las 

señales enviadas desde la red local por la línea ADSL. Observe la Figura 4. 

 

 

Figura 4.- Conexión modem de CNT ADSL 

Fuente: http://www.manualagent.com/huawei/hg532s/owners-manual 

 

Una de las compañías que brindan el servicio de internet a través de la línea de 

abonado, es la Corporación Nacional de Telecomunicaciones que utiliza el 

                                                 
9Línea Asimétrica de Suscripción Digital 

http://www.manualagent.com/huawei/hg532s/owners-manual
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modem ADSL Huawei, para la transmisión analógica de datos, el cual consta de 

las siguientes características: 

 Modem Wi-fi, contiene 4 puertos de Ethernet, puede conectar hasta 4 

computadoras y hasta 32 dispositivos inalámbricamente. 

 Proporciona servicio de alta velocidad de navegación en Internet asimétrico 

enfocado al mercado residencial con una compartición de 8:1 (Corporacion 

Nacional de Telecomunicaciones) 

 

1.3.2 Comunicación remota 

 

Para una comunicación remota, el uso de Internet es la manera de tener un 

mayor alcance, ya que es un conjunto descentralizado de redes de comunicación 

interconectadas entre sí, maneja los protocolos TCP/IP10 garantizando que las 

redes múltiples trabajen como una red lógica única. 

 

1.3.2.1 Internet Fastboy con IP fija 

 

El internet fastboy con IP fija, permite conexión a internet a través de la línea 

telefónica; la IP fija brinda al usuario, una dirección definida en el modem permite 

tener acceso remoto, desde otra red. Prestación que ofrece la Compañía de 

telecomunicaciones CNT. Consta de las siguientes características: 

 Servicio de internet asimétrico con una compartición de 8:1 

 Conexión a través de una dirección IP fija, utilizada para el desbloqueo del 

puerto 25. 

 Descarga ilimitada de información todo el tiempo. 

 Tres direcciones de correo con servicio residencial (Fastboy). 

 

1.3.3 Puertos TCP/IP 

 

Un puerto de comunicación, es un punto de acceso a un ordenador que se 

emplea en internet para lograr configurar un router, a través del cual se transfiere 

información (entradas/salidas) con el exterior. De esta forma la dirección IP 

reconoce a un equipo en la red, mientras que el puerto define la aplicación a la que 

                                                 
10 Protocolo de  control de transmisión / Protocolo Internet 
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se envían los datos. Así, cuando el dispositivo recibe información (cliente) que va 

a un puerto, estos se remiten a la aplicación correspondiente. 

 
Tabla 1.- Puertos de comunicación 

Fuente: Autoras 

Puerto Programa 

21 Servidor FTP11 

23 Telnet 

25 Servidor SMTP12 

80 Servidor HTTP13 

110 Servidor POP314 

 

1.3.4 Traducción de direcciones de red (NAT) 

 

El protocolo TCP/IP, tiene la capacidad de generar varias conexiones 

simultáneas con un dispositivo remoto. Se debe lograr que una red de equipos 

maneje un rango de direcciones especiales (IPs privadas) y se enlace a internet 

utilizando una dirección IP (IP pública). De esta forma se accede al host dentro de 

la red local desde internet. Figura 5. 

 

 

Figura 5. - Network Address Translation 

Fuente:http://www.xatakaon.com/tecnologia-de-redes/nat-network-address-translation-que-es-y-

como-funciona 

 

NAT consta de los siguientes componentes, (Tabla 1) 

 

Tabla 2.- Componentes de NAT 

Fuente: https://technet.microsoft.com/es-es/library/cc753373(v=ws.10).aspx 

  Componente Descripción 

Traducción El servidor con enrutamiento y acceso remoto en el que está 

habilitado NAT traduce las direcciones IP y los números de puerto 

TCP/UDP de los paquetes reenviados entre la red privada e Internet. 

Direccionamiento El equipo que traduce las direcciones de  red proporciona 

información de configuración de las direcciones IP al resto de 

                                                 
11 Protocolo de transferencia de archivos 
12 Protocolo simple de transferencia de correo 
13 Protocolo de transferencia de hipertexto 
14 Protocolo de oficina de correos 

https://technet.microsoft.com/es-es/library/cc753373(v=ws.10).aspx
https://technet.microsoft.com/es-es/library/cc753373(v=ws.10).aspx
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equipos de la red doméstica. El componente de direccionamiento es 

un servidor DHCP simplificado que asigna una dirección IP, una 

máscara de subred, una puerta de enlace predeterminado y la 

dirección IP de un servidor DNS. Para poder recibir la configuración 

IP de forma automática, es necesario configurar los equipos de la 

red doméstica como clientes DHCP. 

Resolución de 

nombres 

El equipo que traduce las direcciones de red se convierte en el 

servidor DNS de los demás equipos de la red doméstica. Cuando 

este equipo recibe solicitudes de  resolución de nombres, las reenvía 

al servidor DNS basado en internet para el que está configurado y 

devuelve las respuestas al equipo de la red doméstica. 
 

 

1.3.5 Transmisión de datos por la red eléctrica 

 

1.3.5.1 Comunicación por Red Eléctrica (PLC) 
 

La tecnología PLC15, minimiza el cableado eléctrico del domicilio para 

acceder a internet a través de la red eléctrica, se establecieron como una 

alternativa a los cables Ethernet. (Figura 6) 

 

 

Figura 6.- Conexión extendida de Internet red PLC 

Fuente:www.xataka.com/hogar-digital/especial-plc-alternativa-a-la-conectividad-wi-fi 

 

El objetivo de PLC, es convertir una línea eléctrica en una línea de datos. Es 

posible ya que las frecuencias son muy diferentes, a primera viaja a 60Hz-110V, 

caso que aprovechan los dispositivos PLC para transmitir a una frecuencia 

superior.  

 

 

                                                 
15Power Line Communications 



10 

 

1.3.5.2 PLC Corinex AV200 Enterprise Powerline Ethernet Wallmount 

 

El equipo Corinex AV200 Powerline Ethernet Wall Mount (Figura 7), es 

un dispositivo de fácil uso soporta la distribución de video, voz y acceso a internet 

por red eléctrica con una velocidad de transmisión de hasta 200 Mbps, capaz de 

ser configurado como repetidor. 

 

 

Figura 7. - Equipo Corinex AV200 Powerline Ethernet Wall Mount 

Fuente: Autoras 

 

1.3.5.3 PLC Corinex AV200 Enterprise Powerline Ethernet Adapter 

 

El equipo Corinex AV200 Powerline Ethernet Adapter, es un equipo que 

utiliza el cableado eléctrico para transmitir señales digitales (voz, video y datos) 

capaz de crear  redes de comunicación LAN, con una velocidad de transmisión 

hasta 200 Mbps, permite que un equipo CPE pueda ser convertido en cualquier 

elemento de red (Esclavo o Maestro), con configuración de software. Figura 8. 

 

 
Figura 8.- Vista frontal y posterior PLC Corinex av200 Enterprise Powerline Ethernet Adapter 

Fuente: Autoras 

 

1.4 MICROCONTROLADOR 

 

Un microcontrolador, es un circuito integrado de alta escala de integración 

posee la arquitectura de un computador, esto es CPU16, memorias RAM17, 

EEPROM18, y circuitos de E/S  (Reyes, 2006) 

 

 

                                                 
16Unidad de procesamiento central 
17Memoria de acceso aleatorio 
18ROM programable borrable 
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 Microcontroladores de 8 bits 

Estos microcontroladores, necesitan una fuente externa de alimentación, 

configuración de la señal de oscilación para su funcionamiento; tienen varias 

características como: la capacidad de memoria, velocidad de procesamiento, 

número de entradas/salidas etc., observar en la Figura 9. 

 

 
Figura 9.- Representación esquemática de un microcontrolador 

Fuente:http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11141/fichero/PFC%252F3+Microcontroladores.pdf 

 

1.4.1 PIC 16F628A 

 

De la gama de microcontroladores el PIC 16F628A, es apropiado por poseer 

18 pines de E/S, dispositivo de 8 bits, tiene alta velocidad, dispone de un oscilador 

interno de 4Mhz programable, bajo consumo de potencia, alimentación en bajo 

voltaje (5v) y disponibilidad de las herramientas necesarias para su programación, 

cuenta con características útiles para ejecutar interrupciones dentro de su 

programación. Figura 10. 

 

 
Figura 10.- Distribución de puertos PIC 16f628A 

Fuente: Datasheet PIC 16F628 

 

1.4.1.1 Comunicación USART 
 

Los microcontroladores, tienen incorporado el módulo USART 

(Transmisor-Receptor Asíncrono Universal), para comunicarse con otros 

http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11141/fichero/PFC%252F3+Microcontroladores.pdf
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componentes (memorias, convertidores, etc.) o con otros dispositivos como 

computadoras o microcontroladores utilizando el protocolo RS232.  Figura 11. 

Se configura de manera asincrónica (full -dúplex) y utiliza la librería UART del 

compilador MikroC PRO para habilitar la comunicación. (Canto Quintal, 2008) 

 

 
Figura 11.- Comunicación USART 

Fuente: Autoras 

 

1.4.1.2 Interrupciones 
 

Una interrupción, es un evento que hace que el microcontrolador deje de 

ejecutar la tarea que está cumpliendo para atender dicho evento y luego regresar 

para continuar con la tarea de primera instancia.  

 

1.5 ARDUINO MEGA 2560 

 

La tarjeta arduino, está basada en un microcontrolador ATmega2560, 

trabaja con el entorno de desarrollo libre de arduino como plataforma de 

electrónica y el lenguaje de programación arduino para la creación de prototipos, 

establecida en software y hardware de fácil manejo, contiene sus propias librerías. 

Figura 12. Consta de las siguientes características técnicas: 

 Voltaje externo de entrada: 7-12V (recomendado) y 6-20V (límites). 

 Puertos Seriales: 4 Puertos UARTs 

 Pines digitales I / O: 54 (15 de los cuales proporcionan una salida PWM) 

 Pines de entrada analógica: 16 

 Corriente DC para pines I / O: 40 mA 
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 Corriente DC para el pin 3,3 V: 50 mA 

 Memoria Flash: 256 KB  

 SRAM: 8 KB 

 EEPROM: 4 KB 

 Velocidad del reloj: 16 MHz 

 

 
Figura 12.- Arduino Mega 2560 

Fuente: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560 

 

1.5.1 Arduino Ethernet Shield  

 

La arduino Ethernet se basa en el chip WIZNET W5100, con un buffer 

interno encargado de asignar una dirección IP al arduino. A través del conector 

Ethernet, obtiene acceso a internet, utiliza la librería Ethernet.h de arduino para 

escribir el sketch, se comunica con la placa arduino mega utilizando el puerto 

SPI19. Figura 13. Características Técnicas: 

 Placa Arduino. 

 5V tensión de funcionamiento  

 Ethernet Controller: W5100 con buffer interno de 16K 

 La velocidad de conexión: 10 / 100Mb 

 Conexión con Arduino en el puerto SPI 

 Conexión Ethernet cable RJ-45 

 

 
Figura 13. - Arduino Ethernet Shield 

Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield 

 

                                                 
19Interfaz de periféricos serie 

http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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La tarjeta permite usar el arduino como servidor web o cliente web, sirve de 

interfaz para control de equipos conectados a la misma red, a través de una 

dirección IP que proporciona el modem y el puerto de comunicación HTTP 

(puerto 80). 

 

1.5.1.1  Arduino como servidor WEB 

 

Un servidor web es un equipo que almacena y envía datos vía internet. La 

información que guarda es en forma de página web. Cuando el usuario accede a 

un servidor web, envía una petición HTTP que recoge el servidor, luego envía la 

información a través del protocolo HTTP al cliente en formato HTML20. Figura 

14. 

 

 
 

Figura 14.- Arduino como servidor web 

Fuente: Autoras 

  

                                                 
20Lenguaje de marcado de hipertexto 
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CAPITULO II 
 

2 METODOLOGÍA 
 

Este capítulo presenta la metodología utilizada para el desarrollo de la 

investigación. 

 

2.1 TIPO DE ESTUDIO 

 

El tipo de estudio es: 

Aplicada: Su principal objetivo, se basa en resolver problemas prácticos, con un 

margen de generalización limitado. De este modo genera pocos aportes al 

conocimiento científico desde un punto de vista teórico. 

De campo: Se realiza dentro y fuera del lugar donde se empleará el dispositivo 

para realizar una comunicación local y remota. 

Investigativa: Por utilizar medios bibliográficos y demás fuentes de información 

que ayudan a comprender de mejor manera el manejo del proyecto planteado. 

 

El método a utilizarse es deductivo, parte de algo general para obtener las 

conclusiones de un caso particular. Se enfatiza en la teoría, modelos teóricos, la 

explicación y abstracción, antes de recoger datos empíricos, hacer observaciones o 

emplear experimentos. 

 

2.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 
 

2.2.1 Población 

 

Esta investigación está dirigida a cada domicilio del país  que cumpla con 

los requisitos del proyecto y busque domotizar las instalaciones de su hogar, por 

la misma razón la población se considera como infinita, ya que se carece de un 

registro identificable. 

Para el estudio y análisis del sistema,  se realizó en  una vivienda que cuenta con 

todas las características óptimas, para establecer las pruebas de comunicación a 

distintas distancias entre el usuario y el dispositivo, dentro de las estancias del 

hogar y fuera del mismo, para determinar así la eficiencia de los equipos. 
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2.2.2 Muestra 

 

La población carece de registro identificable, es decir que es desconocida ya 

que el número de pruebas puede ser infinito, por lo tanto la muestra es establecida 

de acuerdo al cálculo con la siguiente fórmula: 

𝑛 =
𝑍∞2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑖2
 

 

Significado de cada parámetro: 

 Z∞ =Distribución de Gauss donde z∞= 0.05= 1.96 

 p= prevalencia esperada de parámetro a evaluar, el valor tomado es un 

porcentaje alto de prevalencia p=0.9 es decir el 90 %. 

 q= 1-p 

 i= error considerado que se prevé cometer es del 10%,  i=0.1 

 

𝑛 =
1.962 ∗ 0.9 ∗ (1 − 0.9)

0.12
 

 

𝑛 =
3,8416 ∗ 0.9 ∗ 0.1

0.01
 

 

𝑛 =
0.3457

0.01
 

 

n = 34.57 

n=35 

 

2.3 HIPÓTESIS 

 

“Los dispositivos domóticos controlados por comandos de voz y conectados 

dentro de una red local Wi-fi, mejorarán su rendimiento con la comunicación de 

acceso remoto” 

 

La hipótesis planteada es de tipo correlacional, ya que involucra dos variables y 

declara que el sistema domótico diseñado e implementado no solo se limitara en 

tener un control local por voz, sino que además tendrá una comunicación global es 

decir desde cualquier lugar donde se encuentre el usuario. 
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2.4 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

La Tabla 3 indica la operacionalización de la variable independiente 

Tabla 3.- Operacionalización de la variable independiente 

Fuente: Las Autoras 

VARIABLES 
 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

ITEMS 

 Comunicación  de 

datos de control 

dentro de una red 

local Wi- fi 

 

 

 Dispositivo móvil 

 

 

 

 

 

 

 

 Red inalámbrica 

domiciliaria 

 

 

 

 

 Desarrollo de 

aplicación en 

Android 

 

 Analizador de 

red Wireshark 

 CMD de 

Windows 

 

 

 Comandos de 

voz en Java 

 

 Tiempo de 

transmisión de 

datos (ms) en 

milisegundos 

 

 

 

 Distancia de 

alcance de 

transmisión en 

metros (m) y 

Kilómetros Km  

 

La Tabla 4 muestra la operacionalización de la variable dependiente 

 

Tabla 4.- Operacionalización de la variable dependiente 

Fuente: Las Autoras 

VARIABLES 
 

DIMENSIONES 

INDICADOR 

POSITIVO NEGATIVO 

 Comunicación  de 

datos de control a 

través de acceso 

remoto 

  

 

 Acceso a 

internet 

 

 Cumple 

eficazmente el 

control de los 

dispositivos 

 

 No cumple 

eficazmente el 

control de los 

dispositivos 
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2.5 PROCEDIMIENTOS 
 

Describe los pasos continuados durante la investigación, los mismos que 

serán ampliados a continuación, con los diseños y programaciones de los 2 

dispositivos controlados vía Wi-fi y 1 dispositivo controlado por la red eléctrica: 

 Dispositivo Domótico de control de intensidad de iluminación  

 Dispositivo Domótico de control de control de tomacorriente. 

 Dispositivo domótico de control ON/OFF red PLC. 

  

2.5.1 Diseño de los dispositivos domóticos WI-FI 

2.5.1.1 Diseño electrónico módulo WIFLY RN-XV 

 

El módulo inalámbrico Wifly XN-RV, consta de 20 pines, se alimenta con 

una fuente de poder de 3.3 voltios en los pines 1 (Vcc) y pin 2 (Gnd). Figura 15. 

 

 
Figura 15.- Configuración básica módulo inalámbrico 

Fuente: Datasheet Wifly RN-XV 

 

Para configurar el módulo inalámbrico, se accede de dos formas a la consola de 

comandos: modo Ad hoc, donde la tarjeta necesita habilitar en alto el puerto 

GPIO9, y otra utilizando el puerto USART de la tarjeta (Tx y Rx), siendo para 

este caso necesario un circuito adicional max232 y un cable serial db9 para 

comunicarse con una computadora.  

El sistema esta alimentado con +5vdc, por lo cual se implementó un regulador de 

voltaje de +3.3vdc para alimentación de la tarjeta wifly, además consta de 3 

divisores de voltaje para activar el modo Adhoc y reset de la tarjeta, que serán 

controlados a través del microcontrolador, como se muestra en la Figura 16. 
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Figura 16.- Conexión módulo Wifly RN-XV 

Fuente: Autoras 

 

 Cálculo de resistencia para el divisor de voltaje 

Vpin=5v 
Vwifly=3.3v 
Ra=10Kohm 
Rb=? 

𝑉𝑤𝑖𝑓𝑙𝑦 =
𝑉𝑝𝑖𝑛 ∗ 𝑅𝑏

𝑅𝑎 + 𝑅𝑏
 

 

𝑉𝑤𝑖𝑓𝑙𝑦 ∗ (𝑅𝑎 + 𝑅𝑏) = 𝑉𝑝𝑖𝑛 ∗ 𝑅𝑏 
 

𝑉𝑤𝑖𝑓𝑙𝑦 ∗ 𝑅𝑎 + 𝑉𝑤𝑖𝑓𝑙𝑦 ∗ 𝑅𝑏 = 𝑉𝑝𝑖𝑛 ∗ 𝑅𝑏 

𝑉𝑤𝑖𝑓𝑙𝑦 ∗ 𝑅𝑎 = 𝑉𝑝𝑖𝑛 ∗ 𝑅𝑏 − 𝑉𝑤𝑖𝑓𝑙𝑦 ∗ 𝑅𝑏 

 
𝑉𝑤𝑖𝑓𝑙𝑦 ∗ 𝑅𝑎

𝑉𝑝𝑖𝑛 − 𝑉𝑤𝑖𝑓𝑙𝑦
=  𝑅𝑏 

 

 𝑅𝑏 =
3.3 𝑣 ∗ 10𝐾𝑜ℎ𝑚

5𝑣 − 3.3𝑣
 

 

Rb = 19.411 ≈ 20Kohm 

 

2.5.1.2 Configuración módulo inalámbrico WIFLY 
 

Para la configuración del módulo se activó el modo adhoc, la tarjeta habilita 

una red propia con el nombre de Wifly-GSX-8d, siendo los últimos dígitos los 

últimos bytes de la dirección MAC del dispositivo, Figura 17. 

 

 

Figura 17.- Red Ad-Hoc Wifly-GSX-8d 

Fuente: Autoras 
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La wifly tiene una dirección IP por defecto 1.2.3.4 y el número de puerto remoto 

2000. Conectados a la red creada por la tarjeta, se verifica en la pc (consola del 

sistema) los datos del adaptador de LAN inalámbrica wi-fi, utilizando el comando 

ipconfig. (Figura 18). 

 

 

Figura 18.- Parámetros de conexión adaptador de LAN inalámbrica 

Fuente: Autoras 
 

Con el programa PuTTY como cliente telnet (Figura 19),  se ingresó en la 

consola de la tarjeta para configurarla, está envía un mensaje con el texto 

“*Hello*”, cuando la conexión ha sido exitosa, como se muestra en la Figura 20 

 

 

Figura 19.- Conexión cliente telnet 

Fuente: Autoras 

 

 
Figura 20.- Mensaje éxito de conexión. 

Fuente: Autoras 

 

En la configuración los caracteres $$$, permiten ingresar en el modo de 

configuración, el módulo rápidamente responde con el texto “CMD”. 

Los comandos para configurar la tarjeta son: ingreso (SET), petición (GET). 

Todos los comandos al ser enviados retornaran con una respuesta AOK, o  EER si 

son erróneos. Los siguientes comandos aceptados por el wifly se detallan a 

continuación: 

 Scan<P>: Escanea las redes inalámbricas cercanas. Figura 21. 
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Figura 21.- Resultados del comando “Scan” 

Fuente: Autoras 

 

 Set ip dhcp<valor>: Habilita o deshabilita el direccionamiento dinámico. Los 

valores que tiene este comando se detallan en la Tabla 5. 

 

Tabla 5.- Comando Set ip dhcp 

Fuente: Manual de usuario y comandos de referencia 802.11 b/g módulo inalámbrico LAN 

 

VALOR  

 

PROTOCOLO 

0 DHCP apagado. 

1 DHCP encendido, obtener la dirección IP y puerta de enlace de AP 

2 Auto-IP, generalmente usado por redes Adhoc 

3 El modo de caché DHCP, utiliza la dirección IP anterior si no ha 

caducado arrendamiento (arrendamiento sobrevive reinicio) 

4 Reservado para usar en el futuro 

 

 set wlan join<valor>: Se habilita para poder conectarse automáticamente con 

un punto de acceso. (Tabla 6) 

 

Tabla 6.- Políticas del comando “set wlan join” 

Fuente: Manual de usuario y comandos de referencia 802.11 b/g modulo inalámbrico LAN 

Valor Política 

0 Manual 

1 Conexión punto de acceso que coincida con el SSID almacenado, clave de 

acceso y el canal. 

2 Cualquier punto de acceso con seguridad que coincida con el modo de 

autenticación almacenada. Esto ignora el SSID y búsquedas almacenado para 

el punto de acceso con la señal más fuerte. 

3 Reservado-no se usa 

4 Crear una red adhoc, utilizando SSID almacenado, la dirección IP y la máscara 

de red. Canal deberá ser fijado.  

 

 join<ssid (nombre de la red)>: Trabaja automáticamente con la ssid de la red 

configurada. 

 

Para borrar todas las configuraciones almacenadas, se utiliza el comando “Factory 

RESET”, la misma que carga los valores por defecto de fábrica y “exit” para salir 

del modo comando. 
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Conociendo la utilidad de cada uno de los comandos se procedió a configurar 

cada tarjeta con la ssid, contraseña e IP fija de la red inalámbrica del modem 

(configuración detallada en el Anexo 1), cuyos parámetros serán tomados por la 

tarjeta. (Figura 22): 

o set ip dhcp  

o set wlan ssid GABRIEL (ssid de la red domiciliaria) 

o set wlan pass XXXXXXXX (password de la red) 

o set ip address 192.168.1.15 (IP fija para establecer a la tarjeta) 

o set ip netmask 255.255.255.0 (mascara de la red) 

o set wlan  join  

 

 
Figura 22.- Configuración módulo inalámbrico 

Fuente: Autoras 
 

Al terminar la configuración el modo Adhoc queda desactivado, la tarjeta se 

conectara automáticamente a la red autenticando los valores asignados 

anteriormente como se observa en la Figura 23. 

 

 
Figura 23.- Conexión con la red domiciliaria 

Fuente: Autoras 

 

Al realizar una prueba de comunicación, con el comando ping en la consola del 

sistema, se verificó que la tarjeta se encuentra en la misma red con la 

computadora, con todos los parámetros indicados. (Figura 24 y figura 25) 
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Figura 24.- Ping hacia la tarjeta inalámbrica 

Fuente: Autoras 
 

 
Figura 25.- Ping desde la interfaz de Wifly 

Fuente: Autoras 

 

2.5.2 Diseño electrónico control de iluminación 
 

Este diseño, fue establecido para el control de iluminación, el mismo que 

consta de un módulo wi-fi, Wifly RN-XV, anteriormente descrito, el cual está 

encargado de la recepción de datos, y de los circuitos de control de E/S, Figura 

26. 

 

 
Figura 26.- Datos E/S del circuito de control de iluminación 

 Fuente: Autoras  
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2.5.2.1 Circuito cruce por cero 
 

El circuito detector de cruce por cero, es el encargado de enviar una señal de 

entrada al microcontrolador cada vez que la tensión de la red eléctrica cambia de 

polaridad (semiciclo positivo y negativo), a razón de 60 ciclos por segundo. 

Figura 27. 

 

 

Figura 27.- Onda sinusoidal 

Fuente: Las Autoras 

 

La señal de la línea eléctrica (110Vac-60Hz) del domicilio, pasa por un 

trasformador de 110Vac, disminuyendo la amplitud en su salida a 6Vac, luego 

realiza la rectificación de la onda a través de un puente de diodos (Figura 28), sus 

gráficas de onda de salida se observa en la Figura 29. 

 

 

 Figura 28.- Circuito de rectificación de la onda   

Fuente: Las Autoras 
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Figura 29.- Ondas de salida, y entada circuito rectificador 

Fuente: Las Autoras 

 

La onda rectificada, ingresa a un optocoplador 4N25,  el que genera una tensión 

en su salida en cada cruce por cero de la onda. (Figura 30). El optocoplador 

ayuda a aislar los circuitos como protección ya que funciona por medio de luz 

interna como interruptor óptico, el circuito se presenta en la Figura 31.  

 

 
Figura 30.- Onda de entrada del optocoplador 4N25 y pulsos de salida 

Fuente: Las Autoras 

 

 
Figura 31.- Circuito cruce por cero 

Fuente: Las Autoras 

ONDA 

RECTIFICADA 

ONDA DE 

ENTRADA 110V 

ONDA DE 

ENTRADA 

PULSOS DE 

SALIDA 
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2.5.2.2 Circuito relé de estado sólido o dimmer de bombillo incandescente. 
 

Tiene implementado una red Snubber, consta de una resistencia y un 

capacitor incorporado al circuito de potencia, permite reducir ruidos eléctricos por 

eventuales cargas inductivas, durante la conmutación del triac.  

 

Este circuito tiene un optotriac MOC3020, utilizado para aislar la circuitería de 

control de la de potencia, enviando las señales en forma de haz de radiación 

luminosa, como se observa en el circuito de la  Figura 32. 

 

 
Figura 32.- Dimmer para bombillo incandescente 

Fuente: Autoras 

 

2.5.2.3 Circuito del microcontrolador de iluminación 

 

El circuito que muestra la Figura 33, ejecutará el control domótico de 

iluminación a través del Pic 16F628A, utilizando programación lógica, posee: 

 Activación del Reset  de la tarjeta Wifly y encendido del sistema. 

 Entrada de la señal del cruce por cero. 

 Comunicación usart con la tarjeta Wifly. 

 Salida de control, encargado de variar la intensidad del foco. 
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Figura 33.- Circuito de control domótico 

Fuente: Autoras 

 

2.5.2.4 Circuito global del dispositivo domótico de iluminación. 
 

El dispositivo de control de iluminación, consta de 3 principales circuitos 

detallados anteriormente. (Figura 34) 

 

 

Figura 34.- Circuito general control de iluminación 

Fuente: Autoras 
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El Pic proporcionará los tiempos de disparo del triac, los que regulan el voltaje 

aplicado a la carga, así controla su ángulo de disparo que se encuentra sincronizado 

con el voltaje de la red eléctrica (110v/60Hz), se activa el triac y conduce la energía 

eléctrica hacia la lámpara realizando los cambios de iluminación. 

 

2.5.3 Diseño electrónico  de control de tomacorriente 

 

Este diseño, está encargado del control de encendido y apagado de 

tomacorrientes,  su estructura esta detallada en la Figura 35. 

 

 
Figura 35.- Datos E/S del circuito de control de tomacorriente 

Fuente: Autoras 

 

2.5.3.1 Circuito de conmutación eléctrica ON/OFF 
 

El circuito de conmutación ON/OFF, consta de un relé que trabaja como 

interruptor, encargado de permitir o no la circulación de la corriente eléctrica 

hacia la carga, tiene un optocoplador que aísla y protege el circuito de control, 

como se observa en la Figura 36.   

 

 
Figura 36.- Circuito de potencia ON/OFF del tomacorriente 

Fuente: Autoras  
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2.5.3.2 Circuito del microcontrolador de tomacorriente 

 

El circuito de control para tomacorriente, está compuesto por el 

microcontrolador 16f628A, encargado de procesar la información de entrada y de 

los siguientes procesos: 

 Procesamiento de la información recibida por la tarjeta Wifly. 

 Activación del Reset  de la tarjeta. 

 Encendido del Pic. 

 Comunicación usart con la tarjeta. 

 Salida al circuito de conmutación para el control ON /OFF del tomacorriente. 

 

 
Figura 37.- Circuito de control digital para el tomacorriente. 

Fuente: Autoras 

 

El microcontrolador en su salida, envía un “1” lógico para la activación del relé y 

un “0” lógico para desactivarlo, generando la conmutación eléctrica del circuito 

ON/OFF. 

 

2.5.4 Programación de los microcontroladores 

 

El control de los elementos de salida, funcionan a base de 4 fuentes distintas 

de interrupciones, cuando una de ellas se activa, el programa ejecuta la 

interrupción y los 2 bits de bandera asignados, están encargados de indicar si la 
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petición de interrupción se ha ejecutado, para posteriormente saltar a la rutina 

principal, ciclo que se cumplirá durante todo el proceso del programa. 

Los registros asociados con las interrupciones del programa, se observan en la 

Tabla 7 donde H= habilita y D= deshabilita:  

 

Tabla 7.- Registros de interrupción. 

Fuente: Las Autoras 

REGISTROS ASOCIADOS A INTERRUPCIONES 

INTCON PIE1 PIR1 

BIT 7 O GIE BIT 6 O 

PEIE 

BIT 4 O 

INTE 

BIT 1 O INTF TXIE - 

EUSART 

TXIF - 

EUSART 

Controla 

todas las 

fuentes de 

interrupciòn

es 

Esta 

interrupcio

nes 

periférica 

similar al 

bit GIE. 

 

Controla 

interrupciòn

es externas, 

causadas 

por el 

cambio del 

estado 

lógico en el 

pin de 

entrada 

RB0. 

 

Bit de bandera 

que detecta el 

cambio en el 

estado lógico de 

las 

interrupciones. 

 

Habilitación 

de 

interrupciòn

es de 

transmisión 

del 

EUSART 

Bit de bandera 

de la 

interrupción 

de transmisión 

del EUSART 

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

H 

 

D 

 

H 

 

D 

 

H 

 

D 

 

No  

ejecuta 

la int. 

Se 

ejecut

a la 

int. 

H 

 

D 

 

Búfer 

TX  

vacío 

Búfer 

TX  

lleno 
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2.5.4.1 PROGRAMACIÓN DEL DISPOSITIVO DOMÓTICO DE  

ILUMINACIÓN 
 

 
Figura 38.- Flujograma de programación del microcontrolador de iluminación 

Fuente: Autoras 

 

El diagrama de flujo de la Figura 38, muestra la lógica que se manejó para que el 

microcontrolador cumpla con las etapas de control, encargado de enviar un pulso  

lógico de “0” (0v) y “1” (5v), para lograr la variación en la intensidad de la 

luminaria, tomando en cuenta en función al tiempo que el periodo de la onda de la 

señal es 16,7 ms, se toma el semi-ciclo positivo (8,3 ms) para calcular los valores 

que se asignarán a los porcentajes: 100% (luz totalmente encendida), 75% 

(intensidad de luz media), 50% (intensidad de luz media-baja), 25% (intensidad 

de luz baja) y 0% (luz apagada), identificado cada uno dentro de la programación 

(Anexo 6) con las letras mayúsculas del abecedario (A,B,E,F,G). (Figura 39) 
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Figura 39.- Programa de interrupción y envió de datos. 

Fuente: Las Autoras 
 

2.5.4.2 PROGRAMACIÓN DEL DISPOSITIVO DOMÓTICO DE  

TOMACORRIENTE 

 

El diagrama de flujo de la Figura 40, establece la lógica encaminada para el 

control ON/OF del dispositivo domótico. 

 

 

Figura 40.- Flujograma de programación del microcontrolador de tomacorriente 

Fuente: Autoras 

 

La programación del microcontrolador (Anexo 6) encargado del control ON/OFF, 

comparará los datos de entrada del Rx con los datos almacenados, para ejecutar la 

sentencia requerida por el usuario, sea esta un estado lógico de 1 (encendido) o 0 

(apagado). (Observar Figuras 41) 
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Figura 41.- Programa de interrupción y envió de datos. 

Fuente: Las Autoras 

 

 Comunicación de la tarjeta wifly y los microcontroladores. 

 

La tarjeta inalámbrica wifly, se comunica con el microcontrolador a través 

del puerto serial a una velocidad de transmisión de 9600 baudios. Estará 

encargado de la recepción de los datos enviados inalámbricamente por el teléfono 

móvil y transmitirlos al microcontrolador para su procesamiento. (Observar la 

Figuras 42) 

 

  

Figura 42.- Lectura de datos del Usart en los microcontroladores. 

Fuente: Autoras 

 

En la comunicación usart entre la tarjeta y el Pic, se utilizó sentencias de la 

librería UART de MikroC, la que proporciona las herramientas necesarias para la 

transmisión y recepción de datos (full dúplex). (Figura 43). 

 

 

Figura 43.- Comandos de la librería uart 

Fuente: Las autoras 

 

 

 

 

 



34 

 

La  Tabla 8 muestra las funciones de la librería UART. 

 
Tabla 8.- Funciones de la librería UART para el módulo USART 

Fuente: Manual de MikroElektronika (Developments tools, compilers, books) 

FUNCIÓN DESCRIPCIÓN 

UART1_Init (velocidad de 

transmisión) 

Inicializa el módulo USART con la velocidad de transmisión 

especificada y está delimitada por la frecuencia de oscilación. 

UART1_Data_Ready() Permite detectar si hay un dato de entrada listo para su lectura. 

UART1_Tx_Idle() Permite detectar si el registrador de desplazamiento de 

transmisión se encuentra vacío o no 

UART1_Read() Recibe un byte. Primero emplear la función 

UART1_Data_Ready para comprobar si el dato está listo 

UART1_Read_Text(salida, 

delimitador, intentos 

Lee caracteres de entrada hasta que se detecta una secuencia de 

finalización. 

UART1_Write(dato) Transmite un byte (dato) a través del módulo USART 

UART1_Write_Text(texto) Envía el texto a través del módulo USART. 

 

2.5.5 Diseño electrónico circuito ON/OFF control PLC 

 

Para el diseño del circuito, se utilizó el circuito de conmutación eléctrica 

ON/OFF anteriormente descrito, en el apartado de diseño de tomacorriente. 

Figura 44.  

 

 
Figura 44.- Circuito de control ON/OFF 

Fuente: Las autoras 

 

Este circuito recibe una señal desde el arduino mega 2560 para activar o 

desactivar la circulación de la corriente hacia la carga. Figura 45. 
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Figura 45.- Datos E/S al circuito de control ON/OFF 

Fuente: Las autoras 

 

2.5.5.1 PROGRAMACIÓN ARDUINO MEGA Y ETHERNET SHIELD 

 

El diagrama de flujo de la Figura 46, detalla la lógica de programación de 

la placa arduino mega (Anexo 3), encargado de realizar el control ON/OF, 

utilizando la red PLC para comunicarse con el cliente (página web detallada en el 

manual de usuario del Anexo 5). 

 

 
Figura 46.- Flujograma de programación del arduino mega 

Fuente: Autoras 
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Para la programación, se utilizó las librerías SPI.h del software Arduino 

habilitando la tarjeta Ethernet shield que está conectada a través del puerto Spi 

con el arduino mega, además de la librería Ethernet.h (Figuras 47) que permite a 

la placa conectarse a internet.  

 

 
Figura 47.- Programación de arduino mega 

Fuente: Autoras 

 

En este caso trabajara como servidor web, alojando una página html (Figuras 48) 

que permitirá hacer el control ON/OFF hacia el dispositivo respondiendo a la 

petición http del usuario. 

 

 
Figura 48.- Programación página html 

Fuente: Autoras 
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2.5.6 Diseño de las placas electrónicas 

 

Las placas electrónicas, fueron diseñadas en el simulador ISIS 7 

Professional y ARES 7 Professional. El Anexo 7 muestra el diseño final de los 

circuitos. 

 En la interfaz del software Proteus, seleccionar los elementos necesarios para el 

diseño, se  encuentran en Component Mode dentro de Pick from library. 

Figura 49 

 

 

Figura 49.- Interfaz de ARES 

Fuente: Las autoras 

  

 Crear todo el esquema electrónico en el simulador. Figura 50 y Anexo 8. 

 Transferir a Ares, cada componente insertado debe tener  sus empaques, las 

líneas de conexión se van a unir automáticamente con cada elemento hasta 

formar el esquema circuital, hasta formar la placa final Figura 51 

 

 

Figura 50.- Placa circuital en Ares 

Fuente: Las autoras 
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Figura 51.- Visualización 3D de la placa 

Fuente: Las autoras 

 

 Proseguir con la impresión sobre la placa, paso por el ácido, limpieza, 

perforado y montaje de todos los elementos. Figura 52 

 

 
 

 
 

Figura 52.- Elaboración de la placas 

Fuente: Las autoras 
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2.5.6.1 MONTAJE FINAL DE LOS DISPOSITIVOS DOMÓTICOS 

 

Los esquemas de los equipos se encuentran explicados en los siguientes 

diagramas de las Figuras 53, 54 y 55.   

 

 

Figura 53.- Diagrama de bloques funcionamiento tomacorriente 

Fuente: Las autoras 

 

 

Figura 54.- Diagrama de bloques funcionamiento iluminación 

Fuente: Las autoras 
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Figura 55.- Diagrama de bloques funcionamiento Arduino 

Fuente: Las autoras 

 

Para las pruebas se implementó los dispositivos, facilitando el manejo y 

comprobación del sistema en situaciones reales, se colocó todos los módulos, la 

alimentación externa de 5Vdc, que internamente alimenta a los reguladores de 

3.3Vcd. Figura 56 y Figura 57 

 

 

Figura 56.- Implementación de la placa tomacorriente. 

Fuente: Las autoras 

 

 

Figura 57.- Implementación de la placa de iluminación. 

Fuente: Las autoras 
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Para el dispositivo de control con PLC, se colocó las tarjetas, la externa de 

alimentación de 5Vdc, que internamente el arduino alimenta al circuito de control 

de ON/OFF. Figura 58. 

 

 

Figura 58.- Implementación de la placa de arduino 

Fuente: Las autoras 

 

Los dispositivos fueron diseñados en base a los requerimientos necesarios, consta 

de un conector de alimentación, switch y led de encendido, pulsadores de reset del 

pic y la tarjeta wifly, entrada de 110v y salida para la carga Figura 59. 

 

 
Figura 59.- Diseño externo de la caja 

Fuente: Autores 

Las pruebas de conexión y funcionamiento fueron realizadas con el fin de 

comprobar el correcto montaje de los dispositivos. Figura 60. 

 

 

Figura 60.- Pruebas de montaje dispositivo 

Fuente: Autores 

 

A continuación se presentan las cajas finales de cada dispositivo, una vez 

preparados y comprobados. En las figuras 61 a la figura 69. 
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Figura 61.- Vista Posterior dispositivo de tomacorriente 

Fuente: Autores 

 

 

Figura 62.- Vista perfil dispositivo de tomacorriente 

Fuente: Autores 

 

 
Figura 63.- Vista frontal dispositivo de tomacorriente 

Fuente: Autores 

 

 
Figura 64.- Vista frontal dispositivo de iluminación 

Fuente: Autores 

 
Figura 65.- Vista perfil dispositivo de iluminación 

Fuente: Autores 

 

 
Figura 66.- Vista frontal dispositivo de iluminación 

Fuente: Autores 

 

Entrada 110v Salida Carga 

Entrada alimentación 

Entrada alimentación 

Salida Carga Entrada 110v 

ON/OFF  sistema 

Reset wifly 
led ON/OFF sistema 

Reset  Pic 

ON/OFF  sistema 

Reset wifly 
Led ON/OFF sistema 

Reset  Pic 
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Figura 67.- Vista perfil dispositivo ON/FF 

Fuente: Autores 

 

 

Figura 68.- Vista frontal dispositivo ON/OFF 

Fuente: Autores 

 

   

Figura 69.- Vista posterior dispositivo ON/OFF 

Fuente: Autores 

  

Entrada 110v 

Entrada cable Ethernet 

Entrada cable programación 

arduino 

Entrada alimentación 

Salida Carga 

ON/OFF sistema 

Led ON/OFF 



44 

 

2.5.7 Diseño de la aplicación en Android. 

 

Para establecer la comunicación entre el módulo domótico y el teléfono 

móvil,  se creó una interfaz que permite al usuario controlar el dispositivo 

inalámbricamente y por comandos de voz, para lo cual se utilizó Android Studio 

un software de programación libre, basada en el lenguaje Java compatible con el 

sistema operativo Windows y con el sistema Android para celulares o Tablets.  

 

2.5.7.1 CONFIGURACIÓN DEL ENTORNO DE PROGRAMACIÓN 

ANDROID 
 

Para poder desarrollar la aplicación se debe tomar en cuenta algunos 

requerimientos de software, ya que Android Studio utiliza 3 programas para su 

correcto funcionamiento: 

 JAVA DEVELOMPMENT KIT (JDK) 

 Instalación Java Plataform (JDK) 7u51 

 Declaración de las variables del sistema 

o Añadir la variable Java_Home al sistema 

o Edición variable path para agregar la variable Java_Home. Figura 70 

 

 

Figura 70.- Variables del sistema Java_Home 

Fuente: Autores 

 

 KIT DE DESARROLLO DE SOFTWARE (SDK) 

 Instalación Android SDK Manager 

o Recursos, APIs, licencias, librerías. Etc. Figura 71. 
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Figura 71.- Entorno Android SDK Manager 

Fuente: Las autoras 

 

 ANDROID VIRTUAL DEVICE (AVD) MANAGER 

 Emulador virtual de Android. Figura 72 

 

 

Figura 72.- Entorno Android Virtual Device 

Fuente: Las autoras 

 

2.5.7.2 PROGRAMACIÓN EN ANDROID STUDIO 
 

La aplicación fue nombrada “Domotic Controller”, es una APP creada para 

teléfonos Android versión mínima 4.0, para su efectivo funcionamiento requiere 

de conexión a internet, ya que esta aplicación ha sido desarrollada para el control 

de dispositivos de manera inalámbrica y mediante comandos de voz. Figura 73. 

 

 

Figura 73.- Permisos de red e internet. 

Fuente: Las autoras 

 

Para utilizar el reconocimiento de voz, la aplicación solicita a otra aplicación que 

pueda procesar la intención enviada por el usuario, para lo cual se utilizó a 

RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH, aplicación que permite 

ejecutar esta sentencia es Google Voice Search, servicio que trabaja con los 

servidores de Google. Figura 74. 

http://developer.android.com/reference/android/speech/RecognizerIntent.html#ACTION_RECOGNIZE_SPEECH
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.voicesearch
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Figura 74.- Intención de reconocimiento de voz 

Fuente: Las autoras 
 

La aplicación, consta de una actividad de control encargada de activar las 

sentencias solicitadas por el usuario, tanto para controlar la intensidad de 

luminarias como el ON/OFF de los tomacorrientes. La programación esta 

detallada en el Anexo 4, donde muestra los códigos de cada actividad de la API 

desarrollada, que sigue el esquema de programación detallado en la Figura 75. 

 

 

Figura 75.- Flujograma de programación aplicación android 

Fuente: Las autoras 
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Cuando la aplicación, es ejecutada y no dispone de los servicios requeridos 

presenta los siguientes errores de usuario.  

 Al preguntar la disponibilidad de la aplicación encargada del reconocimiento 

de voz, y esta no encontrarse disponible, muestra el diálogo que indica que el 

dispositivo no soporta “speech to text “, como muestra la Figura 76, de esta 

manera debe instalar el Google Voice Search, descargándolo del Google Play 

de Android; para lo cual se debe tener conexión a internet ya que la actividad 

se ejecuta de los servidores de google, caso contrario no se podrá utilizar los 

comandos de control por voz.  

 

 
Figura 76.- Error de conexión al servidor de Google 

Fuente: Las autoras 

 

 Otro error se presenta cuando la tarjeta inalámbrica del dispositivo no se 

encuentra conectada con el teléfono móvil, de esta manera la actividad de 

control no es ejecutada, hasta corroborar la comunicación correcta entre los 

equipos. Figura 77. 

 

 
Figura 77.- Error conexión a la red 

Fuente: Las autoras 
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2.6 PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

 

 
Figura 78.- Diagrama de procedimiento 

Fuente: Autoras. 

 

La Figura 78,  muestra el proceso continuo en el desarrollo de la investigación, 

presenta un resumen de las etapas que conforman el proyecto mencionando, 

además de las herramientas utilizadas en cada una de las fases. 

 

2.6.1 Estudio  de los dispositivos domóticos 

 

El teléfono móvil se comunica con los dispositivos domóticos, a través de la 

red inalámbrica domiciliaria, encargada de enviar los datos de extremo a extremo, 

para el acceso local los equipos se comunican entre sí, cuando pertenecen a la 

misma red wi-fi, sin necesidad de tener conexión a internet. 

En el caso de la comunicación con acceso remoto, tanto el teléfono móvil como el 

modem deben tener acceso a  internet, sin necesidad de pertenecer a la misma red 

local, ya que se debe habilitar los puertos de comunicación para que los datos 

enviados por la aplicación sean receptados por el modem y enviados hacia el 

dispositivo, sin importar el lugar en que se encuentre el usuario. Como se muestra 

en la Figura 79 y Figura 80, los bloques de procesos para que el control llegue al 

dispositivo o carga. 

 



49 

 

 
Figura 79.- Etapas para el control domótico local 

Fuente: Autoras. 

 

 
Figura 80.- Etapas para el control domótico  remoto 

Fuente: Autoras. 

 

2.6.2 Análisis de la comunicación del sistema 

 

La red inalámbrica cumple con un estándar 802.11, el mismo que la tarjeta 

Wifly RN-XV, la correcta configuración garantiza la comunicación entre el 

dispositivo domótico y el móvil. 

El acceso a la Internet en la comunicación remota, es un requerimiento 

importante, ya que permite interconectar entre diferentes redes, para así lograr el 

control a gran distancia cuando el usuario lo requiera, se necesita configurar en el 

modem con una IP fija así el usuario tendrá libre acceso desde una red diferente.  

 

2.6.3 Administración de la interfaz de control 

 

El control de los dispositivos a través de la red wi-fi utiliza comandos de 

voz, que se procesan en el teléfono y se transmiten hacia el dispositivo utilizando 

la red inalámbrica, la interfaz permite interactuar de manera fácil y espontánea al 

usuario; admite la conexión a la red e internet y el reconocimiento de voz. 

(Figura 81) 

 

 
Figura 81.- Control por comandos de voz. 

Fuente: Autoras 
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2.6.4 Análisis y comparación sistema de control domótico con acceso local y 

el sistema de acceso remoto. 

 

Los comandos de control transmitidos por el teléfono, se envían a través de 

la red wi-fi local, hacia el dispositivo que tiene implementado un módulo 

inalámbrico para la recepción de datos, los mismos que se efectúan siempre que 

los equipos pertenezcan a la misma red. 

En el caso de la comunicación remota, se debe tener conexión a internet en los dos 

equipos celular y dispositivo domótico, el mismo que se encuentra conectado al 

modem domiciliario que tiene habilitados los puertos de comunicación además de 

un IP fija para la conexión directa con la red domiciliaria a través del internet; 

sistema que permite expandir el área de control de los dispositivos. Como se 

observa en la Figura 82. 

 

 

Figura 82.- Comunicación Remota y Local 

Fuente: Autoras 
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2.7 COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

 

El procedimiento mostrado a continuación sigue un conjunto de pasos para 

afirmar o negar la hipótesis. 

Las pruebas realizadas siguen un esquema de aseveraciones aproximadas de una 

media poblacional o desconocida. 

 

2.7.1 Planteamiento de la hipótesis: 

 

Ho: Los dispositivos domóticos controlados por comandos de voz y conectados 

dentro de una red local Wi-fi, mejorarán su rendimiento con la comunicación de 

acceso remoto. 

H1: Los dispositivos domóticos controlados por comandos de voz y conectados 

dentro de una red local Wi-fi, no mejorarán su rendimiento con la comunicación 

de acceso remoto. 

 

Ho:𝑢𝑡 ≠ 𝑢𝑅𝑒𝑎𝑙 

H1:𝑢𝑡 ≠ 𝑢𝑅𝑒𝑎𝑙 

  

2.7.2 Establecimiento de nivel de significancia: 

 

Para obtener un resultado confiable para la investigación, se eligió un nivel de 

significancia de 0.05 representando un 95 % de confianza, identificada por la 

variable α=1 – α,  siendo este un parámetro que permitirá que el resultado 

obtenido del análisis sea un valor aceptable. 

 

2.7.3 Muestra encontrada 

 

Para el cálculo de la muestra de una población desconocida, se realiza un total de 

35 pruebas de comunicación, de manera local y remota utilizando el CMD de 

Windows que nos permitirá comparar de esta manera la eficiencia durante la 

recepción y transmisión de datos a diferentes distancias. 
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2.7.4 Cálculo de la media 

 

Se realiza el cálculo de la media y la varianza en cada una de las pruebas 

realizadas con las fórmulas estadísticas especificadas. Tabla 9 

PROMEDIO TOTAL= 27.87 

 
Tabla 9.- Cálculo de la media y la varianza 

Fuente: Las Autoras 

N° de prueba Valor Media Varianza 

Prueba 1 27 27,89 0,78 

Prueba 2 25 27,89 8,33 

Prueba 3 26 27,89 3,56 

Prueba 4 28 27,89 0,01 

Prueba 5 31 27,89 9,70 

Prueba 6 25 27,89 8,33 

Prueba 7 30 27,89 4,47 

Prueba 8 27 27,89 0,78 

Prueba 9 28 27,89 0,01 

Prueba 10 27 27,89 0,78 

Prueba 11 27 27,89 0,78 

Prueba 12 29 27,89 1,24 

Prueba 13 27 27,89 0,78 

Prueba 14 26 27,89 3,56 

Prueba 15 30 27,89 4,47 

Prueba 16 30 27,89 4,47 

Prueba 17 30 27,89 4,47 

Prueba 18 24 27,89 15,10 

Prueba 19 30 27,89 4,47 

Prueba 20 29 27,89 1,24 

Prueba 21 28 27,89 0,01 

Prueba 22 28 27,89 0,01 

Prueba 23 28 27,89 0,01 

Prueba 24 27 27,89 0,78 

Prueba 25 27 27,89 0,78 

Prueba 26 25 27,89 8,33 

Prueba 27 28 27,89 0,01 

Prueba 28 27 27,89 0,78 

Prueba 29 29 27,89 1,24 

Prueba 30 28 27,89 0,01 

Prueba 31 29 27,89 1,24 

Prueba 32 30 27,89 4,47 

Prueba 33 27 27,89 0,78 

Prueba 34 29 27,89 1,24 

Prueba 35 30 27,89 4,47 
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𝜎 =
∑(𝑉 − �̅�)2

𝑛 − 1
 

VARIANCIA TOTAL= 2.99 

 

2.7.4.1 Análisis de las regiones críticas 

Se verifica en la Tabla 11 los valores críticos que pueden tomar según el nivel de 

significancia α en este caso es  0.05. 

 

Tabla 10.- Datos que determinan los valores críticos 

Fuente: Las Autoras 

 

1 – α 

 

α/2 

 

z α/2 

 

0.90 

 

0.05 

 

1.645 

 

0.95 

 

0.025 

 

1.96 

 

0.99 

 

0.005 

 

2.575 

 

La Figura 83 muestra la representaciòn de estos valores, es bilateral porque 

toman valores positivos y negativos en la recta. 

 

Figura 83.- Valores críticos bilaterales 

Fuente: Autoras 

 

Los límites de valor crítico para rechazar nuestra hipótesis según el valor de 

significancia escogido se muestra en la Figura 84. 

 

Figura 84.- Representación de límites de valores críticos 

Fuente: Autoras 
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 Cálculo del valor crítico o Zc 

 

Con la recolección de datos obtenidos y analizados estadísticamente se procede a 

calcular el valor crítico, con las siguientes variables: 

 Media de valores aleatorios = �̅� 

 Promedio de los valores óptimos reales= u, en este caso tomaremos el dato 

del promedio de la prueba general. 

 Variación estándar=σ 

 Número de muestras= n 

Fórmula: 

𝑍𝑐 =
�̅� − 𝑢

𝜎

√𝑛

 

 

𝑍𝑐 =
27.89 − 27.87

2.99

√35

 

 

𝑍𝑐 =
0.02

0,505
 

VALOR CRÍTICO o Zc= 0.039 
 

 Representación gráfica de la regla de decisión 
 

El valor crítico obtenido se encuentra en la Zona de aceptación de la hipótesis 

nula como se demuestra en la Figura 85, tomando en cuenta que la confiabilidad 

en nuestro caso es de un 95%; comprobando que la hipótesis nula es verificada de 

manera positiva, tomando como pruebas los tiempos de comunicación a distintas 

distancias con su promedio total y el promedio general del tiempo de la 

comunicación remota, por lo tanto el grado de eficacia del dispositivo y su 

comunicación con el dispositivo móvil es alto. 

 

 
Figura 85.- Representación gráfica de decisión 

Fuente: Autoras 
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CAPITULO III 
 

3 RESULTADOS 

 

Este capítulo, detalla las pruebas realizadas entre los dispositivos 

domóticos y los dispositivos móviles, con comunicación Wi-Fi y por red eléctrica. 

 

3.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN ENTRE DISPOSITIVOS WI-FI 

 

3.1.1 Comunicación local 

 

Las pruebas de comunicación local se realizaron dentro de todas las estancias del 

domicilio, desde la habitación más cercana al dispositivo hasta la más lejana en 

este caso el patio. Figura 86  

 

 

Figura 86.- Domicilio con el sistema domótico instalado 

Fuente: Autoras 

 

El usuario se desplaza con el móvil, a diferentes distancias dentro del domicilio, 

donde se encuentra los dispositivos conectados. EL dispositivo domótico se 

encuentra en la sala del domicilio y el punto de acceso Wi-fi en el segundo piso, 

los dos encontrándose a una distancia de 10m. Figura 87 y Figura 88. 
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Figura 87.- Dispositivo domótico instalado 

Fuente: Autoras 

 

 

Figura 88.- Punto de acceso Modem CNT 

Fuente: Autoras 

 

La interfaz de la aplicación, le permite al usuario conectarse al dispositivo que 

desea controlar. Figura 89. 

 

 

Figura 89.- Interfaz de la aplicación android 

Fuente: Autoras 
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La primera prueba de control del dispositivo domótico de iluminación, se realizó 

por envió automático de comandos de voz, a 5m de distancia. Figura 90 y  

Figura 91. 

 

   

Figura 90.- Control por voz 

Fuente: Autoras 

 

 

Figura 91.- Cambio de intensidad de luz de acuerdo al control del usuario 

Fuente: Autoras 

 

La siguiente prueba, fue realizada con comandos que el usuario debe enviar al 

presionar los botones de control, a una distancia de 20m. Figura 92. 

 

 

Figura 92.- Modo manual de la aplicación 

Fuente: Autoras 
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Para las pruebas de comunicación con el dispositivo de tomacorriente, se 

establecieron de la misma forma que con el dispositivo anteriormente detallado 

por envió automático de comandos de voz, a 15m de distancia y por envió de 

comandos manuales a distancia de 30m. Figura 93 y  Figura 94. 

 

 

Figura 93.- Control por voz y manual para el on/off 

Fuente: Autoras 

 

 

Figura 94.- Control de conmutación on/off 

Fuente: Autoras 

 

Para verificar el tiempo de recepción de datos por el dispositivo dentro de una 

comunicación local, se realiza un ping hacia el dispositivo desde el CMD de 

Windows utilizando un portátil; los mismos que permiten diagnosticar el estado, 

tiempo y calidad de la comunicación entre los dispositivos. Figura 95. 
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Figura 95.- Verificación con CMD de Windows 

Fuente: Autoras 

 

Las distintas pruebas de comunicación, entre dispositivos domóticos y el teléfono 

móvil, se realizaron a distancias menores a 40m. La tabla 11 detalla los lugares 

donde el usuario se desplazó. 

 

Tabla 11.- Pruebas de comunicación local 

Fuente: Las Autoras 

Pruebas Dispositivos Estado 

Distancia 

(metros) Paquete 

Tiempo 

(milisegundos) Estancia 

Prueba 1 Iluminación Exitoso 2 64 bytes 5,88 Habitación  

Prueba 2 Iluminación Exitoso 3 64 bytes 2,2 Habitación  

Prueba 3 Iluminación Exitoso 3 64 bytes 8 Baño 

Prueba 4 Iluminación Exitoso 5 64 bytes 3,14 Baño 

Prueba 5 Iluminación Exitoso 5,6 64 bytes 5,07 Escaleras 

Prueba 6 Iluminación Exitoso 4 64 bytes 3,77 Escaleras 

Prueba 7 Iluminación Fallido 35 64 bytes perdido P. Entrada 

Prueba 8 Iluminación Exitoso 14 64 bytes 80,6 Cocina 

Prueba 9 Iluminación Exitoso 11 64 bytes 14,3 Sala 

Prueba 10 Iluminación Exitoso 20 64 bytes 600 Patio 

Prueba 11 Iluminación Exitoso 13 64 bytes 19,3 Cocina 

Prueba 12 Iluminación Exitoso 5 64 bytes 18,3 Habitación  

Prueba 13 Iluminación Fallido 3 64 bytes Perdido Habitación  

Prueba 14 Iluminación Exitoso 10 64 bytes 78,9 Patio 

Prueba 15 Iluminación Exitoso 10 64 bytes 59 Patio 

Prueba 16 Iluminación Exitoso 10 64 bytes 87,5 Jardín 

Prueba 17 Iluminación Exitoso 8 64 bytes 77,9 Jardín 

Prueba 18 D. Tomacorriente Exitoso 9 64 bytes 77,8 Jardín 
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Prueba 19 D. Tomacorriente Exitoso 6 64 bytes 87,9 Cocina 

Prueba 20 D. Tomacorriente Exitoso 6 64 bytes 509 Cocina 

Prueba 21 D. Tomacorriente Exitoso 1 64 bytes 56,6 Cocina 

Prueba 22 D. Tomacorriente Exitoso 6 64 bytes 5,96 Habitación  

Prueba 23 D. Tomacorriente Exitoso 6 64 bytes 8,59 Habitación  

Prueba 24 D. Tomacorriente Exitoso 5 64 bytes 174 Baño 

Prueba 25 D. Tomacorriente Exitoso 8 64 bytes 121 Jardín 

Prueba 26 D. Tomacorriente Exitoso 9 64 bytes 115 Jardín 

Prueba 27 D. Tomacorriente Exitoso 10 64 bytes 2,9 Estudio 

Prueba 28 D. Tomacorriente Exitoso 11 64 bytes 9,31 Estudio 

Prueba 29 D. Tomacorriente Exitoso 12 64 bytes 61,1 Sala 

Prueba 30 D. Tomacorriente Exitoso 10 64 bytes 143 Escaleras 

Prueba 31 D. Tomacorriente Exitoso 7 64 bytes 129 Sala 

Prueba 32 D. Tomacorriente Exitoso 8 64 bytes 37,2 Escaleras 

Prueba 33 D. Tomacorriente Exitoso 9 64 bytes 6,12 Baño 

Prueba 34 D. Tomacorriente Exitoso 10 64 bytes 5,24 Baño 

Prueba 35 D. Tomacorriente Exitoso 6 64 bytes 6,93 Sala 

 

El resultado dio un total de 35 pruebas de comunicación entre dispositivos, de las 

cuales expuso 2 errores  de pérdida de datos, el primer error se presentó cuando 

los dispositivos domótico y móvil perdieron la comunicación debido a obstáculos 

(paredes) y a la distancia, y el otro error producido fue debido a que la aplicación 

no hizo un reconocimiento correcto de la voz. Figura 96. 

 

   

Figura 96.- Errores de conexión en la aplicación 

Fuente: Autoras 

 

Para determinar el porcentaje de error producido en las pruebas de comunicación, 

se aplicó una regla de tres en los datos obtenidos. 
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Total de pruebas de comunicación = 35 100% 

Total de pérdidas de datos =          2  X 
 

𝑋 =
2 ∗ 100%

35
= 5,71% 

La Figura 97, muestra un diagrama de pastel de la relación de error producido. 
 

 

Figura 97 .- Porcentaje de error en la comunicación de datos local 

Fuente: Autoras 
 

Los errores presentados, son fácilmente superados ya que solo fue necesario que 

el usuario repita el comando de voz y además se desplace unos centímetros para 

que la transmisión se direccione de mejor manera corrigiendo así los errores, para 

lograr una comunicación local exitosa. 

 

3.1.2 Comunicación Remota 

Las pruebas de comunicación remota, entre dispositivos domóticos y el 

teléfono móvil, se realizaron desde las afueras del domicilio que queda ubicado en 

las calles Av. 9 de octubre y Juan de Velasco. Figura 98.  

 

 

Figura 98.- Mapa de ubicación del domicilio con el sistema domótico instalado 

Fuente: Autoras 

5%

95%

Comunicación de datos local
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Para estas pruebas, se debe tener conexión a internet en el teléfono móvil, en este 

caso se utilizó un plan de datos de Movistar.  

El control se realizó con el dispositivo de iluminación y el de tomacorriente, con 

comandos manuales y de voz. Figura 99, Figura 100, Figura 101. 

 

 

Figura 99.- Control por voz remoto desde la UNACH 

Fuente: Autoras 

 

 

Figura 100.- Control de iluminación 

Fuente: Autoras 
 

Para verificar el tiempo de recepción de datos en una comunicación remota, se 

realizó un ping desde el CMD de Windows utilizando un portátil; los datos 

obtenidos se analizan en tiempo de comunicación. Figura 101. 
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Figura 101.- Verificación de datos de entrada con CMD 

Fuente: Autoras 

 

El resultado de esta actividad consiguió un total de 35 pruebas (Anexo 6) y 3 

errores (Tabla 12), debido a la velocidad de transmisión del teléfono móvil, a que 

no se estableció una comunicación entre dispositivos, y por error de reconociendo 

de comandos de voz. 
 

Tabla 12.- Pruebas de comunicación remota 

Fuente: Las Autoras 

Pruebas Estado 

Distancia 

 (metros) Paquete 

Tiempo 

 (milisegundos) 

Prueba 1 Exitoso 4200 64 bytes 187 

Prueba 2 Exitoso 4200 64 bytes 189 

Prueba 3 Exitoso 4200 64 bytes 226 

Prueba 4 Exitoso 4200 64 bytes 226 

Prueba 5 Exitoso 4200 64 bytes 228 

Prueba 6 Exitoso 4200 64 bytes 230 

Prueba 7 Exitoso 4200 64 bytes 183 

Prueba 8 Exitoso 4700 64 bytes 227 

Prueba 9 Exitoso 4700 64 bytes 229 
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Prueba 10 Fallido 10000 64 bytes 187 

Prueba 11 Exitoso 10000 64 bytes 225 

Prueba 12 Exitoso 10000 64 bytes 227 

Prueba 13 Exitoso 10000 64 bytes 185 

Prueba 14 Exitoso 10000 64 bytes 225 

Prueba 15 Exitoso 10000 64 bytes 229 

Prueba 16 Exitoso 10000 64 bytes 187 

Prueba 17 Exitoso 10000 64 bytes 159 

Prueba 18 Exitoso 10000 64 bytes 226 

Prueba 19 Exitoso 10000 64 bytes 183 

Prueba 20 Exitoso 10000 64 bytes 185 

Prueba 21 Exitoso 10000 64 bytes 187 

Prueba 22 Exitoso 10000 64 bytes 220 

Prueba 23 Exitoso QUITO 64 bytes 167 

Prueba 24 Exitoso QUITO 64 bytes 727 

Prueba 25 Exitoso QUITO 64 bytes 862 

Prueba 26 Exitoso QUITO 64 bytes 693 

Prueba 27 Exitoso QUITO 64 bytes 531 

Prueba 28 Exitoso QUITO 64 bytes  567 

Prueba 29 Exitoso QUITO 64 bytes  578 

Prueba 30 Exitoso QUITO 64 bytes  546 

Prueba 31 Exitoso QUITO 64 bytes  378 

Prueba 32 Exitoso QUITO 64 bytes  678 

Prueba 33 Exitoso QUITO 64 bytes  896 

Prueba 34 Exitoso QUITO 64 bytes 896  

Prueba 35 Exitoso QUITO 64 bytes  678 

 

El porcentaje de error producido en las pruebas, se establece con los siguientes 

datos obtenidos. 

 

Total de pruebas de comunicación = 35 100% 

Total de pérdidas de datos =          3  X 

 

𝑋 =
3 ∗ 100%

35
= 8,53 % 

 

La Figura 102, muestra en un diagrama de pastel la relación de error producido. 
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Figura 102 .- Porcentaje de error en la comunicación de datos remota 

Fuente: Autoras 

 

Los errores son corregidos, cuando el usuario establece una nueva comunicación, 

además de repetir los comandos de voz.  

 

3.1.3 Pruebas comunicación por red eléctrica 

 

Las pruebas de comunicación, entre dispositivos domóticos y el teléfono 

móvil, en la red local PLC se realizaron en los laboratorios de la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad Nacional de Chimborazo ya que las instalaciones 

eléctricas están debidamente estructuradas. Figura 103. 

 

 

Figura 103 .- Pagina web para control por PLC 

Fuente: Autoras 

 

Las pruebas se realizaron, dentro del laboratorio de ingeniería hasta distancias 

menores a 30m. Los comandos de control enviados se efectuaron a través de una 

página web utilizando un computador portátil el mismo que se conectó al modem 

de la red local (LAN o WLAN). Figura 104. 
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Figura 104 .- Sistema domótico por red eléctrica instalada 

Fuente: Autoras 

 

Se realizaron un total de 10 pruebas de comunicación, de estos 3 fueron erróneos 

debido a que las instalaciones fuera del laboratorio de electrónica no eran las 

adecuadas para comunicación PLC. 

 

Total de pruebas de comunicación = 10 100% 

Total de pérdidas de datos =          3  X 

 

𝑋 =
3 ∗ 100%

10
= 30 % 

La Figura 105, muestra en un diagrama de pastel la relación de error producido. 

 

Figura 105 .- Porcentaje de error en la comunicación de datos por red eléctrica 

Fuente: Autoras 
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3.2 ANÁLISIS FINANCIERO 

 

La Tabla 13, muestra el costo total del proyecto de diseño e 

implementación, donde el costo total justifica los beneficios ofrecen los 

dispositivos. 

 
Tabla 13.- Presupuesto total del proyecto 

Fuente: Autoras 

CANT. DETALLE COSTO 

UNITARIO 

COSTO 

TOTAL 

7 Servicio de ip fija fastboy cnt $ 12,00 $ 84,00 

2 Tarjetas Wifly RN-XV $ 90,00 $ 180,00 

2 Pic 17f628a $ 3,75 $ 7,50 

1 Arduino mega 2560 $ 65,00 $ 65,00 

1 Arduino ethernet shield $ 85,00 $ 85,00 

8 Pulsadores $ 0,15 $ 1,20 

1 Integrado max232 $ 0,35 $ 0,35 

3 Switchs $ 0,35 $ 1,05 

3 Cargadores 5v $ 3,50 $ 10,50 

4 Leds de colores $ 0,25 $ 1,00 

1 Cable USB a RS232 $ 5,00 $ 5,00 

5 Zócalos $ 0,35 $ 1,75 

10 Molexs $ 0,30 $ 3,00 

10 Jacks para arduino $ 0,40 $ 4,00 

1 Transformador $ 1,50 $ 1,50 

1 Puente de diodos $ 0,55 $ 0,55 

3 Optocoplador 4n25 $ 0,45 $ 1,35 

15 Borneras $ 0,25 $ 3,75 

2 Capacitores 100 uf $ 0,15 $ 0,30 

6 Capacitores 100 nf $ 0,25 $ 1,50 

4 Capacitores 22 pf $ 0,15 $ 0,60 

2 Capacitores 4,7 uf $ 0,15 $ 0,30 
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2 Cristales de 20 Mhz $ 0,25 $ 0,50 

2 Diodos rectificador $ 0,35 $ 0,70 

1 Triac BT139 $ 1,00 $ 1,00 

1 Optotriac MOC3021 $ 1,75 $ 1,75 

2 Relés $ 0,50 $ 1,00 

2 Transistor 2n3904 $ 0,45 $ 0,90 

2 Regulador de voltaje 7805 $ 0,45 $ 0,90 

2 Regulador de voltaje 7833 $ 1,75 $ 3,50 

25 Resistencias $ 0,10 $ 2,50 

1 Fusible $ 1,00 $ 1,00 

2 Tomacorrientes $ 1,25 $ 2,50 

3 Jack para alimentación 110v $ 1,25 $ 3,75 

4 Cable de alimentación 110v $ 2,50 $ 10,00 

3 Jack/conector alimentación DC $ 0,40 $ 1,20 

3 Conector hembra alimentación DC $ 0,30 $ 0,90 

3 Cajas de acrílico $ 15,00 $ 45,00 

1 Elementos de soldado $ 23,70 $ 23,70 

5 Placas prueba $ 10,00 $ 50,00 

TOTAL $ 610,00 
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CAPITULO IV 

 

4 DISCUSIÓN 

 

El desarrollo de los prototipos, están basados en la automatización del 

hogar,  a través de una exhaustiva investigación y recolección de información de 

las nuevas técnicas proyectadas para el control domótico, se logró encontrar los 

módulos adecuados que permiten el desarrollo de un mecanismo estable y una 

aplicación móvil que brinda a los usuarios la interfaz adecuada de conexión. 

Se puso énfasis en los tipos de comunicación, pero como base de estudio la red 

Wi-Fi, el uso más frecuente de esta tecnología es la interconexión de teléfonos 

móviles a internet desde puntos de acceso cercanos, cada vez estos puntos se 

siguen extendiendo y multiplicando que ahora permiten a los usuarios alcanzar 

largas distancias de transmisión y recepción de datos, conexión remota. 

Los mayores consumidores de esta tecnología utilizan el servicio de ADSL 

proporcionado por la compañía de CNT, que ofrece acceso a internet sobre las 

líneas telefónicas, es ilimitado y de gran velocidad, al tomarlo como punto de 

estudio en el proyecto, se ayuda aprovechar al beneficiario los múltiples servicios 

que puede conseguir con el internet.  

La API utilizada para el control domótico cumple con un esquema lógico, donde 

debe cumplir cada una de sus etapas desde el reconocimiento de la voz hasta la 

transmisión de los datos a través de la red inalámbrica, para así lograr que la 

comunicación  sea eficiente y eficaz, además se debe tomar en cuenta cada una de 

las necesidades del usuario desde un fácil uso hasta una interfaz amigable.  

El software que se utilizó para el desarrollo de la aplicación, está basado en un 

estudio de las nuevos sistemas operativos utilizados por los usuarios en los 

teléfonos móviles como el sistema Android, que se han considerado como 

necesarios para el monitoreo de actividades, control de dispositivos, etc., por su 

fácil manejo, rapidez y  precisión.  

Así pues culminado los equipos, son capaces de cumplir con todos los 

requerimientos planteados, de una forma eficiente, sin pérdida mayor de datos, 

velocidad de transmisión y procesamiento de la información. 
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CAPITULO V 

 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 

 El control local de los dispositivos se efectúa conectándose a la red wi-fi que 

genera un modem domiciliario CNT, sin la necesidad de tener servicio de 

internet. 

 Los servicios de internet e IP fija fastboy, permitieron establecer la 

comunicación remota entre los dispositivos móviles y los dispositivos 

domóticos domiciliarios. 

 El uso de equipos PLC, es costosa para una comunicación y control de 

dispositivos domiciliarios. 

 Los equipos de red PLC en comparación con los de la red inalámbrica son muy 

costosos, ya que son de costos significativos. 

 La efectividad de la comunicación remota, es proporcional a la velocidad de 

conexión internet del teléfono móvil y del modem domiciliario.  

 

 

5.2 Recomendaciones 

 

 La configuración de los dispositivos domóticos, es necesario hacerla 

manualmente, por seguridad y para afirmar que todos los datos de la red sean 

autenticados exitosamente. 

 Verificar que la aplicación, sea compatible con el teléfono móvil tomando en 

cuenta los requisitos del software. Versión Android mínima 4.0 

 En la programación de la aplicación android, es imprescindible definir los 

permisos de acceso completo a la red y de internet, ya que permite a la 

aplicación funcionar correctamente al enviar y recibir datos.  
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 Es necesario contar con conexión a internet, para establecer un control remoto 

de los dispositivos, además de poder utilizar el control por comandos de voz. 

 Para establecer una comunicación efectiva por la red eléctrica, se debe tomar 

en cuenta el diseño de la red eléctrica del domicilio, debe estar en buen estado. 

 Para lograr una comunicación remota eficiente, se debe tener mayor velocidad 

de internet en el teléfono móvil. 

 Solo se puede controlar un dispositivo a la vez después de cerrar sesión en la 

aplicación. 

 Para la comunicación entre diferentes dispositivos a través de la red PLC es 

necesario adquirir un adaptador esclavo por cada equipo que se quiere 

conectar. 
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CAPITULO VI 

 

6 PROPUESTA 

 

TÍTULO DE LA PROPUESTA 

 

“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DOMÓTICO 

CONTROLADO POR VOZ, CON ACCESO LOCAL Y REMOTO VIA WI-FI” 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Para el funcionamiento adecuado de los dispositivos se necesita analizar los 

métodos de comunicación entre redes domóticas, que permitan la correcta 

transmisión y recepción de datos a cortas y largas distancias, una vez estudiados 

los requisitos y parámetros necesarios para la conexión, se integrara una 

aplicación que permita interconectar el dispositivo con un teléfono móvil, por lo 

cual se debe recurrir a un software de desarrollo óptimo para  aplicaciones 

Android, que permita cumplir con todos los requisitos necesarios para la 

comunicación y el control domótico. 

Para efectuar todos los objetivos planteados, se deberá desarrollar el equipo 

siguiendo un esquema de diseño para de esta manera lograr que el desempeño del 

sistema sea eficiente y cumpla con todos los requerimientos necesarios: 

comunicación  inalámbrica wi-fi, control local y remoto utilizando un celular 

Android, control por comandos de voz y extensión de la red a través del uso de 

PLC. 

Con el estudio anticipado que se hará de las tecnologías se podrá determinar que 

módulo, software y servicio se debe utilizar para culminar el proyecto de manera 

positiva, y lograr corregir los errores que se presenten  en cada etapa del 

desarrollo consiguiendo la precisión de los dispositivos. 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 Diseñar e implementar un sistema domótico controlado por voz, con 

acceso local y remoto vía wi-fi. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Diseñar dispositivos wi-fi que permitan controlar interruptores y 

tomacorrientes domiciliarios comunes. 

 Diseñar una aplicación Android para celular, que permita un control 

ON/OFF a través de comandos de voz. 

 Establecer una comunicación wi-fi local y remota entre dispositivo wi-fi y 

celular o Tablet. 

 Comparar sistema PLC con el sistema domótico wi-fi a implementarse 

 

FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO –TÉCNICA 

 

Para la implementación de los dispositivos domóticos, se considera diversos 

componentes que forman parte del desarrollo, los cuales cumplen un rol 

importante dentro del sistema domótico, para lo cual se detalla a continuación: 

 

 Módulo RN-XV 171 

En módulo RN-XV de Roving Networks es una solución Wi-Fi certificada, 

especialmente diseñada para clientes que quieren migrar sus redes actuales con 

arquitectura 802.15.4 a una plataforma estándar TCP/IP sin tener que rediseñar su 

hardware actual. 

El módulo RN-XV está basado en el módulo Wi-Fi RN-171 que incorpora un 

radio con protocolo 802.11 b/g con procesador de 32bits, stack TCP/IP, reloj de 

tiempo real, acelerador criptográfico, unidad de manejo de energía y una unidad 

de manejo de sensores analógicos. 

Software Android  
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Android, es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos móviles, al 

igual que iOS, Symbian y Blackberry OS. Lo que lo hace diferente es que está 

basado en Linux, un núcleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma. 

El sistema permite programar aplicaciones en una variación de Java llamada 

Dalvik. El sistema operativo proporciona todas las interfaces necesarias para 

desarrollar aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono (como el GPS, 

las llamadas, la agenda, etc.) de una forma muy sencilla en un lenguaje de 

programación muy conocido como es Java. 

 

 Power Line Communications (PLC) 

PLC (Power Line Communications) o PLM (Power Line Modem) se refiere a 

cualquier tecnología que permita transferir datos a velocidad de banda estrecha 

(1Mbps) y a través de la red eléctrica usando una tecnología avanzada de 

modulación. 

Las comunicaciones a través de la red eléctrica ya se utilizaban hace algún tiempo 

en telecontrol tipo todo o nada: de relés, alumbrado público y domótica. 

La tecnología PLC de banda ancha, es capaz de transmitir datos a través de la red 

eléctrica, y por lo tanto puede extender a una red de área local existente o 

compartir una conexión a Internet a través de los enchufes eléctricos con la 

instalación de unidades específicas. 

 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

 

La propuesta se fundamenta en el estudio de las tecnologías de difusión de datos, 

para conseguir una comunicación inalámbrica entre dispositivos domóticos, los 

mismos que serán capaces de controlar el encendido y apagado de aparatos 

eléctricos y electrónicos que son conectados sobre tomacorrientes, además del 

control de intensidad de iluminación, cada uno de estos dispositivos se 

comunicaran por la red wi-fi con un celular o tablet con sistema operativo 

Android, el cual mediante una aplicación desarrollada en el mismo lenguaje podrá 

controlar a base de comandos de voz las funciones de ON/OFF de los 

dispositivos, diseñado para un fácil manejo y portabilidad. 
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El control hacia los equipos es por acceso local o remoto, para cumplir este 

propósito se realizara la investigación de diversos parámetros de comunicación, 

que posibiliten la conexión  remota para lograr el control fuera de la red local del 

hogar, a la vez se establecerá una comparación de eficiencia entre el sistema 

implementado por red wi-fi con el sistema de red eléctrica utilizando tecnología 

PLC. 

 

DISEÑO ORGANIZACIONAL. 

 

A continuación se presenta la estructura funcional de la unidad administrativa con 

la que se ejecutó el proyecto (Figura 106). 

 

 

Figura 106.- Diagrama del sistema organizacional del proyecto 

Fuente: Autoras 

 

MONITOREO Y EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA 

 

Para el monitoreo y evaluación de la propuesta, se realizara pruebas de 

comunicación entre los dispositivos y el celular, así como un seguimiento  de la 

disponibilidad de la red para el control remoto, confiabilidad de transmisión y 

recepción de datos desde diferentes distancias, para poder evaluar al equipo de 

una manera eficiente, además se documentará cada avance que se vaya generando 

durante cada etapa del desarrollo del proyecto, para perfeccionar los equipos y 

establecer las limitaciones que presenta.  
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ANEXO 1.- CONFIGURACIÓN DEL MODEM DOMICILIARIO CNT 

PARA LA COMUNICACIÓN INALÁMBRICA  LOCAL Y REMOTA 

 

 Abrir un navegador web e ingresar la siguiente dirección 192.168.1.1 donde se 

digita:  

o Usuario: instalador 

o Password: .corporacion 

 

 
 Ingreso interfaz de configuración del modem 

 

 Automaticamente aparece el interfaz donde se encuentran las configuraciones 

del modem, para verificar la IP fija contratada dar un click en 

Status/WAN/Network en el apartado IP information  

 

 
Interfaz del modem - ip fija asignada 

 

 Para abrir los puertos en  ADVANCED/NAT/Port Mapping y click en la 

pestaña New. En los Settings se completan los campos del siguiente modo: 

- Protocolo: selecciona entre UDP o TCP. 

- Puerto externo inicial: introducir el número de puerto que utiliza la 

aplicación. 
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- Puerto Externo final: introducir el número de puerto que utiliza la aplicación.  

- Equipo interno: la IP para el que se quieren abrir los puertos. 

- Puerto Interno: introducir el número del puerto que se quiere habilitar.  

- Nombre Asignado: escribir el nombre de la aplicación. 

 

 Se habilita la IP y el puerto de comunicación para el dispositivo de iluminaciòn 

la IP 192.168.1.15 y el puerto 2001 de la tarjeta Wifly RN-XV , para lograr el 

control local, finalmente se pulsa "Submit" para guardar este mapeo. 

 

 
Configuración de NAT – habilitación de puertos 

 

 Para el acceso remoto hacia los dispositivos, habilita la ip y puerto de 

comunicación del modem de la IP fija que es la direcciòn ya verificada 

previamente  con el puerto 25. 

 

 
Habilitación de puertos para el control remoto 
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 Con la ayuda del software PORTFORWARD se comprueba si el puerto de la 

tarjeta está habilitada con la opción PORTCHECKER. 

 

 
Interfaz de Portforward 

 

• En la pestaña Status, se podrá observar la información que rastrea las IP. 

 

 
Comprobación del puerto habilitado 

 

 

 COMUNICACIÓN LOCAL DE LOS DISPOSITIVOS  DOMÓTICOS. 

 

Para la conexión local entre la aplicación  y el dispositivo domótico, se debe 

tener comunicación con el modem CNT ya que le asignará una IP fija al módulo 

inalámbrico Wifly RN-XV, así como el SSID y la contraseña de la red de esta 

manera logra la autenticación inmediatamente, los parámetros se especifican a 

continuación. 

 SSID: Gabriel 

 Encriptación: WAP2-PSK 

 Password: 06020012656 

 IP Fija: 190.152.117.80 
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Con la ayuda de un emulador cliente Telnet “PuTTY”, se verifica que la conexión 

haya sido exitosa así como la asignación de la dirección IP, máscara de subred y 

el Gateway.  

 

 
Parámetros de configuración la tarjeta wifly 

 

Con la configuración previa de una red VPN en el modem;  a través de la consola 

de windows se obtiene el estado de la conexión entre los dispositivos que se 

encuentran en la red.  

 
Prueba de conexión 

 

Se verifican los dispositivos conectados al router, ingresando en la interfaz del 

mismo.  

 

 
Dispositivos conectados en el Modem 

 

El control que se realiza desde la aplicación, se visualiza en la consola de la tarjeta 

donde se muestra los datos recibidos desde el teléfono. 
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Datos recibidos desde la aplicación hacia la tarjeta Wifly 

 

 COMUNICACIÓN REMOTA DE LOS DISPOSITIVOS. 
  

Los puertos son medios para transferir datos, ficheros y comunicaciones, al 

desbloquear el puerto 25 se activa el correo saliente (SMTP), este es un punto de 

acceso a un ordenador o dispositivo, a través del cual tiene lugar las transferencias 

de información (entradas/salidas) con el exterior.  

 

El modem  CNT, cuenta con el servicio de IP fija Fast Boy para la comunicación 

remota, el proveedor asigna un IP fija al modem la cual permite comunicarse 

desde cualquier  lugar y es utilizada para el desbloqueo del puerto 25.  

 

 
IP fija y puerto de comunicación remota 

 

El control que se realiza desde la aplicación al dispositivo, se logró efectuar a una 

distancia de 1,5Km, con una transmisión de datos eficiente como se visualiza en 

la consola de la tarjeta.  
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Distancia entre el dispositivo y el celular 

 

 
Control usart ON/OFF del tomacorriente 

 

ANEXO 2.- CONFIGURACIÓN DE LOS EQUIPOS PLC DE CORINEX 

ENCARGADOS DE LA COMUNICACIÓN POR RED ELÉCTRICA 

 

Los equipos CORINEX  pueden ser configurados como equipos de 

cabecera, repetidor  y CPE por ello necesitan de dos programas para asignar una 

dirección IP y su posterior administración y configuración estos son: 

 

o HaneWin DHCP/TFTP Server:  

Este programa es un servidor DHCP/BOOTP, para Windows XP de 32bits. Esta 

herramienta asigna direcciones IP de manera dinámica a través de perfiles 

predefinidos y direcciones IP estáticas cuando se incluye la dirección MAC del 

equipo AV200. 

 

Para que funcione correctamente, es necesario que el Firewall del sistema esté 

desactivado durante el tiempo de asignación de IP.  
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Interfaz del software HaneWin DHCP/TFTP Server 

 

 

o TELNET CLIENT FOR CORINEX PLC DEVICES 

 

Es un programa exclusivamente para configurar perfiles para equipos Corinex 

mediante comandos.  

 

 

 

 RECONOCIMIENTO DE LOS EQUIPOS 

 

Por las caracteristicas que posee el equipo CORINEX AV200 

ENTERPRISE POWERLINE ETHERNET ADAPTER, será tomado como 

maestro, para poder configurarlo se conecta mediante el cable Ethernet a una PC 

que cuenta con sistema operativo Windows XP. 

Se configuran las propiedades de conexión de àrea local, con el fin de que el 

equipo se comunique con el ordenador, para lo cual debe estar conectado el PLC a 

la PC con un cable ethernet. 

 

  

Configuración IP de la computadora 
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Con la ayuda del software HaneWIN DHCP, procede a configurar el servidor 

DHCP encargado de asignar una dirección IP dinámica al PLC. El programa 

procede a realizar un escaneo de un rango de direcciones IP para asignar una 

disponible para el equipo CORINEX. 

 
Asignación de IP software HaneWin 

 

Para continuar, con la configuración BASIC PROFILE donde se define: el rango 

de IPs en el cual se quiere trabajar, la máscara de subred,  la dirección del 

ordenador. 

 

 
Configuración IP HaneWin 

 

En la ventana de configuración, ingresar a la pestaña BOOT, donde se configura 

los parámetros de Boot Server.  

 Next Server IP Address y Name: Direcciòn IP del ordenador. 

 Activar, Always use option 66/67 for Name and File. 
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En la pestaña Other, se configuran los siguientes parámetros, y se añade: 

 Option: 120 SIP Servers 

 Values: 0000 (Binary) 

 

Al aceptar, el equipo será reconocido y se le asignara una dirección IP dentro de la 

subred del computador. 

 

Identificación del equipo CORINEX 

 

Este procedimiento se realiza para los dos equipos CORINEX: Ethernet y 

Wallmount. Se debe tomar en cuenta que para que la configuración asignación de 

la IP se debe tener habilitado DHCP, y se debe desactivar el firewall de Windows. 

 

 
Identificación de los equipos 

 

Despuès, de tener asignada la IP en los equipos se procede a configurar los 

perfiles en menu Opcions/Manage Profiles/Add, donde aparecerà una ventana que 

permitirà escribir el nombre del perfil.  

 

 

Configuración de perfiles HaneWin 

 

Con la configuraciòn IP del PLC maestro llenando los paràmetros. 
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Configuración IP de los perfiles del MASTER 

Al tener el perfil creado, en la pestaña de BOOT se agrega el archivo de 

configuraciòn. Se concluye con el resto de paràmetros ya descritos en la 

configuraciòn anterior. 

 

 
Archivo de configuración perfil master y slave 

 

La configuración antes descrita se realizara para los equipos de maestro y esclavo 

de igual manera, cada uno con su nombre y archivo de perfil correspondiente.  
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Perfil asignado al PLC master 

 

 

 
Perfil asignado al PLC esclavo 

 

Abrir un navegador web e ingresar la siguiente dirección de los PLCs maestro y 

esclavo 192.168.1.2 y 192.168.1.6 y verificar los parámetros de configuración de 

cada uno.  

 

 
Interfaz del PLC Master Corinex. 

 

 
Interfaz del PLC esclavo Corinex 

 

 CONFIGURACIÓN DEL PLC MAESTRO Y ESCLAVO 
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Interfaz de configuración PLC Corinex 

 

Modos de Configuración: Los equipos Corinex se pueden configurar en tres 

modos distintos: maestro, esclavo o repetidor.  

 Master: #admin@/> m c n m 

 Esclavo: #admin@/> m c n s 

 Repetidor: #admin@/> m c n r 

 

Para confirmar que efectivamente los equipos están configurados como se 

requería, mediante el comando i de consola TELNET, se verifica que los equipos 

están bien configurados.  

 

 
Configuración del equipo PLC Master 

 

 
Configuración del equipo PLC esclavo 
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Información del PLC configurado 

Fuente: Autoras 

 

Una vez configurados los equipos PLC, se comprobar a conexión entre maestro y 

esclavo con un ping.  

 

 
Envió de paquetes desde el PLC master al esclavo. 

 

 

 
Información y ping del PLC Master 
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 CONTROL DISPOSITIVO DOMÓTICO POR RED ELÉCTRICA 

 

Para la comunicación de datos por línea eléctrica, es necesario configurar 

los PLCs (Power Line Communications), cuyo objetivo es proporcionar 

conectividad con redes locales a través del cableado eléctrico ya existentes en el 

hogar, se configura dos tipos de PLC: 

o Corinex AV200 Enterprise Powerline Ethernet Adapter como maestro HE.  

o Corinex AV200 Powerline Ethernet Wall Mount como esclavo CPE. 

 

El esquema de la red es detallado en el diagrama de bloques: 

 

 
Diagrama de la Red PLC 

 

 
Equipo Master Corinex Av200 

 

 

 
Equipo Esclavo Corinex Av200 
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ANEXO 3. - PROGRAMACIÓN EN ARDUINO 

 

byte mac []={0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED};  

IPAddress ip (192, 168, 1, 4);  

EthernetServer server (80); 

int PIN_LED=8; 

String readString= String(30);  

String state=String(3); 

 

void setup(){ 

//Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet); 

Ethernet.begin(mac, ip);  

server.begin(); 

pinMode (PIN_LED, OUTPUT); 

digitalWrite(PIN_LED, LOW); 

state="OFF"; } 

void loop() 

{ EthernetClient cliente= server.available(); 

if(cliente) 

{ boolean lineaenblanco=true; 

while(cliente.connected()) 

{   if(cliente.available()) 

  {   char c=cliente.read(); 

  if(readString.length()<30) 

   {      readString.concat(c);   } 

  if (c=='\n' && lineaenblanco) //si la petición http ha finalizado 

  {    int LED= readString.indexOf("LED="); 

  if(readString.substring(LED,LED+5)=="LED=T") 

  {  digitalWrite(PIN_LED,HIGH); 

  state="ON"; }  

  else if(readString.substring(LED,LED+5)=="LED=F") 

  {   digitalWrite(PIN_LED,LOW); 

   state="OFF";  } 
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ANEXO 4. - PROGRAMACIÓN DE LA PÁGINA WEB 

 

cliente.println("HTTP/1.1 200 OK"); 

cliente.println("Content-Type: text/html"); 

cliente.println(); //página web en html 

cliente.println("<html>"); 

cliente.println("<head>"); 

cliente.println("<title>DOMOTIC CONTROLLER </title>"); 

cliente.println("</head>"); 

cliente.println("<body width=100% height=100%>"); 

cliente.println("<center>"); 

cliente.println("<h1>TOMACORRIENTE ON/OFF</h1>"); 

cliente.println("<br><br>"); 

cliente.println("Estado de la lampara: "); 

cliente.println(state); 

cliente.println("<br><br><br><br>"); 

cliente.println("<input type= submit value=ENCENDIDO 

style=width:200px;height:75px onClick=location.href='./?LED=T\'>"); 

cliente.println("<input type= submit value=APAGADO 

style=width:200px;height:75px onClick=location.href='./?LED=F\'>"); 

cliente.println("</center>"); 

cliente.println("</body>"); 

cliente.println("</html>"); 

cliente.stop(); 
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ANEXO 5.- PROGRAMACIÓN EN ANDROID 

 

El presente documento muestra la estructura de la programación de la 

aplicación Domotic - Controller, y cada actividad desarrollada. 

 

 Layout Slash Sreen 

 

 

 

 Activity Slash Sreen 

 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

super.onCreate(savedInstanceState); 

getWindow().setFormat(PixelFormat.RGBA_8888); 

requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE); 

  setContentView(R.layout.splashscreen); 

  Display display = getWindowManager().getDefaultDisplay();  

        width = display.getWidth(); 

        height = display.getHeight(); 

  imageSplash = (ImageView)findViewById(R.id.imageSplash); 

  imageSplash.setVisibility(View.INVISIBLE); 

  AnimationSet as = new AnimationSet(true); 

        Animation aa = new ScaleAnimation((float)0.2 

  , (float)1.5, (float)1.0, (float)0.9 

    , width / 5 , height / 5); 

  aa.setDuration(2000); 

  aa.setStartOffset(1000); 

  as.addAnimation(aa); 

  aa = new AlphaAnimation(0, 1); 

  aa.setDuration(2500); 

  aa.setStartOffset(1000); 

  as.addAnimation(aa); 

  as.setFillEnabled(true); 
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  as.setFillAfter(true); 

  as.setInterpolator(new DecelerateInterpolator()); 

  as.setStartTime(1000); 

  imageSplash.startAnimation(as); 

  imageSplash.setVisibility(View.VISIBLE); 

  Runnable runnable = new Runnable() { 
    

 Layout de Configuration 

 

 

 

 Activity de Configuraciòn 

 

protected void onCreate(final Bundle savedInstanceState) { 

super.onCreate(savedInstanceState); 

setContentView(R.layout.activity_my_activity1); 

        Button buttonmain= (Button)findViewById(R.id.butx); 

buttonmain.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

            public void onClick(View v) { 

                Intent intent = new Intent(MyActivity1.this, Main.class);  

startActivity(intent);  }}); 

        Button buttonayuda= (Button)findViewById(R.id.butx1); 

buttonayuda.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

            public void onClick(View v) { 

                Intent intent = new Intent(MyActivity1.this, MyActivity3.class);//AYUDA 

startActivity(intent); }}); 

        Button buttonacerca= (Button)findViewById(R.id.butx2); 

buttonacerca.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

            public void onClick(View v) { 

                Intent intent= new Intent(MyActivity1.this, MyActivity4.class);  

startActivity(intent); } });    } 
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 Layout De Control 

 

 

 

 Activity De Control 

 

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

  super.onCreate(savedInstanceState); 

requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE); 

  setContentView(R.layout.control); 

  ip = getIntent().getExtras().getString("ip"); 

  port = Integer.parseInt(getIntent().getExtras().getString("PORT")); 

buttonSW1 = (ToggleButton)findViewById(R.id.buttonSW1); 

  buttonSW1.setEnabled(false); 

  buttonSW1.setOnClickListener(new OnClickListener() { 

   public void onClick(View v) { 

    sendData("A");}}); 

 

 Layout Main 

 

 
 

 

 Activity Main 
 

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

  super.onCreate(savedInstanceState); 
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requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE); 

  setContentView(R.layout.main); 

 SharedPreferences settings = getSharedPreferences("IPAddress", 0); 

  etxtIP = (EditText)findViewById(R.id.etxtIP); 

  etxtIP.setText(settings.getString("IP"); 

  etxtPort = (EditText)findViewById(R.id.etxtPort); 

  etxtPort.setText(settings.getString("PORT"); 

  Button buttonConnect = (Button)findViewById(R.id.buttonConnect); 

  buttonConnect.setOnClickListener(new OnClickListener() { 

   public void onClick(View v) { 

    Intent intent = new Intent(Main.this, Control.class); 

    intent.putExtra("IP", etxtIP.getText().toString()); 

    intent.putExtra("PORT", etxtPort.getText().toString()); 

    startActivity (intent); }}); 

 

 Layout Acerca De 

 

 
 
 

 Activity Acerca De 

 
public class MyActivity3 extends Activity { 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

super.onCreate(savedInstanceState); 

setContentView(R.layout.activity_my_activity3); } 

       public booleanonCreateOptionsMenu(Menu menu) { 

getMenuInflater().inflate(R.menu.my_activity3, menu); 

        return true; } 

    public booleanonOptionsItemSelected(MenuItem item) { 

        int id = item.getItemId(); 

        if (id == R.id.action_settings) { 

            return true;  } 

returnsuper.onOptionsItemSelected(item); } } 
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ANEXO 6.- MANUALES DE USUARIO. 

MANUAL DE USUARIO DISPOSITIVOS 

 

 DISPOSITIVO DOMÓTICO DE TOMACORRIENTE 

Pasos:  

1.- Alimentar el dispositivo con la fuente externa de 5v. 

 

 

 

2.- Encender el dispositivo con el swtich ON/OFF, inmediatamente el dispositivo 

activara el led de encendido indicando que el sistema está funcionando. 

 

 
 

 

En caso de que el dispositivo no responda inmediatamente, presionar el botón del 

Reset del sistema o el Reset Wi-fi. 

 

 

 

3.-  Conectar el cable de 110v en el adaptador de entrada, y a lado conectar 

cualquier equipo eléctrico o electrónico que desee controlar. 

 

  

Entrada alimentación 

ON/OFF  sistema 

Reset Wifly 
Led ON/OFF sistema 

Reset  sistema 

Entrada 110v Salida Carga 
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 DISPOSITIVO DOMÓTICO DE ILUMINACIÓN 

Pasos:  

1.- Alimentar el dispositivo con la fuente externa de 5v. 

 

 
 

 

2.- Encender el dispositivo con el swtich ON/OFF, inmediatamente el dispositivo 

activara el led de encendido indicando que el sistema está funcionando. 

 

 

 
 

 

En caso de que el dispositivo no responda inmediatamente, presionar el botón del 

Reset del sistema o el Reset Wi-fi. 

 

 
 

 

3.-  Conectar el cable de 110v en el adaptador de entrada, y en el adaptador de 

salida conectar la luminaria que desee controlar. 

 

 

 

 

 

 

  

Salida Carga Entrada 110v 

Entrada alimentación 

ON/OFF  sistema 

Reset Wifly 
Led ON/OFF sistema 

Reset  Sistema 
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 DISPOSITIVO DOMÓTICO DE CONTROL ON/OFF (RED PLC) 

Pasos:  

1.- Alimentar el dispositivo con la fuente externa de 5v. Conectar el cable 

Ethernet al PLC esclavo, el mismo que debe ser conectado a la red eléctrica. 

 

 

 

2.- Encender el dispositivo con el switch ON/OFF, inmediatamente el dispositivo 

activara el led de encendido indicando que el sistema está funcionando. 

Conectar la carga en el conector salida de tomacorriente para controlar el 

dispositivo requerido. 

 

   

 

3.-  Conectar el cable de 110v en el adaptador de entrada. 

 

 

 

Para crear la red PLC, se debe conectar el ordenador al modem a igual que el PLC 

maestro y a su vez conectarlo a la red eléctrica para que se comunique con el PLC 

esclavo y el dispositivo domótico.  

Salida Carga 

ON/OFF sistema 

Led encendido 

Entrada cable 

Ethernet 

Entrada cable 

programación  
Entrada alimentación 5v 

Entrada 110v 
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MANUAL DE USUARIO DE LA APLICACIÓN ANDROID 
 

 EJECUCIÓN DE LA APLICACIÓN DOMOTIC-CONTROLLER 

Pasos: 

1.- Instalar Domotic-Controller.apk, para teléfonos Android Versión mínima 4.0. 

2.- Presionar el icono de acceso directo creado en el teléfono.  

 

 
 

2.- Cuando se inicia la aplicación, aparecerá la aplicación de bienvenida.  

 

 
 

3.- La segunda pantalla es un menú principal de la aplicación. Entre las 

opciones esta: Control, Ayuda y Acerca de.  

 

Icono App  

Domotic-Controller 
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4.- Al presionar el botón de control, se muestra una pantalla de configuración 

para el control del dispositivo, donde consta: la dirección IP y el puerto, se 

debe ingresar los datos del dispositivo que se quiere controlar sea este de 

iluminación o tomacorriente. En esta pantalla se hace el control tanto local 

como remoto según el usuario lo requiera, los requisitos se ven en el botón de 

ayuda.  

 

 
 

5.1.- Al presionar en el botón Connect, el celular se conecta con el dispositivo 

domótico, en esta pantalla se activa el dispositivo de iluminación o 
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tomacorriente. (Los comandos de voz y requisitos de conexión se visualizan en 

el botón de Ayuda).  

 

 
 

En la pantalla se muestra dos secciones: una de Iluminación y una de 

Tomacorriente, donde se controla los diferentes dispositivos, tenemos un 

envió manual de comandos utilizando los botones y un envió de comandos de 

voz utilizando el micrófono, si el reconocimiento de voz es exitoso 

automáticamente se envía el comando de control y se activa un audio 

indicando que él envió fue exitoso. 

 

6.- Al presionar en el botón Ayuda, se mostrará un menú en el que consta los 

pasos para la conexión de los dos dispositivos tanto iluminación como 

tomacorriente, y control acceso Remoto  
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6.1.- Al presionar en el botón Tomacorriente, se mostrará la ayuda en el que 

consta la dirección y puerto asignado al dispositivo además de los comandos 

de control.  

 

 
 

6.2.- Al presionar en el botón Iluminación, se mostrará la ayuda en el que 

consta la dirección y puerto asignado al dispositivo además de los comandos 

de control.  

 

 

 
 

6.3.- Al presionar en el botón  acceso remoto, se mostrará la ayuda en el que 

consta los requisitos para la comunicación  remota.  

 

 
 

Comandos de Voz: 

Prender 

Apagado 

Comandos de Voz: 

Encender 

Bajar 

Subir 

Apagar 
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7.- Al presionar en el botón Acerca de, se muestra la información de la 

aplicación y diseñadores.  

 

 
 

 

Los posibles errores que presenta la aplicación, se deben a las siguientes razones: 

 EL celular no se encuentra conectado a la misma red que el dispositivo en caso 

de una comunicación local. 

 No cuenta con el servicio de Internet, para el envió de datos en un acceso 

remoto y el reconocimiento de comandos de voz. 

 No tiene instala la aplicación de reconocimiento de voz que viene precarga en 

los teléfonos Android. 
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MANUAL DE USUARIO PÁGINA WEB 

 

Pasos: 

1.- Abrir el navegador web en un ordenador, insertar la IP (192.168.1.4) 

2.- El navegador cargará la página web del control. 

3.- Dispone de dos botones, uno encargado del ON del sistema y otro del OFF del 

sistema.  

4.- Al presionar uno de los botones, se mostrará un mensaje en la parte superior 

indicando la sentencia solicitada. Si es un ON el mensaje será “Activado”, caso 

contrario “desactivado”, los datos enviados al dispositivo ejecutando la petición 

del usuario. 

5.- Si desea cerrar la cesión con el sistema, solo debe cerrar la página y 

automáticamente el dispositivo y la página quedan desconectados entre sí. 
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ANEXO 7.- PRUEBAS DE COMUNICACIÓN REMOTA CMD WINDOS  
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ANEXO 8.- PRUEBAS ELECTRÓNICAS DE DISPOSITIVOS 

 ONDAS DE SALIDA DEL CONTROL DE ILUMINACIÓN 

 

Los gráficos mostrados señalan ondas que provienen de la salida de cada etapa del 

circuito general del control domótico de iluminación. 

 

 Opción A.-Es la máxima capacidad de iluminación se tomara un valor antes de 

llegar a los 8.33 ms es decir tendrá un valor en alto de 7.5ms y en bajo 0.833 

ms.  

 Opción B.- Representa el 75 % de iluminación, tendrá un valor en alto de 6.25 

y en bajo de 2.083. 

 Opción C.-Representa el 50 % de iluminación, tendrá un valor en alto de 4.166 

y el mismo valor en bajo. 

 Opción D.-Representa el 25 % de iluminación, tendrá un valor en alto de 2.083 

y un valor en bajo de 6.252  

 Opción E.-Estará en 0 lógico por un período de 8.33ms, es decir que se 

encuentra apagado.  

 

 
Onda de salida 100% de iluminación 

 

 
Onda de salida 75% de iluminación 
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Onda de salida 50% de iluminación 

 

 
Onda de salida 25% de iluminación 

 

 
Onda de apagado luminoso 
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ANEXO 9.-  PROGRAMACIÓN MICROCONTROLADORES 16f628A 

 

 TOMACORRIENTE 
 

Void interrupt ( void ) // Se evalúa si la interrupción disparada por recepción 

serial. 

{ if( pir1.b5 =1 ) 

      {uart_rd = UART1_Read(); 

      switch( uart_rd) 

{       case 13: 

i=0; 

break; 

       case 'n': y=3; break 

       case 'f':  y=4; break; 

       default: 

        buffer[i]= uart_rd; 

        i++; 

       break;  }  } 

      pir1.b5 =0;} 

void main() { 

CMCON=7; 

intcon.b6=1; 

intcon.b7=1; 

intcon.b4=1; 

pie1.b5=1; 

TRISA.b3= 1;  //ENTRADA    PUL1 

TRISA.b4= 1;   //entrada   PUL2 

TRISA.b0= 0;   //SALIDA on off luz 

PORTA.b0= 0; 

TRISA.b1= 0;   //SALIDA  ON PIC 

TRISA.b2= 0;   //SALIDA RESET/ADHOC LED 

PORTA.b2= 0; 

TRISB.b4= 0;     // SALIDA   RESET 

TRISB.b6= 0;     // SALIDA   ADHOC W 

PORTB.B4= 1; //  RESET EN 1 

PORTB.B6= 0;   // ADHOC EN 0 

UART1_Init(9600);               // Initialize UART module at 9600 bps 

DELAY_ms(500);                  // Wait for UART module to stabilize 

b=0; 

a=0; 

while (1) { 

// PULSADORES 

DELAY_ms(800); 

porta.b1=1;  //led encendido pic 

if (porta.b3==0) {    //reset 

     a++; 

if(a==1){ 

PORTB.B4=0;  //pin wifly en bajo  encendido 
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portb.b6=0;  // pin adhoc apagado 

PORTA.B2=1; //led on    } 

     if(a==2){ 

    portb.b4=1;  // pin wifly en alto  apagado 

portb.b6=0;   

    PORTA.B2=0; //led off 

    a=0;     }} 

if (porta.b4==0) {    //ADHOC 

     b++; 

     if(b==1){ 

    PORTB.B6=1;  //pin wifly en alto 

portb.b4=1;  // pin wifly en alto  apagado 

PORTA.B2=1; //led on } 

     if(b==2){ 

    portb.b6=0;  // pin wifly en bajo 

portb.b4=1;  // pin wifly en alto  apagado 

PORTA.B2=0; //led off 

    b=0;     }} 

while(y==3) 

           {if (buffer[i-1]=='o'){ 

             porta.b0=1;  } 

           UART1_Write(10); 

           UART1_Write(13); 

            y=0;            i=0;            } 

while (y==4) { 

           if (buffer[i-1]=='o'){ 

DELAY_ms(500); 

             porta.b0=0;  } 

           UART1_Write(10); 

UART1_Write(13); 

y=0; i=0;            }}} 

 

 ILUMINACIÓN 

 

Void interrupt ( void ) //Se evalúa si la interrupción disparada por recepción serial. 

{ if( pir1.b5 =1 ) 

      {uart_rd = UART1_Read(); 

      switch( uart_rd) 

      {       case 13: i=0;  

break; 

       case 'A':        ilu1=1;       break; 

       case 'B':        ilu1=2;break; 

       case 'E':        ilu1=3;break; 

       case 'F':        ilu1=4;       break; 

       case 'G':        ilu1=5; 

       break; 

       default: 

        buffer[i]= uart_rd; 
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i++; 

       break; }} 

      pir1.b5 =0; 

 if(INTCON.B1==1)   { 

if (ilu1==1) { 

VALOR6=2.083;//1/480; 

        VALOR7=6.25;//1/160; 

        portb.b3=0; 

Vdelay_ms(VALOR6); 

        portb.b3=1; 

Vdelay_ms(VALOR7); } 

      If (ilu1==2) { 

VALOR3=4.166;//1/240; 

        portb.b3=0; 

Vdelay_ms(VALOR3); 

        portb.b3=1; 

Vdelay_ms(VALOR3); } 

If (ilu1==3) { 

VALOR4= 6.25;//1/160; 

        VALOR5=2.083 ;//1/480; 

        portb.b3=0; 

Vdelay_ms(VALOR4); 

        portb.b3=1; 

Vdelay_ms(VALOR5); } 

      If ( ilu1==4){ 

VALOR1=7.5;//9/1200; 

        VALOR2=0.833;//1/1200; 

        portb.b3=0; 

Vdelay_ms(VALOR1); 

        portb.b3=1; 

Vdelay_ms(VALOR2); } 

If (ilu1==5) { 

VALOR=8.33;//(1/120); 

Vdelay_ms(VALOR); 

       portb.b3=0;  }  } 

  INTCON=0B11010000; } 

void main() { 

 CMCON=7; 

intcon.b6=1; 

intcon.b7=1; 

intcon.b4=1; 

pie1.b5=1; 

TRISA.b3= 1;  //ENTRADA    PUL1 

TRISA.b4= 1;   //entrada   PUL2 

TRISA.b0= 0;   //SALIDA RESET/ADHOC LED 

TRISA.b1= 0;   //SALIDA  ON PIC 

PORTA.b0= 0; 

TRISB.b0= 1;     // ENTRADA CRUCE POR CERO 
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TRISB.b3= 0;   //SALIDA   INTENSIDAD 

PORTB.b3= 0;   // INTENSIDAD EN 0 

TRISB.b4= 0;     // SALIDA   RESET 

TRISB.b6= 0;     // SALIDA   ADHOC W 

PORTB.B4= 1; //  RESET EN 1 

PORTB.B6= 0;   // ADHOC EN 0 

UART1_Init(9600);               // Initialize UART module at 9600 bps 

Delay_ms(100);                  // Wait for UART module to stabilize 

b=0; 

a=0; 

while (1)  

porta.b1=1;  //led encendido pic 

if (porta.b3==0) {    //reset 

     a++; 

if(a==1){ 

PORTB.B4=0;  //pin wifly en bajo  encendido 

portb.b6=0;  // pin adhocapagado 

    PORTA.B0=1; //led on } 

if(a==2){ 

DELAY_ms(1000); 

    portb.b4=1;  // pin wifly en alto  apagado 

    portb.b6=0;  // pin adhoc apagado 

PORTA.B0=0; //led off 

    a=0; } } 

 if (porta.b4==0) {    //ADHOC 

     b++; 

     if(b==1){ 

    PORTB.B6=1;  //pin wifly en alto 

portb.b4=1;  // pin wifly en alto  apagado 

PORTA.B0=1; //led on   } 

     if(b==2){ 

    portb.b6=0;  // pin wifly en bajo 

portb.b4=1;  // pin wifly en alto  apagado 

PORTA.B0=0; //led off 

    b=0;  } }}} 
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ANEXO 10.- DISEÑO DE LOS CIRCUITOS 

 

 CIRCUITO DE CONTROL ON/OFF PARA TOMACORRIENTE 

 

 
 

 CIRCUITO PARA CONTROL DE INTENSIDAD DE ILUMINACIÓN 
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ANEXO 11.- DISEÑO DE PLACAS 

 

  ILUMINACIÓN 

o PLACA DE ENTRADA DE ILUMINACIÓN 
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o PLACA DE CONTROL 
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o PLACA DE POTENCIA 
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 PLACA PARA TOMACORRIENTE 

o PLACA DE CONTROL 
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o PLACA DE POTENCIA 
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ANEXOS 12.- FOTOS  
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ANEXO 13.- HOJA DE DATOS MÓDULO INALÁMBRICO WIFLY RN-

XV 171. 
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ANEXO 14.- HOJA DE DATOS REGULADOR 78M33 
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ANEXO 15.- HOJA DE DATOS MICROCONTROLADOR 
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ANEXO 16.- HOJA DE DATOS PUENTE DE DIODOS 
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ANEXO 17.- HOJA DE DATOS OPTOCOPLADOR 4N25 
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ANEXO 18.- HOJA DE DATOS FOTOTRIAC MOC 3021 

 

 

 
 

 



133 

 

ANEXO 19.- HOJA DE DATOS TRIAC BTA139 
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ANEXO 20.- HOJA DE DATOS TRANSISTOR 2N3904 
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ANEXO 21.- HOJA DE DATOS ARDUINO MEGA 2560 
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ANEXO 22.- HOJA DE DATOS ARDUINO ETHERNET SHIELD 
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ANEXO 23. - HOJA DE DATOS PLC CORINEX AV200 ENTERPRISE 

POWERLINE ETHERNET WALLMOUNT 
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ANEXO 24.- HOJA DE DATOS PLC CORINEX AV200 ENTERPRISE 

POWERLINE ETHERNET ADAPTER 

 

 

 

 


