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Resumen. Este articulo presenta el proceso llevado a cabo para generar la
propuesta de un sistema el cual contara con una aplicacién movil multiplataforma
para el control y monitoreo de recursos del hogar, como lo son el agua potable,
energia eléctrica, gas LP y la temperatura con humedad del aire; en conjunto con
una red neuronal para la generacion de tips para la optimizacion del consumo de
estos recursos energéticos del hogar; dicho algoritmo se encontrara en una
plataforma online acompafiado de la base de datos, la cual contendré todos los
registros de los sensores del hogar, y de una APl REST mediante la cual se podra
tener acceso al sistema desde cualquier lugar, siempre y cuando se cuente con
una conexion a internet.
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Proposal for a Control, Monitoring and Assistance
System for Optimization of Energy Resources at Home

Abstract. This article presents the process carried out to generate the proposal of
a system which will have a multiplatform mobile application for the control and
monitoring of household resources, such as drinking water, electricity, LP gas
and temperature with humidity from air in conjunction with a neural network for
the generation of tips for optimizing the consumption of these energy resources
in the home. This algorithm is present on an online platform accompanied by the
database, which contains all the records of the home sensors, and a REST API
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through which the system can be accessed from anywhere, as long as it is counted
with an internet connection.

Keywords: 10T, Esp 32, Neural Networks, REST API, Mobile Application.

1. Introduccion

Los sistemas de domotica con inteligencia artificial aplicada es una tecnologia de
tendencias actual y futura, en el mercado que hace que la vida sea mas simple y facil
de controlar. La automatizacion del hogar se puede definir como la eliminacién de la
interaccion humana [2].

El Internet es una de las creaciones mas importantes de la humanidad para la
comunicacion y ahora se debe tomar en cuenta el crecimiento que ha tenido el Internet
de las cosas (I0T) con una gran cantidad de proyectos con un sin fin de funcionalidad,
aunado a este crecimiento también se tiene el exponencial aumento del uso de
smartphones y tablets el cual se elevé a 12.5 mil millones en 2010 el nimero de
dispositivos conectados a internet, esto significa que desde el 2010 existen mas
dispositivos conectados a internet que personas, ya que en ese afio la poblacion mundial
era de 6.8 mil millones [11]. Y a medida que Internet de las cosas crezca en los
préximos afios, mas dispositivos se unirdn a la lista de dispositivos conectados [2].

Con base en ello, los teléfonos moviles son la tecnologia mas popular utilizada
principalmente hoy en dia como herramienta de comunicacién; puede desempefiar un
papel importante en las casas inteligentes [3, 6]. Actualmente se presta bastante
atencion al teléfono movil invirtiendo una gran cantidad de tiempo en el uso de
aplicaciones. Las personas en promedio invierten 3 horas con 40 minutos diarios por
usuario [15], en resumen, al final del dia las Personas y Objetos interactdan entre si
mediante Procesos, generando Datos, cubriendo los pilares de loT.

En la actualidad, cada organizacion esta dedicando su 1+D (Unidad de Investigacién
y Desarrollo) hacia 10T [8] y al empleo del computo en la nube, lo que se define como
un modelo que permite, el acceso bajo demanda a redes ubicuas para compartir un
conjunto configurable de recursos de computacion, dichos servicios virtuales son
actualmente escalados masivamente y manejados como recursos agrupados que son
configurados continuamente. [12]

Considerando ademas que la seguridad y la comodidad son factores que las personas
buscan en un sistema de 10T [17], es necesario hacer necesario la implementacion de al
menos una computadora para realizar un control y monitoreo de eventos de manera
inteligente [4]. Una alternativa bastante efectiva es el empleo de IA (Inteligencia
Artificial) debido a que una coleccion de programacion potente y rigurosa [1], ideal en
la toma de decisiones de manera autbnoma en el sistema de loT [9, 10, 13].
Especificamente la utilizacion de redes neuronales coadyuva al desempefio del sistema
debido a que son modelos computacionales, paralelos, compuestos de unidades
procesadoras y adaptativas con una alta interconexion entre ellas si se emplea més de
una [19].
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1.1.  Antecedentes

En el proyecto HAUAR: Home Automation Using Action Recognition [7] los
autores desarrollan sistemas de automatizacion y monitoreo del hogar en el dia a dia.

En el proyecto se logra la automatizacién implementando moédulos de sensores y
camaras de video; integrandolos a una red local con una raspberry pi donde el algoritmo
HAUAR con gran eficiencia opera electrodomésticos sin intervencion de humanos,
solamente con el puro reconocimiento de imagen para conocer la accion que realiza
la persona.

En otra perspectiva de la automatizacion del hogar en el trabajo de investigacion
Development of 10T Monitoring Device and Prediction of Daily Life Behavior [13] los
autores proponen un sistema de monitoreo de una persona dentro de una habitacion,
mediante sensores generan datos para posteriormente analizarlos y predecir el
comportamiento de la persona. Utilizando dos algoritmos de aprendizaje automatico
SVM (Vector de soporte Machine) y LSTM (memoria a largo plazo) para predecir el
comportamiento de la persona. En suma, a su trabajo realizado, los autores resaltan lo
costoso que es implementar un hogar inteligente, por ello su sistema es econémico.

2. Problematica

Con base en el estudio realizado en el presente trabajo, mediante el anlisis de
resultados del instrumento mostrado en la seccion 5.1 se obtiene que la mayoria de las
personas han escuchado en algiin momento el término de automatizacion del hogar, y
tal vez sin tener un amplio conocimiento en lo que con lleva la automatizacion, les
interesa implementarla, con un sin fin de funcionalidades, puesto que en cada hogar
existen distintas necesidades por cubrir. Un sector de la poblacién esta interesado en
tener un control de seguridad de su casa, otro sector del publico se preocupa mas por el
ahorro de recursos energéticos y un tercer sector lo implementaria simplemente
por comodidad.

Por tanto, se deduce que una tercera parte de las personas estan interesadas en la
automatizacion de sus hogares con la finalidad de reducir el consumo de recursos
energéticos segun el estudio realizado [17]. En suma, la problematica radica, en que
hoy en dia una tercera parte de la contaminacion mundial proviene de procesos para la
generacion de energia eléctrica [18] lo cual ha generado la bisqueda de nuevas fuentes
de energias renovables, asi mismo la generacion de conciencia en las personas, con
respecto a la contaminacion, orienta a la poblacién a buscar la manera de reducir el
consumo de energia.

Agregado a ello, el hecho de que en los Gltimos afios se han desarrollado una enorme
cantidad de proyectos en el area de 10T, sin embargo, partiendo de esos proyectos, los
que estdn mas centrados en la automatizacion, muchos de ellos no cubren un factor
importante, tener acceso a los datos desde cualquier lugar, en su mayoria requieren que
la persona se encuentre en mismo sitio de la automatizacidn para contar con acceso a
la red en la cual se ejecuta las acciones. Esto Ultimo, repercute en el tercer sector del
publico en el estudio realizado, publico el cual busca la automatizacién de su hogar
por comodidad.
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Fig. 1. Diagrama de secuencia del proceso de propuesta o del sistema.

3.  Propuesta

La presente investigacion propone una plataforma mediante la cual ciertos controles
de la casa se comunican. El usuario asiste a todas las funciones de loT mediante el
control de una aplicacién mdvil multiplataforma, es decir, la aplicacion se podra
ejecutar en los sistemas operativos Android y 10S a partir de sus versiones 4.1 y 8
respectivamente [16] y toda la informacion relacionada se envia a la nube.

Es de vital importancia mencionar que el disefio del sistema no solo utiliza
tecnologia 10T sino también la funcién de inteligencia artificial para predicciones
implementando la técnica de aprendizaje profundo gated recurrent unit (GRU) y
la nube.

Las predicciones se pueden hacer a través de un motor predictivo que a su vez se
puede utilizar en un futuro préximo. Para su realizacion se propone emplear GRU que
es un algoritmo de 1A supervisada. Este proyecto se puede utilizar como un sistema de
recomendacion para las personas mayores y las personas con discapacidad fisica que
no pudieran hacer su trabajo de manera independiente y facil.

La intencion es que mediante la recoleccion de datos recabados a través de la
interaccion con la aplicacion se realicen un modulo de tips o recomendaciones en el
mévil que ofrezca informacién a futuro para la mejora en la toma de decisiones del
usuario sobre el consumo de recursos que tenga agregados en el sistema central.

Con esta ventaja, las personas obtienen un asistente para administrar el hogar y sus
necesidades. Ademas de que emplea tecnologia de comunicacion inalambrica que
proporciona acceso remoto desde tableta o teléfono inteligente.
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o Al . Aprendizaje -
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requerimientos alternativas tecnologias existentes Disefio y modelado
de base de datos
Espeaﬂ;aqon de Seleccion de Conou'm|ento ;ie Disefio de interfaz
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Fig. 2. Fases del proceso.

4.  Metodologia

“Una actividad busca lograr un objetivo amplio y se desarrolla sin importar el
dominio de la aplicacién, tamafio del proyecto, complejidad del esfuerzo o grado de
rigor con el que se usara la ingenieria de software.” [5]. Para este proceso se realizaran
distintas actividades por fases con la finalidad de tener un control de proceso, a
continuacion, se presenta una descripcion general de dichas actividades en la Fig. 2.

2.1. Requerimientos

Educcidn de requerimientos: El verbo educir se define como sacar una cosa de otra
y se ha adoptado por la dificultad que supone identificar los requisitos de un sistema de
informacion. En este proyecto la educcion de requisitos se realizé mediante una técnica
simple, encuestas al publico en general.

La encuesta se realiz6 mediante la plataforma de Google Forms y se compartié a los
conocidos de los autores, la poblacién total a la que se aplicé la encuesta fue de 120
personas; las preguntas realizadas fueron 10 preguntas de opcién multiple y una
pregunta abierta, las cuales se enlistan en la seccion de resultados con sus
respectivos resultados.

Especificacion de requerimientos: Esta etapa es en la cual se aterriza toda la
informacién obtenida de las encuestas en requerimientos técnicos, para realizar la
especificacion se implementard un Listado de Requerimientos el cual se presenta en la
sesion de resultados utilizando los Tags: Sistema, Funcion, Definicion, Interfaz,
Software, Hardware y Comunicacion.

Al realizar un andlisis de las respuestas de la encuesta, se deduce que las personas
buscan el control de la automatizacién de su hogar en su Smartphone, tal como lo indica
la gréfica de la pregunta #4, es por ello que se disefiara el sistema enfocado a una
aplicacion mavil para el uso de las personas. Por su parte el resultado de la pregunta #7
indica que las personas buscan tener el control y monitoreo de su hogar desde cualquier
sitio, sin encontrarse dentro de la casa, por consiguiente, se plantea que la base de datos
se encuentre en un servidor en internet para acceder a los datos a través de un APl REST
desde cualquier lugar donde se cuente con conexién a internet.
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Debido a la alta aceptacion de la inteligencia artificial por parte de las personas
encuestadas, se propone el uso de un sistema de redes neuronales para la generacion de
tips de ahorro de recursos ya que los encuestados muestran interés por la obtencion de
tips personalizados acorde al consumo de recursos en el hogar.

3.1. Andlisis de sistema

Desarrollo de alternativas: En esta etapa, se analizara el Listado de Requerimientos,
y visualizando cada requerimiento como una meta a cumplir se generaran propuestas
de solucion para cada uno.
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«components Aplicacion Movil
Algoritma Machine
Learning
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Fig. 3. Arquitectura del sistema.

‘ Sistema On/Off Luz

Tecnologia o S
Descripcion
componente
El dispositivo cuenta con conectividad de wifi y bluetooth, con un
ESP32 - ; .
micro-procesador integrado de 32 bits.
DHT11 El sensor permite medir la temperatura y humedad en el aire.
MQ5 Este sensor tiene la finalidad de detectar la presencia de gas LP.
Sensor nivel de Este sensor proporciona el nivel de agua en el contenedor principal de
agua la casa, con este dato se tendra un historial del nivel de agua.
Sistema ON/OFE Este sistema nos pe_rmltlra po_der apagary encender los focos de la casa
de luz desde I_a aplicacion movil en conjunto con los apagadores
convencionales.
Son un tipo de red neuronal simple y con un gran desempefio
GRU . ~
trabajando con datos pequefios.
El APl REST se estructura mediante la arquitectura modelo vista
APl REST controlador introduciendo una capa de servicios. Todo esto con el

framework Codeigniter en su version 3.
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Seleccion de componentes del sistema: El abanico de propuestas generadas sera
evaluado con los criterios de seleccion para obtener los componentes que integraran
al sistema.

4.1. Aprendizaje y Capacitacion

Indagacion de las tecnologias existentes: Se indagara sobre las tendencias
tecnoldgicas que sean de utilidad para el desarrollo del sistema. En esta etapa se
consultaron distintas fuentes.

Conocimiento de tecnologia seleccionada: Se estudian a fondo las tecnologias
seleccionadas en la etapa de Seleccién de componentes del sistema.

4.2. Desarrollo de disefio

Creacion del paquete de datos técnicos: El paquete de datos técnicos contiene,
diagramas UML, diccionarios de datos, estandares de codificacién y mapas mentales
necesarios para la guiar el proceso de desarrollo del sistema.

Disefio y Modelado de la Base de Datos: Mediante técnicas de normalizacién
disefiar la base de datos que satisfaga las necesidades del sistema.

Disefio de interfaces del sistema: Mediante Mockups se disefiaran las interfaces
graficas del sistema en el apartado 5.3 se muestran el prototipo de disefio en la Fig. 4.

Disefio del plan de pruebas: Se disefié un plan de pruebas con dos objetivos, orientar
las pruebas realizadas durante el desarrollo y depuraciéon del sistema, pero
principalmente para ser ejecutado en la Fase de Verificacion y Validacion.

5. Resultados

En la seccidn de resultados se presentan tablas, gréficas, ilustraciones y diagramas
con los distintos productos generados en cada una de las fases de la investigacion.

5.1. Gréficas de las respuestas de la encuesta

Pregunta Resultados
1 ¢Has oido hablar sobre la automatizacion Si: 80%
de hogares (domética)? No: 20%
2 ¢ Te gustaria implementar un sistema de Si: 94.2%
automatizacion en tu hogar? No: 5.8%

Ahorro energético: 31.1%
Comodidad: 31.9%
Seguridad:32%

Celular: 31.7%
Computadora: 0%

Ambos: 68.3%

De vital importancia: 40%

Es importante para mi: 59.2%
No me importa: 0.8%

3 ¢Con qué finalidad implementarias un
sistema de automatizacion en tu casa?

4 ;Desde donde te gustaria tener el control
de tu hogar?

5 ¢ Qué importancia tiene para ti, monitorear
tu hogar cuando sales de ahi?

O O O|0O O O|0O O O|0 OO0 O
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o Para estar al tanto del hogar de personas
adultas que viven solas: 15%
6 ¢En qué situacion implementarias un o Para estar al tanto de mis hijos cuando
control y monitoreo de hogar? salgo de casa: 13.3%
o Para estar al tanto de mi hogar cuando no
estoy: 71.2%
o Me serian muy Utiles y los
7 ¢ Cual es tu opinion respecto a recibir tips implementaria 61.7%
personalizados para ti sobre el ahorro de o Los considera en cuenta 37.5%
energia en tu hogar? o Me resultaria indiferente esta
informacion: 0.8%
8 ¢ Cuél de los siguientes rubros genera g gg‘;rﬁ:ﬁ I:E))Ize(;tor/loca. 61.7%
mayor gasto econémico en tu hogar? o Agua potable: 5.8%
9 ¢ Consideras (til el monitoreo de consumo o Si: 94.2%
de los recursos tales como energia eléctrica, o No:5.8%
gas LP y agua potable?
10 ¢ Cuél es tu opinidn respecto a los temas © C?nsmero glue ;ne;c:lrar} ngesg/ras vidasy
de Inteligencia Artificial y aprendizaje de salvaran miles de ellas: 97.5%
o Considero que es una amenaza para la

maquinas?

humanidad 2.5%

5.2. Listado de requerimientos

Descripcion TAG
El sistema contara con una aplicacion mavil, multiplataforma, la cual
permitird al usuario el control y monitoreo de recursos energéticos del Sistema
hogar.
El usuario tendrd acceso al control y monitoreo de su hogar desde -
. . : Definicion
cualquier lugar, siempre y cuando cuente con acceso a internet.
El monitoreo del hogar consistira en:
—  Temperatura y humedad en el aire. L
—  Presencia de gas LP Definicion
— Nivel de agua en el depdsito principal
—  Estado (encendido/apagado) de los focos
El control del hogar consistira en el encendido y/o apagado de los N
Definicion
focos del hogar.
La temperatura y humedad en el aire se mediran usando el sensor
Hardware
DHT11.
La presencia de gas LP se medird mediante el sensor MQ5. Hardware
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El nivel de agua dentro del contenedor principal de la casa se medira

X P Hardware
usando un sensor de nivel de liquidos.

Los sensores se comunicaran a un dispositivo ESP32 para la

o Hardware
transmision de datos.

El dispositivo ESP32 debera transmitir los datos recolectados por los ~ Comunica

sensores a la base de datos a través del APl REST. cién
La aplicacion mévil consultara a la base de datos los datos para el Comunica
monitoreo a través del APl REST cién
La aplicacion mavil publicara en la base de datos las acciones Comunica
ejecutadas por el control a través del APl REST cién

En el mismo servidor donde se ubique la base de datos, se ubicara el

. Definicion
API REST para el acceso a ella, y el sistema de red neuronal
El sistema de red neuronal se ejecutard como una tarea programada
del servidor para realizar un andlisis de los datos y generar tips de Sistema
optimizacion.
Los tips que se generaran seran sobre:
—  consumo de agua potable Definicion
—  consumo de energia eléctrica / Funcion
—  prevencion de fugas de gas LP
El dispositivo ESP32 consultara constantemente la publicacion de Funcion
acciones en la base de datos a través del APl REST
El API REST contara con autenticacion para las peticiones http Funcién
El usuario recibira una respuesta sobre la ejecucion de su accion, para Funcion
ser notificado si la accion se ejecut6 correctamente o no.
El usuario recibird los tips mediante notificaciones. Funcién
La aplicacion mévil consultard cada determinado lapso de tiempo la Euncion
existencia de nuevos tips en la base de datos a través del APl REST.
La informacidn mostrada en la seccién de monitoreo se actualizar en -
. . Funcion
iteraciones dentro del rango de 20 segundos a 30 segundos.
El dispositivo ESP32 publicaré en la base de datos los valores de los Euncion

sensores en iteraciones dentro del rango de 5 segundos a 10 segundos
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5.3. Mockups
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Fig. 4. Disefio de la aplicacion movil.

5.4. Plan de pruebas
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CP# Datos de entrada o Accién

Resultado Esperado

CP1 Elusuario accede a la seccion
de control en la aplicacién
mévil y ejecuta la accion de
apagar el foco seleccionado.

Recibe una notificacién informando que el
foco ha sido apagado. De lo contrario se
mostrara una notificacién informando que
no fue posible apagar el foco.
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CP2 El usuario ingresa a la seccion  Visualiza graficamente en la pantalla:
de monitoreo en la aplicacion e Temperatura y humedad en el
movil. aire.

e Presenciade gas Ip

e Nivel de agua en el depdsito
principal

e Estado (encendido/apagado) de
los focos

CP3  El usuario accede a la seccion  Recibe una notificacion informando que el
de control en la aplicacion foco ha sido encendido. De lo contrario se
mévil y ejecuta la accion de mostraré una notificacién informando que
encender el foco seleccionado.  no fue posible encender el foco.

CP4  El usuario ingresa a la seccién  En un lapso no mayor a 35 segundos el
de monitoreo, y manualmente  cambio se debera ver reflejado en la
enciende un foco que en el seccion de monitoreo de la aplicacién
monitoreo se muestra apagado  movil

6. Conclusiones

Se considera que la implementacion de sistemas complejos que se involucren en la
Industria 4.0 son un factor muy importante para impulsar el crecimiento del ecosistema
de tecnologia en México.

Con base en los resultados obtenidos en la aplicacidn de la encuesta, se concluye que
la sociedad se encuentra abierta totalmente a emplear tecnologias como IA. Por lo tanto,
es de vital importancia continuar con el desarrollo del producto con la intencion de
introducirlo al mercado.

7. Trabajo futuro

A futuro se pretende realizar el prototipo del sistema fisico aunado al desarrollo de
la aplicacion movil multiplataforma que funcionard como el modelo de
recomendaciones proporcionadas por el modelo de predicciones para consulta
del usuario.

Ademaés, se contempla la opcién de realizar un panel interactivo que podré ser
visualizado en un touchscreen, el cual se encontrard en comunicacién con el prototipo
del sistema central de monitoreo para mostrar los datos recolectados por los sensores
instalados en el hogar. En la Fig. 5 se muestra el proceso a seguir en las siguientes fases
del proyecto para darle continuidad a la investigacién y de esta manera implementar el
disefio de la propuesta.
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Implementacion P S .
A Verificacion y Validacion Despliegue
del Disefio y plieg
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Cadificacion ]
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Integracion con Analisis de
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la base de datos
pruebas
Documentacién seguimiento Soporte y
a errores Mantenimiento
Fase 4 Fase 5 Fase 6

Fig. 5. Fases a concluir en el trabajo futuro.
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