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Resumen 

 

El siguiente trabajo tiene como principal propósito documentar la mayoría de 

las acciones realizadas por el área de automatización del proyecto CASA UNAM para 

lograr concebir una solución viable sobre el manejo de variables de confort en cara a 

la participación del equipo México en el Solar Decathlon Europe 2014. Se hace 

mención de los problemas que presentan las zonas a controlar y un procedimiento de 

acción basado en sensores, microcontroladores y actuadores que ayudaran a resolver 

la problemática planteada. 

 

Finalmente a manera de epilogo se expondrá el posible futuro que podría 

presentar los próximos diseños ya basados en un modelo reducido de bajo costo 

pensado en un tentativo plan de negocios cuya meta será convencer a la población de 

los beneficios que pueden obtener al usar en su vida diaria sistemas automatizados. 
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“…“Las nueve y cuarto”, cantó el reloj, “la hora de la limpieza”. 

 

De las guaridas de los muros, salieron disparados los ratones mecánicos. Las 

habitaciones se poblaron de animalitos de limpieza, todos de goma y metal.  

 

Tropezaron con las sillas moviendo en círculos los abigotados patines, frotando 

las alfombras y aspirando delicadamente el polvo oculto. Luego, como invasores 

misteriosos, volvieron de sopetón a las cuevas. Los rosados ojos eléctricos se 

apagaron. La casa estaba limpia…” 

 

Fragmento del cuento “Vendrán lluvias suaves”, parte de la serie de 

relatos “Crónicas marcianas”, Ray Bradbury, Estados Unidos, 1950 
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Introducción 

 

Han pasado dos años y medio desde que en el verano del 2012 un grupo de 

alumnos pertenecientes a la Facultad de Arquitectura, encabezados por el arquitecto 

Santiago Mota, ganaron un lugar para entrar a un concurso único en un su tipo: El 

SDE (Solar Decathlon Europe por sus siglas en inglés) que convoca a estudiantes y 

profesores de diversas universidades para el desarrollo de “casa sustentables” que 

posteriormente competirán en 10 diferentes categorías y serán exhibidas en un lugar 

conocido como “Villa Solar”. 

 

En aquel entonces nadie sabía exactamente como sería el diseño final, no había 

idea de los sistemas que se debían integrar ni siquiera había un logo oficial ni 

fundamento alguno para conseguir patrocinadores, no había el suficiente personal ni 

asesores que ayudasen a concretar ideas. 

 

Teniendo el tiempo limitado, aquellos primerizos alumnos empezaron a buscar 

ayuda en los diversos institutos y escuelas pertenecientes a la Universidad levantando 

la mano la Facultad de Ingeniería, la Facultad de Ciencias Políticas y la Escuela 

Nacional de Trabajo Social de cuyas aulas saldrían los integrantes del creciente equipo 

México. 

 

Una vez teniendo a la gente indicada en el lugar indicado se buscó una razón, 

un motivo por el cual el proyecto no se quedase estancado en solo un concurso sino 

que en verdad ayude a resolver una problemática de la sociedad mexicana. 

Particularmente se eligió las condiciones de vida de Iztapalapa, una de las 16 

delegaciones que forman parte de la Ciudad de México. Las razones principales por 

las que esta zona fue considerada caso de estudio son la sobrepoblación, la falta de 

abastecimiento de agua, problemas de transporte, entre otras razones. 

 

Tras varios meses de largas juntas, exhaustivas presentaciones, tediosas 

discusiones y cambios de última hora fue presentado ante los medios de comunicación 
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y directivos de la Universidad, el día 30 de enero del 2014 en el Museo Universitario 

de Ciencias y Arte (MUCA), el proyecto conocido como CASA UNAM. A partir de ese 

momento y durante los siguientes seis meses se aprovechó el espacio designado para 

evaluar varios aspectos de la construcción de prototipo: desde la organización de los 

cuadrillas de trabajo hasta el embalaje de todo el proyecto. 

 

Finalmente el 13 de junio del mismo año, el equipo partió hacia la ciudad de 

Versalles en donde permaneció durante más de cinco semanas en las etapas de 

montaje, competición y demostración obteniendo tres grandes premios: tercer lugar 

en sustentabilidad, segundo lugar en urbanismo y el primer lugar en ingeniería y 

construcción. 

 

Pero después de tantas presentaciones y eventos sociales la gente se pregunta 

¿Cuál fue el trabajo que los llevo a ir tan lejos? ¿Por qué tal motivación? y sobre todo 

¿En qué beneficia a la sociedad el desarrollo de este tipo de actividades? Cada una 

de estas preguntas y otras más serán contestadas en las siguientes cuartillas en donde 

se expone de forma particular el trabajo realizado por parte del equipo de “control y 

automatización” enfocado en la autorregulación de actividades dentro de las paredes 

 

 Adicionalmente se puntualizaran los principales conceptos de la domótica 

enfocado a espacios habitables, se describirá la solución ofrecida por parte del equipo 

para el SD y la continuación de forma independiente del desarrollo de una nueva 

propuesta comercial sobre la implementación de un sistema demótico de bajo costo 

considerando algunas propiedades del concepto de sustentabilidad y ecología. 
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Capítulo 1.  ¿Qué es CASA UNAM? 

 

CASA UNAM es un sistema constructivo basado en el montaje de módulos 

ligeros, funcionales y habitables que son capaces de adaptarse a espacios ubicados 

dentro de construcciones ya existentes como por ejemplo las azoteas de domicilios y 

edificios siendo áreas comúnmente desaprovechadas de manera parcial o totalmente 

por los habitantes de la zona. El Project Manual creado por el equipo México (2014) 

contiene toda la historia que involucra a tan singular idea. 

 

De las múltiples ideas que se tenían planeadas para llevar a cabo el proyecto se 

eligió una en particular siendo la propuesta presentada por el equipo México para el 

Solar Decathlon Europe 2014 cuyas características se describen de manera resumida 

en la figura 1: 

 

 

Figura 1. Plano General CASA UNAM 
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 Arquitectónicamente CASA cuenta con cinco grandes áreas que brindan un 

espacio digno y confortable para la convivencia de una familia de cuatro integrantes 

siendo descritas a continuación:  

 

 Módulos: Se trata de tres zonas distribuidas en el espacio confinado, destinadas 

a los residentes para que puedan realizar sus actividades diarias. Cada uno de 

los módulos cuenta con el mobiliario, luminaria y controles apropiados según las 

tareas para las que fueron diseñados. 

 

 Accesos: Tomando en cuenta las diversas capacidades motrices que pudiesen 

tener los futuros inquilinos se tomaron en cuenta dos formas para ingresar a los 

habitáculos: A través de escalones o haciendo uso de una rampa distribuida 

alrededor del inmueble. . 

 

 Banca Técnica: Un sitio localizadas en medio de los módulos que contiene a los 

equipos de control eléctrico e hidráulico que hacen posible la realización de las 

diversas tareas dentro del hogar. Este espacio está dividido en primera instancia 

por la banca eléctrica que cuenta las protecciones eléctricas y de control. A 

continuación se encuentra la banca hidráulica la cual cuenta con dos 

separaciones: una para el calentador eléctrico de respaldo y otra para la cisterna 

de aguas negras, la cual forma parte del sistema de saneamiento propuesto.  

 

 Torre hidráulica: Una zona ubicada cerca de la banca técnica, la cual tiene como 

función principal contener gran parte del sistema hidráulico que proporciona agua 

caliente y fría a los tres módulos habitables.  

 

 Áreas verdes: Forman parte del sistema de humedales donde el agua usada en 

las tareas dentro del hogar y que es reciclada sirva para la irrigación de plantas 

de cultivo.  
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Ingenierilmente CASA cuenta con 5 grandes áreas que dan soporte a todas las 

tareas que se realicen dentro de los habitáculos. Estas áreas son: 

 

 Civil: Estructuralmente hablando, CASA tiene una base en forma tetraedral 

conocida como “tridilosa” formada por barras de acero galvanizado la cual brinda 

una superficie de construcción sólida, ligera y  modular, siendo capaz de soportar 

hasta 200 [Kg] por metro cuadrado (éste dato está en función del material 

ocupado). Los postes con los que cuenta la base en la parte inferior son 

conocidos como buzones que ayudan a estabilizar y a dar altura a la base de 

tridilosa.  

 

 Térmica: Existen dos vías que permiten tener un cierto nivel de confort: El 

sistema pasivo que lo conforman las mismas paredes de los habitáculos. Éstos 

están formados por una estructura metálica cuya función es la de sostener los 

paneles de yeso y madera, así como los techos denominados “galletas”. El 

interior de los muros se encuentra relleno de un material llamado “Rolan” cuya 

función es de ser un aislante termoacústico, es decir mantienen la temperatura 

cercana a ellas así como absorbe las vibraciones acústicas en el ambiente. Las 

puertas desplegables permiten una mayor entrada de aire al ser abiertas en su 

totalidad y mantienen la temperatura dentro de los habitáculos al permanecer 

completamente cerradas.  

 

 Eléctrica: Una red de 110V (alimentación en México) acondicionada para la 

protección de cargas que van desde laptops, un lavatrastos, una estufa de 

inducción, un horno eléctrico, un calentador eléctrico de respaldo, una lavadora, 

además de tener un sistema de entretenimiento que consiste en un proyector, un 

amplificador de audio y un reproductor Blu-Ray así como una red Wi-Fi y una 

luminaria LED para cada área de la residencia. 

 

 Fotovoltaica: Dos redes con aproximadamente 34 paneles fotovoltaicos que 

están distribuidas sobre los techos que forman parte de los tres módulos capaces 
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de generar hasta 5kW/h. El sistema incluye un inversor con capacidad de 

conectarse a la red eléctrica de la zona en la cual se instale e incluye sus 

respectivas protecciones. 

 

 Hidráulica: Quizá uno de los sistemas más complejos con los que cuenta el 

proyecto, la propuesta se divide en tres áreas: el sistema de almacenamiento de 

agua, la torre hidráulica y la planta de saneamiento. El sistema de 

almacenamiento recibe el agua que llega del registro proveniente de la zona 

donde se instale y también acumula el agua captada por las lonas pluviales 

 

El agua que sale de dicha zona está conectada a las bombas mecánicas 

que aparecen a los alrededores de la torre hidráulica. Estas bombas son 

impulsadas por las ruedas de las bicicletas que se conecten al mecanismo de 

impulsión. Los calentadores solares cuentan con un sensor de temperatura que 

al detectar un valor 3°C más arriba que el agua fría activan una válvula eléctrica 

que manda el flujo y la orden de activación al calentador eléctrico de respaldo. 

 

 Control e Instrumentación: Esta área es la razón por la cual se desarrolla el 

presente trabajo. CASA cuenta con diversos sistemas que ayudan a resolver 

varias actividades dentro de sus espacios, pero dichas acciones no se pueden 

cumplir si no se tiene un procedimiento confiable, capaz y eficiente de controlar 

los diversos equipos que resuelvan esas tareas. 

 

Para el Solar Decathlon Europe 2014, el equipo de Control presentó un 

concepto de automatización que consiste en dos partes: un equipo llamado 

“CLIPSAL” patrocinado por la empresa Schneider Electrics que consiste en un 

conjunto de dispositivos entre periféricos de entrada y salida conectados por un 

protocolo de comunicación que ayudan a gestionar el encendido y apagado de 

varias unidades como pueden ser luminarias, equipo de sonido, los ERV y 

equipos de encendido On/Off.  
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Identificación del problema 

 

Al describir de manera particular las diversas áreas operativas presentes en 

CASA UNAM se han encontrado diversos puntos en los cuales debe de intervenir 

algún dispositivo o equipo que ayude a realizar las tareas encomendadas por los 

servicios instalados dentro del sistema constructivo. 

 

Son cuatro los sectores que se tomarán como caso de estudio para determinar 

las distintas soluciones que resuelvan las problemáticas encontradas. Adicionalmente, 

se incluirá un quinto sector que en las primeras sesiones del proyecto se manejó 

superficialmente pero no fue contemplado en el diseño final, sin embargo tiene una 

gran relevancia entre las familias de la Cuidad de México. 

 

Las áreas tomadas en cuenta para este trabajo de investigación son las 

siguientes: 

 

 Iluminación: Se necesita un sistema de luminarias que entre en servicio cuando 

las condiciones ambientales no permitan un espacio de trabajo agradable. 

Dependiendo de la ocasión, el sistema de iluminación deberá apagarse 

automáticamente así como trabajar bajo distintos escenarios inclusive que sirvan 

para indicar alguna advertencia o mensajes de ayuda. 

 

 Confort: No existe algún sistema pasivo contemplado en el diseño que haga 

circular el aire del interior al exterior y viceversa ni tampoco alguno que sea capaz 

de calentar o enfriar los habitáculos. Por todo lo anterior se propuso un aparato 

conocido como ventilador de recuperación de energía (ERV por sus siglas en 

inglés) que permita solventar dicha problemática. Sin embargo, para que dicho 

equipo funcione de manera automatizada es necesario contar con un sistema de 

instrumentación que mide las condiciones y calidad del aire dentro del inmueble. 

Como complemento se puede contemplar la automatización de los textiles que 

envuelven los exteriores de cada módulo como soporte a este punto. 
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 Hidráulica: Cada tinaco o cisterna debe de contener un dispositivo que indique el 

nivel de agua así como una válvula que permita o cancele la circulación de agua 

en las tuberías. Si las condiciones climáticas no permiten que los calentadores 

térmicos lleven a una temperatura mayor del que se encuentra el agua contenida 

en los tinacos es necesario activar el calentador eléctrico de respaldo para 

cumplir con dicha tarea. Adicionalmente, debe de existir una serie de dispositivos 

que controle el flujo de agua que va del tanque de saneamiento a los humedales 

para tareas de irrigación. 

 

 Entretenimiento: La propuesta no presenta una unificación clara entre sus 

componentes por lo que se debe considerar elementos y/o interfaces que 

interactúen de mejor forma con el usuario. 

 

 Seguridad: Una de las grandes prioridades entre las familias mexicanas es el 

bienestar de sus integrantes, un hogar debe de ser un lugar seguro en todos los 

aspectos, desde un gran refugio contra las inclemencias del clima hasta una 

señal de ayuda sobre alguna emergencia. El proyecto original solo contempla 

salidas de emergencia pero no existe un protocolo de acción en caso de algún 

siniestro en específico. Tampoco existen muchas alternativas para las personas 

discapacitadas en caso de presentarse un siniestro por lo que a lo largo de los 

siguientes capítulos se propondrán soluciones tomando en cuenta los principios 

de la domótica. 
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Objetivos 

 

Dado las problemáticas de gestión de equipos y recursos contemplados para el 

proyecto CASA UNAM el presente trabajo tiene como principal objetivo:  

 

“Generar un sistema de control de acciones tipo domótico que permita ayudar al 

usuario a realizar sus tareas cotidianas dentro de un espacio habitable de carácter 

sustentable.” 

 

Para dar soporte a la investigación se tienen contemplados los siguientes objetivos 

específicos: 

 

“Usar una metodología de diseño que ayude a plantear de manera eficiente la 

solución del problema.” 

 

“Fabricar un prototipo funcional del resultado generado al usar dicha metodología 

de diseño.” 
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Capítulo 2: Descripción de la metodología de diseño 

 

Durante los cinco años que cubre el plan de estudios de la carrera de ingeniería 

mecatrónica se ha mencionado infinidad de veces la palabra “diseño”, sin embargo, 

no se detiene a señalar su verdadero significado aplicado a esta disciplina de 

formación profesional. 

 

Varios autores manejan el término como un plan, otros una estrategia, una teoría 

e inclusive como una ciencia que ayuda a resolver un problema. Una de las 

definiciones puntualizas sobre lo que es el diseño es la mencionada por Budynas y 

Nisbett: 

 

“Diseñar es formular un plan para satisfacer una necesidad específica o resolver 

un problema en particular”. 

 

Así como existen diversas definiciones sobre lo que es el diseño, también existen 

diferentes metodologías, particularmente se cita la frase de Amalio A. Rey (2006) 

sobre su percepción: 

 

“La metodología era lo que faltaba para pasar del Diseño al Pensamiento del 

Diseño, de oficio técnico a metodología para innovar.”  

 

En un plano más concreto, una metodología es un procedimiento o forma de 

diseñar, como la propuesta por Genrich Altshuller conocida como “la Teoría para 

Resolver Problemas de Inventiva (TRIZ por sus siglas en ruso) cuya principal 

característica es la de analizar en diversos niveles las propiedades del problema antes 

de buscarle una solución, TRIZ tiene una serie de herramientas para poder ayudar al 

diseñador a encontrar una respuesta basada en una lista de principios de solución 

para el caso presentado. 
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De forma particular se hablará de los trabajos realizados por Michael French 

(1992) en los cuales describe una de las formas más frecuentes de diseñar basándose 

en 8 pasos los cuales a su vez se agrupar en 4 etapas como lo expone Jorge Ángeles 

(2012) y se visualizan ambas ideas en la figura 2: 

 

 

Figura 2. Metodología de French (1985) 
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Dicho lo anterior, las cuatro etapas de la metodología de French se enlistan a 

continuación: 

 

1. Análisis del problema: El paso más importante para encontrar la solución a un 

problema es su propio planteamiento, de aquí aparecen las preguntas ¿Qué es 

lo que se presenta?, ¿Cómo se presenta?, ¿Porque se presenta? Y ¿Para qué 

resolverlo? Todo lo anterior sirve para identificar las necesidades del cliente e 

interpretar los requerimientos con el fin de encontrar las funciones y subfunciones 

que se requieran cubrir. 

 

2. Diseño conceptual: Con las acciones determinadas en la etapa anterior se 

generan diversas ideas generadas a partir de las combinaciones de las diferentes 

formar de realizar las funciones descritas. Es en este punto donde se puede 

hacer uso de alguna otra metodología para ayudar a resolver alguna contrariedad 

entre los sistemas. 

 

3. Realización: Una vez obtenidas las múltiples variantes se empiezan a dibujar 

esquemas o bocetos de su posible forma, operación y su posible implementación. 

Inclusive se recomienda que se elaboren prototipos funcionales para estudiar su 

posible comportamiento o simplemente se observe la ejecución de alguna 

función. 

 

4. Diseño de detalle: Finalmente si el nuevo producto diseñado realiza las tareas 

requeridas se prosigue a elaborar o seleccionar piezas que requieran una 

fabricación más detallada, elaborar planos de fabricación, de ensamble e 

inclusive de funcionamiento así como posibles manuales de operación y 

mantenimiento.  

 

Para mantener un orden del proceso seguido desde las necesidades del cliente 

hasta la realización de planos se debe de generar una memoria de diseño con el 
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propósito de justificar todo el proceso seguido para la obtención de la solución 

obtenida. 

 

Complementando las ideas anteriores, existen algunas herramientas para poder 

definir de mejor manera la etapa de “diseño conceptual”. La primera parte es definir 

las necesidades del cliente, las cuales deben de ser interpretadas por el diseñador de 

tal forma que se generen enunciados que den pauta a los requerimientos de la solución 

. 

Tomando en cuenta los puntos descritos en el capítulo correspondiente al 

“Planteamiento del problema” se prosigue a la interpretación de las necesidades como 

se muestra en la tabla 1: 

 

Cliente: CASA UNAM 

Domicilio: Estudio MUCA, Facultad de Arquitectura, UNAM 

Teléfonos: 5585726408 

Fecha: 7 Enero del 2014 

Tipo de usuario: Familia (4 integrantes, 2 adultos y 2 niños)  

 Enunciado del cliente Necesidad interpretada 

A
p

li
c

a
c

io
n

e
s

 

La luz del sol no es la suficiente para 

tener buenas condiciones de trabajo. 

La casa se ilumina en condiciones de 

poca visibilidad. 

El Sol es la única fuente de energía 

permisible (Además de la obtenida 

por la toma eléctrica de la red 

externa) 

La casa usa equipos exclusivamente 

eléctricos  

El clima afecta las condiciones de 

temperatura dentro de los 

habitáculos. 

La casa se calienta o se enfría 

dependiendo de las condiciones del 

clima. 

Hay ocasiones en las cuales los 

electrodomésticos se quedan 

La casa activa o desactiva las 

alimentaciones de los 

electrodomésticos. 
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encendidos y no hay alguien cerca 

quien lo apague. 

Hay veces cuando algunos se 

requiera usar agua fría o agua 

caliente, sin embargo ambas 

condiciones se deben mantener 

siempre  

La casa abastece de agua caliente o 

fría a los servicios que lo requieran. 

Es tedioso extender y contraer 

manualmente los textiles exteriores. 

La casa controla el funcionamiento de 

los textiles 

Las plantas ubicadas en los 

alrededores dependen del agua para 

sobrevivir y el usuario no tiene tiempo 

para regarlas 

La casa distribuye el agua tratada a 

las áreas verdes cuando se requiera. 

S
u

g
e
re

n
c

ia
s
 

Puede que en algún momento el 

inmueble sea habitado por personas 

con capacidades diferentes 

Los equipos montados responden a 

cualquier tipo de usuario. 

Activar de manera simultánea varios 

sistemas dependiendo de la ocasión 

La casa genera escenarios según las 

condiciones del cliente. 

Tener un equipo de audio y video 

para ser colocado en un espacio 

diseñado para reunir a la familia para 

ver alguna película o simplemente 

escuchar música. 

La casa provee de contenido 

multimedia al habitáculo 

correspondiente. 

Alguna señal de alarma seria 

fantástica si se presenta alguna 

emergencia 

La casa emite algún tipo de señal de 

auxilio en caso de presentarse un 

problema. 

Tabla 1. Necesidades del cliente. 

 

 



DISEÑO DE SISTEMA DE MONITOREO PARA CASA UNAM 

 

23 

 

Una vez obtenidas las necesidades solicitadas por el cliente, estas serán 

organizadas de forma jerárquica tomando en cuenta la prioridad que tiene. Para 

obtener un mejor análisis se puede aplicar ponderaciones a cada enunciado como 

aparecen en la tabla 2: 

 

Jerarquización de los requerimientos del proyecto 

Requerimientos Importancia 

F
u

n
c
io

n
a
li

d
a

d
 

Automatización 

de sistemas. 

Enrollamiento de textiles. 10 

Riego de áreas verdes. 9 

Energización de electrodomésticos. 3 

Sistema de alerta. 8 

Control de 

sistemas. 

Confort de temperatura. 1 

Buena luminosidad de interiores. 2 

Control de temperatura de agua para 

servicios. 

4 

Entretenimiento Soporte multimedia. 6 

Generación de escenarios. 7 

Extras  Instalaciones pensadas para todo tipo de usuario. 5 

Tabla 2. Jerarquización de los requerimientos 

 

Posteriormente sigue la “clarificación de los objetivos”, donde se definen las 

intenciones que el diseño de la solución debe de cumplir. Durante todo el proceso de 

trabajo las metas pueden ir variando sin embargo es necesario plantear una base para 

encontrar soluciones. Los objetivos pueden expresarse en un esquema que contenga 

ramificaciones. Las ramificaciones de los objetivos responderán a la pregunta ¿Cómo 

cumplirla? o ¿Por qué cumplirla?, como se muestra en la figura 3: 
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Figura 3. Árbol de objetivos 

 

Los objetivos se representan como acciones y las acciones dan lugar a funciones 

que se pueden definir como las metas que debe realizar para lograr cumplir dichas 

tareas. 

 

 El diagrama de funciones es una herramienta de diseño que permite tomar en 

cuenta todas las obligaciones consideradas para resolver la problemática. En la figura 4 

se pueden analizar de izquierda a derecha, las entradas que son necesarias para 

iniciar el proceso de solución, posteriormente las entradas son relacionadas con las 

acciones que requieran la puesta en marcha del proceso y finalmente se ubican las 

salidas que son el resultado el proceso de solución. 
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Figura 4. Diagrama de funciones general sistema de control y automatización CASA 
UNAM 

 

También se pueden desarrollar diagramas de funciones para cada tarea 

analizando de una forma más particular cada proceso. Los siguientes esquemas 

describen de forma más particular el funcionamiento de tres sistemas que son parte 

importante del área de control y automatización. 

 

En primer lugar, la figura 5 explica el comportamiento del sistema de 

climatización activo dentro de los habitáculos. De derecha a izquierda aparecen las 

señales de entrada que son dadas por sensores o elementos que son imprescindibles 

para que el sistema de funcionamiento empiece en operación. 
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El proceso por el que se debe de pasar para obtener el clima deseado incluye el 

sensado del ambiente tomando en cuenta los principios de la domótica, 

posteriormente los datos se analizan para que un dispositivo tome la decisión de 

ejecutar una acción dependiendo de las condiciones iniciales. Finalmente se 

presentan tres posibles tareas que van desde mostrar las actividades realizadas al 

usuario hasta la capacidad de activar o desactivar elementos para lograr el ambiente 

deseado. Por supuesto que el resultado está limitado a los actuadores y al consumo 

energético. 

 

 

Figura 5. Diagrama de funciones del área de confort 

 

La figura 6 muestra ahora el sistema de iluminación activo de CASA, la 

particularidad de este esquema es la cantidad de entradas que condicionan la 

activación de las luminarias, estas van desde interruptores manuales, sensores de 

presencia e iluminación hasta actividades programadas e interfaces inalámbricas. 

Algunas de las entradas formas parte de algunas acciones, otras se usan para aplicar 

condiciones de inicio y otras aparecen hasta la puesta en marcha del sistema. Las 

luminarias forman parte importante de los llamados “escenarios” que son condiciones 

variables que se le pueden aplicar al entorno para alguna particularidad. 
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Figura 6. Diagrama de funciones del área de iluminación 

 

La figura 7 hace referencia al funcionamiento del sistema de agua potable 

presente en cada módulo de CASA UNAM. La parte correspondiente a la colección y 

manejo de aguas residuales no se engloba en el dibujo debido a que es tratado como 

un sistema independiente a pesar de usar agua como sustancia de trabajo. 

 

 

Figura 7. Diagrama de funciones del área hidráulica 
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De nueva cuenta las entradas constan de señales para toma de decisiones como 

son los indicadores de nivel, el fluido de trabajo que es el agua potable y la energía 

para iniciar el proceso, en este punto intervienen dos fuentes de alimentación 

provenientes del sol (energía eléctrica y térmica). Las funciones involucradas tienen 

varias salidas asociadas como es el caso de la distribución que tiene que llevar el 

líquido necesario cuando el usuario la requiera. 

 

La última herramienta que se ocupará para la etapa de diseño conceptual es la 

denominada “árbol de clasificación de conceptos”. Esta utilidad toma como base las 

funciones obtenidas en el punto anterior y se colocan en una tabla la cual contendrá 

las posibles soluciones o formas de realizar la acción definida. Las soluciones pueden 

ser representas con símbolos o pequeños esquemas que ayudan a identificar con 

mayor claridad el recurso pensado. La finalidad de obtener esta tabla es la de combinar 

propuestas para obtener una gran cantidad de posibles implementaciones para lograr 

cumplir con los objetivos planteados. La tabla 3 muestra de manera muy resumida 

algunas ideas planteadas para la selección de soluciones paletadas en el proyecto 

CASA: 

Propuestas de Diseño 

Función Propuesta 1 Propuesta 
2 

Propuesta 3 Propuesta 4 

MEDIR 
(Variable 
físicas) 

Sensor salida 
Analógico. 

 

Sensor 
salida 
digital 

Transductor con 
etapa de 
acondicionamien
to 

 

MEDIR 
(Nivel de un 
fluido) 

 Regla 
graduada 

Indicador de  
Nivel. 

 

CONTROLAR Programación de 
rutinas 

 

Por 
tiempos. 
 
 

 

Calendarización 
de actividades 
dada por el 
usuario 

 

Programas 
Basados en 
Algoritmos  

 

http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/sensores-proximidad-inductivos-analogicos-7315-2378311.jpg
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=7qcxbssb1izD_M&tbnid=pLXWParQRPydpM:&ved=0CAcQjRw&url=http://panama-web.com/automatizacion-de-marketing/&ei=ASksVOntMMGR8gHJ74HYDg&bvm=bv.76477589,d.aWw&psig=AFQjCNEUH7xo8HfvOloBqLrPtaUWfk1kpA&ust=1412266612515642
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Tabla 3. Diversas propuestas para resolver problemáticas de diseño 

 

A partir de lo anterior, la solución dada por el equipo en cuestión de servicios 

considera los siguientes puntos: 

 

 Obtención de energía eléctrica y de energía térmica a partir del Sol y conexión 

automática a la toma de energía dispuesta por la compañía de electricidad en 

caso de emergencia. 

 

 Generación de agua caliente a través de paneles térmicos y en caso de ser 

necesario la activación del calentador eléctrico de respaldo. 

 

MOSTRAR 
(Notificacione
s) 

Encendido 
LED’s 

 
 

Interfaz de 
 usuario 
Web 

 

Interfaz de 
Usuario (App). 

 

 

Pantalla de 
Notificaciones

 

ACTIVAR 
(Equipos 
eléctricos y 
dispositivos) 

 

Interruptor  
Manual

 

Señal 
Inalámbrica 

 

Sensores de 
presencia 

 
 

 

ALERTAR 
(Eventos) 

Señal acústica  Señal 
luminosa 

Mensaje en 
interfaz 

 

CALENTAR 
(agua) 

Calentador 
Eléctrico 
(Resistencia 
eléctrica)

 

Calentador 
Térmico 
(Energía 
Solar) 

 

Calentador 
basado en 
combustible

 

 

DESPLEGAR 

Contenido 
multimedia 

TV + 
descodificador de 
señales 

PC Media 
Center 

Home Theater  

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ni3sLAjUPG9HuM&tbnid=7GZFUELvho9sVM:&ved=0CAcQjRw&url=http://www.elion.es/productos/mando/luminosos-led/index.html&ei=FCosVLDqDabL8AGNy4CwDg&bvm=bv.76477589,d.aWw&psig=AFQjCNEkbyRicfqZAWcuk6kZKzNo7rdkDQ&ust=1412266871169714
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=LYMm3hMAR99egM&tbnid=SwQsIpICy4g_rM:&ved=0CAcQjRw&url=http://www.christian-ariza.net/category/recomendados/&ei=UyosVOSOCqru8AGW04H4Dg&bvm=bv.76477589,d.aWw&psig=AFQjCNFJrsFJslvJ6Y4sLIZXbOn2bCn2fg&ust=1412266938837648
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=xatl1VkhD8_3kM&tbnid=DUTdbRWcBKrAHM:&ved=0CAcQjRw&url=http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-462851095-nueva-alarma-gsm-sms-inalambrica-casa-negocio-oficina-dvn-_JM&ei=dSssVM_TIIja8AHCrYHgDg&bvm=bv.76477589,d.aWw&psig=AFQjCNG1Rw0i4lLS5UgLhdfqj8Io-hUf6A&ust=1412267195786325
http://2.bp.blogspot.com/--R5t9-d0CxY/TZmPmh-xqlI/AAAAAAAAAAQ/TpgwlbWqftk/s1600/wireless.jpg
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=cN4EKKb1TgydDM&tbnid=KvHAUHyJsnslUM:&ved=0CAcQjRw&url=http://docs.esupport.sony.com/imanual/NA/ES/3a-0/psensor_uc.html&ei=oCwsVKCtBua68QHflYGQDw&bvm=bv.76477589,d.aWw&psig=AFQjCNEVHhMpGLIDlymEXioc29ss74QPaA&ust=1412267473977558
http://www.sigmathermal.com/sites/default/files/imagepicker/1/Rendering-HC2-Vert-Section-Overlay-x600.png
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=_-DSDZnJhzoyHM&tbnid=1t9qfWSt9UwsQM:&ved=0CAcQjRw&url=http://kakopa.com/geo/caldera.htm&ei=cDIsVOO5BOmL8gGe5IGIDg&bvm=bv.76477589,d.aWw&psig=AFQjCNEEVN_jy65wVY70yG7gObCXitsg3g&ust=1412269031394827


DISEÑO DE SISTEMA DE MONITOREO PARA CASA UNAM 

 

30 

 

 Control de Clima basado en Ventiladores de Recuperación de Energía (ERV) 

evitando incluir sistema de calefacción y aire acondicionado. 

  

 Llenado de la torre hidráulica a partir de bombas mecánicas impulsadas por 

bicicleta y en caso de agotarse en agua dentro de los cuatro tinacos se activará 

una bomba eléctrica de respaldo. 

 

 Electrodomésticos cuya fuente de energía es meramente eléctrica (Estufa de 

inducción, horno eléctrico, refrigerador, lavadora, secadora eléctrica, bomba 

eléctrica de respaldo más equipos de medición, control y entretenimiento). 

 

 Una distribución de luminarias ahorradoras de energía (Basadas en tecnología 

LED y focos incandescentes) en cada habitáculo, así como en exteriores. 

 

 Sistema de entretenimiento basado en un proyector y reproductor Blu-Ray 

(Mejora significativa dada durante los siguientes capítulos). 

 

 Riego al sistema de humedades usando el agua tratada de la planta de 

saneamiento de forma controlada. 
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Capítulo 3. Diseño de la microcomputadora 

 

El propósito de contar con un sistema de monitoreo dentro de las instalaciones 

de CASA UNAM es para analizar y comprender como se comporta el entorno donde 

se desenvuelve el usuario para realizar las acciones pertinentes en pro de mejorar las 

condiciones de confort con los que cuanta la domótica. Las variables más utilizadas 

para determinar la situación dentro de un entorno de convivencia son: la temperatura 

del ambiente, la humedad y la concentración de 𝐶𝑂2. Adicionalmente se necesitan un 

sensor de temperatura para exterior y un sensor de humedad para el sistema de riego 

de CASA.  

Descripción general 

 

Dentro de una diversa gama de sensores se seleccionó un sensor por cada tarea 

que se necesitaba. Las señales son consideradas como de tipo estático ya que la 

variación entre los valores va siendo gradual conforme pasa el día, es decir, los 

cambios entre los datos son tan lentos que no necesitan de poderosos y veloces 

sistemas de instrumentación para seguir su ritmo de variación.  

 

Para poder tener una referencia estándar sobre los rangos en los que tiene que 

operar un sistema de control con las características se tomó en cuenta la NOM-002-

STPS-2010 “condiciones de seguridad y prevención contra incendios en los centros 

de trabajo” en su apartado “los factores recomendados para la selección de 

detectores” son: 

 

1. Temperatura: Detectores de flama y humo hasta 50°C, en los detectores 

termostáticos la temperatura de disparo debe superar a la del ambiente entre 

10 y 30°C. 

 

2. Humedad: Los límites de humedad serán especificados por el fabricante. Un 

alto valor de humedad puede generar falsas alarmas. 
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3. El humo, polvo y aerosoles: Este tipo de partículas pueden provocar alarmas 

no deseadas en detectores de humo. 

 

4. Como regla se recomienda un detector por cada 80[m2] de techo y una 

separación mínima de 9 [m] entre cada uno. 

 

Ahora considerando los rangos de operación dados por la CEDOM para el 

manejo de ciertas variables físicas. 

 

Variable de confort Rango de operaciones Observaciones 

Temperatura En condiciones de 
ambiente cerrado, debe 
haber un rango de 17°C  a 
27°C en trabajos 
sedentarios y de 14° a 
25°[C] 

Si la temperatura de la piel 
es mayor a la temperatura 
radiante media, el cuerpo 
cede calor, en caso contrario 
el cuerpo recibe calor 

Humedad Humedad relativa entre los 
30% a 70%, en caso de 
riesgo por electricidad el 
valor debe ser inferior a 
50% 

Cuando más humedad haya 
en el ambiente menor será la 
transpiración del cuerpo. 
Para medir este tipo de 
variables se recomienda 
considerar humedad relativa 

Velocidad del aire 0.25 [m/s] en trabajos 
sedentarios y 0.35 [m/s] en 
otros casos 

Aplica en el uso de aire 
acondicionado 

Tabla 4. Rangos de algunas variables de confort 

 

Los criterios de selección para elegir los sensores adecuados fueron: resolución, 

rango, señal de salida, etapa de acondicionamiento, tiempo de entrega y costo. Las 

características de los sensores se describen en la tabla 5: 
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Sensor Cantidad Alimenta
ción 

Salida Descripción Función 

Tempera
tura y 
humeda
d 
Mmt1001 

 

1 x 
módulo 

4-5.5 
VDC. 

Salida 
de 0.6 -
2.7 
VDC. 

 

Temperatura 0 a 
50 °C.  
 
Humedad desde 
20 hasta 90%RH. 

 
Precisión +-
1%RH. 

Medir temperatura y 
porcentaje del 
ambiente [%] para 
activar ERV o 
generar mensaje de 
alarma. 

Concentr
ación de 
co2 
Mg811  

 

1 x 
módulo 

Voltaje 
de 
aliment
ación 
6VDC. 
 
Disipa 
1,2W. 

Voltaje 
de 
salida 
desde 0 
a 2V. 
 
Salida a 
relevad
or para 
alarma. 

No necesita 
ninguna etapa de 
acondicionamient
o adicional.  
 
Rango desde 350 
hasta 10,000 
ppm. 
 
Salida basada en: 

Medir 
concentración de 
CO2 usado con dos 
propósitos, activar 
ERV, alertar al 
usuario de un 
posible incendio. 
𝑦 
= 2 ∗ 10−6 ∗ 𝑥2

− 0.0177 ∗ 𝑥 
+ 325.19 

Humeda
d de 
tierra.  

 

 

2 
Exterior. 

Entrad
a de 
3.3 a 5 
VDC. 

Salida 
Analógi
ca hasta 
5 VDC 
Salida 
digital 
(Compa
rador 
LM393). 

El sensor genera 
una señal 
analógica para 
ser usada en el 
sistema de 
monitoreo y 
también una 
salida digital para 
conectar 
directamente 
etapa de 
potencia. 

Si 𝐻𝑇 ≤ 30% activar 
sistema de riego. 

Interrupt
ores de 
nivel 

 

 

1 x 
tinaco 
 

Interru
ptor. 

Cierra 
circuito. 

Conexión directa 
a la motobomba. 

Localizados en los 
interiores de los 
tinacos con el 
propósito de alertar 
el bajo nivel del 
agua en la torre. 

Tabla 5. Propiedades de los sensores elegidos para el sistema 
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El siguiente paso a tomar en cuenta es el microcontrolador. Coloquialmente el 

microcontrolador es el cerebro de los módulos de monitoreo. Se define como un 

conjunto de circuitos electrónicos agrupados en un solo encapsulado limitado a tareas 

muy específicas. El encapsulado puede incluir la unidad de procesamiento, el reloj, 

entradas y salidas (sean digitales o analógicas), la memoria de acceso aleatorio, y la 

memoria de solo lectura. 

 

Considerando el número de entradas y salidas de la microcomputadora, así como 

la forma en la que enviará datos a los demás dispositivos, se optó por usar una 

solución de Atmel Corporation y distribuida bajo el nombre de Arduino Nano cuyas 

características descritas en la tabla 6 lo hacen idóneo para la tarea que se desea 

realizar. 

 

 
Arduino nano 

Requerimientos Características 

4 Entradas analógicas 8 Entradas analógicas 

2 Entradas digitales 14 Pines I/O 

3 Salidas analógicas  6 Salidas con PWM 

4 Salidas digitales 14 Pines I/O 

1 Canal de envió de datos Comunicación Serial RX-
TX, SPI e I2C 

Tabla 6. Características Arduino NANO 
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Al concretar la cantidad de entradas y salidas del sistema, los tipos de I/O y la 

forma de comunicación entre los sistemas se prosigue ahora con la etapa de 

alimentación que consiste en distribuir los voltajes necesarios para cada uno de los 

dispositivos descritos anteriormente. En la figura 8 aparecen la etapa de conversión 

de voltaje y protecciones contracorrientes en caso de alguna variación en el sistema 

eléctrico. La corriente del transformador está en función de la suma de las corrientes 

de las cargas dentro de los módulos: 500mA para los módulos y puede aumentar hasta 

1ª dependiendo de las cargas que se quieran usar. 

 

 

 

Figura 8. Etapa de alimentación 

 

Posteriormente aparecen los elementos reguladores de voltaje. En la figura 9 

se muestra el circuito que conforman al área de regulación: 5[V] para sensores, 5[V] 

para controlador y 12[V] para elementos de potencia. 

 

 

Figura 9. Etapa de regulación 
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La estructura entre los sistemas es de tipo descentralizado, es decir, cada lugar 

que sea el caso de estudio tendrá sistema de medición específico, sin embargo, se 

compartirán la información con el propósito de ejecutar acciones debidas para 

accionar los actuadores que tengan en común.  

 

Diagrama de bloques 

 

El diagrama de bloques para los módulos de monitoreo se describe en la figura 

10: 

 

Etapa de 

alimentación

110VAC-

12VDC

1A 

Etapa de 

Regulación 

5 VDC

Etapa de 

Regulación 

12 VDC

Sensores 
analógicos

Alimentación 
microcontrolador 

y botoneras

Microcontrolador Arduino 
NANO

4 Entradas analógicas
2 Entradas digitales

3 Entradas analógicas
2 Salidas digitales

1 Puerto de comunicación 
Serial 

Etapa de potencia 
Salida

Comunicación 
Bluetooth-Rx-Tx

 

Figura 10. Diagrama de bloques sistema de monitoreo 

 

De izquierda a derecha: 

 

 Etapa de alimentación: Este paso es de gran importancia, sin ella simplemente 

no habría energía eléctrica en los circuitos. El transformador recibe un voltaje de 

120 [V] AC y los transforma a 12 [V] AC con ayuda de un puente rectificador. En 

este punto aparecen las protecciones (fusible tipo europeo y un varistor para 

contrarrestar picos) y como filtro pasivo para la entrada de la siguiente etapa. 
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 Etapa de regulación: En esta zona el voltaje de salida del puente rectificador pasa 

por un circuito regulador que tiene una señal de alimentación de 5 o 12 [V] DC 

según sea el caso.  

 

 Etapa de Sensado: Con sus respectivos voltajes de operación y etapas de 

acondicionamiento incluidos, los sensores están listos para tomar lecturas y 

enviar la señal capturada a los puertos correspondientes del microcontrolador. 

 

 Etapa de adquisición de datos: La señal es adquirida por los convertidores AD. 

Los ADC del Arduino tienen una resolución de 10 bits, es decir, la señal captada 

se codifica en una palabra de 10 dígitos binarios o un valor máximo de 1023 en 

decimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DISEÑO DE SISTEMA DE MONITOREO PARA CASA UNAM 

 

38 

 

Diagrama de flujo 

 

Todos los sistemas de monitoreo tienen la función exclusiva de leer señales 

analógicas y de enviarlos al respectivo maestro, para ello necesitan previamente 

esperar hasta 10 minutos para tomar la primera lectura correcta, esto es debido a que 

el sensor de CO2 necesita por lo menos esa cantidad de tiempo para empezar a tener 

valores aceptables. El muestreo realizado por el Arduino NANO ocurre cada minuto y 

a partir de ese tiempo empieza el envío de información. 

 

La figura 11 describe paso por paso las operaciones que debe de hacer el módulo 

desde que se energiza por primera vez hasta la transmisión de las primeras cadenas 

información hacia su respectiva antena. 

 

Inicio

Espera 10  minutos 
para estabilizar 

sensores (Una vez 
al arrancar)

Lectura de datos 
DAQ 

Formación de la 
cadena de datos

Enviar datos por 
Bluetooth

De 0.3 a 5 minutos

Ejecuta acciones de 
control

 

Figura 11. Diagrama de flujo módulo de monitoreo 
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Diagrama de tiempo 

 

La tabla 7 muestra en una línea de tiempo los estados de activación y reposo 

del microcontrolador. De esta manera se observa lo que pasa cada minuto en los 

módulos de monitoreo: 

 

Diagrama de tiempos. Acciones de monitoreo 

Envió de datos            ͟  ͟ 

Adquirir datos            ͟  ͟ 

Salida sensor co2           ͟ ͟ ͟ ͟ 

Salida sensor humedad  ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ 

Salida sensor temperatura  ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ ͟ 

Inicio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 11.1 …  11.9 12 

Tabla 7. Diagrama de tiempos módulo de monitoreo 

 

Sistema de interacción con el usuario 

 

El usuario es el verdadero centro de acción dentro del habitáculo, sin su 

intervención simplemente el sistema domótico implementado no tendría caso. Por ello 

los siguientes puntos tratan los momentos más importantes en los cuales el usuario 

funge como pieza fundamente en la ejecución de tareas dentro de CASA. 

 

Diagrama de bloques 

 

El esquema en la figura 12 mantiene en el centro de operaciones al usuario. Con 

ayuda de las interfaces del sistema domótico el usuario puede operar los dispositivos 

a su antojo. La red de los módulos de monitoreo contiene una interfaz desarrollado 

para dispositivos móviles que permite desde mostrar los valores captados por los 

sensores hasta la capacidad de cambiar los datos de puntos de ajuste. 
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Los sensores permiten tener un control automático mientras el usuario está 

presente o no en la vivienda. El calendario también ayuda a ejecutar acciones al llegar 

una fecha específica y sobre todo dar soporte al sistema de seguridad desconectando 

dispositivos o generando escenarios para simular actividad en la casa. 

 

Finalmente los interruptores manuales ayudan a ejecutar las tareas en caso de 

que falle la comunicación inalámbrica, con esto se logra que cualquier persona pueda 

interactuar con la casa sin tener que recurrir a una pantalla.  

 

 

Figura 12. Interacción usuario-máquina 
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Diagrama de flujo 

 

La figura 13 describe la ejecución de tareas en torno al usuario. La gran variable 

de decisión es la existencia de personas a los alrededores de las habitaciones. Si el 

usuario se encuentra presente dentro del inmueble, los interruptores manuales y 

remotos tendrán prioridad sobre los sensores. Las tareas asignadas a etapas de 

control seguirán su rutina según la programación otorgada. En caso de que nadie se 

encuentre a los alrededores solo se ejecutarán las tareas que se tengan prioridad 

como el encendido de luminarias exteriores a cierta hora del día, la simulación de 

actividades dentro del hogar o la activación del sistema de riego. 

 

USUARIO

INICIO

¿Esta presente? 
Sensor de 
presencia

SI
Priorizar acciones 

de ejecución 
manual y remota

¿Hay tareas 
asignadas?
Calendario

Ejecutar tareas

Procesos 
automaticos

 

Figura 13 Diagrama de flujo de tareas 
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Capítulo 4. Comunicación mediante Bluetooth 

 

Red de comunicaciones 

 

La interfaz Bluetooth es una de las vías de comunicación inalámbrica más 

usadas en la actualidad. Un sinfín de dispositivos móviles cuentan con una antena 

Bluetooth que les permite compartir información con otros equipos remotos. Su rango 

de operación tiene un límite de 10 metros lo que lo hace ideal para controlar una gran 

diversidad de aparatos dentro de dicha distancia. 

 

Protocolo de comunicación implementado en la red 

 

La flexibilidad que brinda el uso del Bluetooth es el manejo de protocolos de 

comunicación simples para el envió y recibo de datos. El mensaje que se envía entre 

el sistema remoto y el módulo a conectarse consta de una palabra de 38 Caracteres 

divididos en 11 parámetros diferentes de los cuales se pueden dividir en: 1 cadena de 

comienzo, 2 cadenas de entradas y salidas, 4 cadenas de valores analógicos de salida 

3 cadenas de valores y un carácter de terminación.  

 

Composición del String 
AA 00000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 00 F 
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Tabla 8. División de la cadena de mensaje 
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Así mismo existen comandos propios del Bluetooth que sirven para modificar 

algunas propiedades del equipo. Estos comandos se logran enviar al abrir el canal de 

comunicación ya sea por parte de una aplicación o usando una terminal generada 

dese cualquier computadora conectada por el Bluetooth.  Algunos de ellos son: 

 

Comando a enviar Comando recibido Función 

AT OK Comando de prueba 

AT VERSION Linvor1.8 Muestra la versión del 
Firmware 

AT NAME”nombre_nuevo” OKsetname Modifica el nombre del 
dispositivo 

AT PIN”pin_nuevo” OKpin_nuevo Cambia la contraseña de 
acceso 

Tabla 9. Comandos Bluetooth alternos 

 

A pesar de la gran facilidad que presenta el envió de datos por medio del 

Bluetooth, existe un gran fallo de seguridad que permite que cualquier persona que 

sepa capaz de conectarse al dispositivo Bluetooth a través de la terminal pueda leer, 

interceptar e incluso cambiar los valores de la cadena lo que se traduce en tener la 

capacidad de tomar el control del equipo remoto por parte de un atacante. 
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Capítulo 5. Programación del monitoreo, control y automatización 

 

Una vez generado el hardware necesario para monitorear y ejecutar las tareas 

empieza la programación de las rutinas. Este es el punto donde se presenta el 

verdadero control. Una buena programación puede lograr resultados muy buenos, o 

en caso contrario no cumplir con la solución requerida. 

 

Un algoritmo de control se define como la serie de pasos que se deben de seguir 

para cumplir para que un sistema pase de una posición inicial a una final. 

 

Cada programador elige la forma en que se deben de ejecutar las acciones, por 

lo que este punto es muy subjetivo, a pesar de ello se recurre a la documentación del 

código con el motivo de que si alguien desea cambiar alguna línea lo haga sin tener 

complicaciones futuras. 

 

Algoritmo de adquisición de datos 

 

El algoritmo de control se describirá a partir de una herramienta conocida como 

pseudocódigo el cual permite entender lo pasos a programar sin importar el lenguaje 

en el que quede el programa final. 

 

Pseudocódigo para la etapa de adquisición de datos: 

 
//Adquisición de datos. 
 
   Creación de variables, Temp, Hum, CO2, HumGND. 
 
   Esperar 10 min /*Un sola vez */ 
 
   Loop {  
 
   Variables generadas = Canal analógica (Señal); 
 
   Generar cadena de valores [Señal]; 
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   Envió de señal ZigBee; 
 
   Retardo (20,000 ms); 
 
} 

Algoritmo de control y secuencias de salida 

 

Cada área a controlar debe de llevar una serie de rutinas que permitan ejecutar 

de buna manera las salidas deseadas. CLIPSAL se configura con su propia 

herramienta de cambios, el cual permite enlazar los dispositivos de entrada con una 

única salida o viceversa. Tomando en cuenta lo anterior, en la figura 14 se contempla 

la interacción de las entradas de ambos sistemas con las salidas dadas para el sistema 

correspondiente: 
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de alarma
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Control 
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datos 
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Figura 14. Entradas y salidas asociadas 

 

 



DISEÑO DE SISTEMA DE MONITOREO PARA CASA UNAM 

 

46 

 

a) Área de confort (luminaria): Entradas al sistema: Interruptores, Sensores de 

presencia, Sensores de luminosidad, Calendario. Los botones tienen prioridad 

sobre los sensores: 

 

 Si el usuario se encuentra en casa (el sensor de presencia lo detecta) y el 

sensor de luminosidad detecta una gran cantidad de luz, el sistema no se 

activa. 

 

 Si el usuario se encuentra en casa (el sensor de presencia lo detecta) y el 

sensor de luminosidad no detecta una gran cantidad de luz, el sistema se 

activa solo en el lugar en el que se encuentra el usuario.  

 

 El sensor de luminosidad exterior solo controla las luminarias exteriores, si la 

intensidad de la luz baja, los focos son encendidos gradualmente. 

 

b) Área de confort (Control de Clima): El botón de accionamiento manual tiene 

prioridad. Etapa de adquisición de datos: 

 

//Adquisición de datos. 
 
// Generación de variables 
 
Partición de la cadena de datos obtenidos por los módulos XBee. 
Obtener el valor de los sensores STempE, STempI y SHum. 
Para una variable i=0 hasta i>=0 con incrementos de i++  
 
{Generar arreglo de StempE [7] 
 
Retarde de captura (20, 000ms)} 
 
//Ecuación que rige a la Temperatura Exterior: 
 

𝑇𝐸
° = (𝑇𝐸

°[0]) + 0.8 ∗ (𝑇𝐸
°[1]) + 0.6 ∗ (𝑇𝐸

°[2]) + 0.5 ∗ (𝑇𝐸
°[3]) + 0.4 ∗ (𝑇𝐸

°[4]) + 0.3

∗ (𝑇𝐸
°[5]) + 0.2 ∗ (𝑇𝐸

°[6]))/3.8 

 
//Ecuación que rige a la Temperatura Interior: 
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𝑇𝑖 𝑚𝑖𝑛
° = 0.33 + (𝑇𝐸

°) + 18.8 − 1 

𝑇𝑖 𝑚𝑎𝑥
° = 0.33 + (𝑇𝐸

°) + 18.8 + 1 
 

Condición de control 

Si (𝑇𝑖 𝑚𝑖𝑛
° > 𝑇𝑖  

° && 𝑇𝑖  
° <  𝑇𝑖 𝑚𝑎𝑥

° ) { 
 

Todo en Reposo 

Si (𝑇𝑖 𝑚𝑖𝑛
° > 𝑇𝑖  

° && 𝑇𝑖  
° <  𝑇𝑖 𝑚𝑎𝑥

° ) { 
 
Todo en Reposo 

} Si (𝑇𝑖 𝑚𝑖𝑛
° > 𝑇𝑖  

° && 𝑇𝑖  
° >  𝑇𝑖 𝑚𝑎𝑥

° ) { 
 
Activar ERV en configuración enfriamiento 

} Si (𝑇𝑖 𝑚𝑖𝑛
° < 𝑇𝑖  

° && 𝑇𝑖  
° <  𝑇𝑖 𝑚𝑎𝑥

° ) { 
 
Activar ERV en configuración calentador 
} Si no { 
 
Todo en Reposo} 

 

c) Área de confort (Agua caliente) Sistema de monitoreo : 

 

//Adquisición de datos. 
 
// Generación de variables 
 
/*Partición de la cadena de datos obtenidos por el 
microcontrolador maestro  
Obtener el valor de los sensores STempSa, STempEn*/ 

 

Si (𝑇𝑆𝑎𝑙
° > 𝑇𝑒𝑛𝑡 

° + 10){ 
Activar electroválvula hacia calentador de respaldo 
 
Activar Calentador de respaldo 
 
} Si no { 
Todo en Reposo} 

 

d) Área de Confort (Riego de áreas verdes) Sistema de monitoreo: 

 
//Adquisición de datos. 
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/* Generación de variables 
Partición de la cadena de datos obtenidos por el módulo Xbee*/ 
 
Obtener el valor de los sensores SHTi1 y SHTi2 
 

Calcular Vprom= 
(SHTi1 +  SHTi2)

2⁄  

 
Si (𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 < 30) 

Activar electroválvula hacia zona de riego 
 
} Si no { 
Todo en Reposo} 

 

e) Área de seguridad (Simulación de presencia). 

El botón tiene prioridad sobre el sistema: 

 

 Sensor de presencia no activado 

 

 Calendario programado (Ya sea viaje, salida, horario específico) 

 

 Botón escenario SECURE 

 

Si (Calendario activado && SPresencia =! 1|| SECURE=1){ 
Activar luminarias asociadas. 
} Si no { 
Todo en Reposo} 

 

f) Área de seguridad (Prevención contra incendios) Sistema de Monitoreo: 

 

//Adquisición de datos. 
 
/* Generación de variables. Partición de la cadena de datos.*/ 
 
Obtener el valor del sensor CO2 
 
//Ejecución de actividades 

 
Loop {  
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SCO2 = 2E-06*(VCO2)2 - 0.0177*(VCO2) + 325.19; 
 

Si (SCO2 >= 10, 000); 
 
{Envío datos Bluetooth (Señal de alarma); 
 
Activación de salida optoacopladores (Sirena, Luminaria) ;} 
Sino { 
 
Envío datos Bluetooth; 
} 
Retardo (20,000 ms) ;} 

 

g) Área de seguridad (Alerta sonora y luminosa)  

 

Entrada Botón de Auxilio 
 
Si (BotAux está activado) { 
Activar todos los elementos asociados al relevador de alarma} 
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Capítulo 6. Interfaz de usuario con el sistema 

 

Una interfaz de usuario es un conjunto de elementos a través de los cuales un 

usuario interactúa con un objeto que realiza una determinada tarea. Como en todo 

proceso de diseño, la creación de una interfaz debe de estar orientado hacia un grupo 

de usuarios y a los objetivos se pretenden lograr con su desarrollo incluyendo 

manuales, referencias, ayudas y tutoriales. 

 

Anteriormente se describieron los medios por los cuales las personas dentro de 

CASA pueden entrar en contacto con el sistema domótico (sensores, interruptores, 

interfaz) teniendo en espacial consideración al control de los actuadores de forma 

remota usando dispositivos móviles. De una forma más local, el sistema de monitoreo 

envía información al usuario usando una interfaz programada para un sistema 

operativo muy popular manteniendo la compatibilidad con varios equipos. 

 

Interfaz apoyada con equipos móviles 

 

Las innovaciones presentes en los nuevos dispositivos móviles han marcado una 

revolución en los comportamientos de la sociedad humana. Cada vez los seres 

humanos adaptan su estilo de vida entorno estos pequeños equipos de gran 

capacidad. Cientos de compañías invierten millones de dólares en diseñar el mejor 

teléfono inteligente, desde su aspecto físico, el hardware con él cuenta, la interfaz 

física para la entrada de datos, pero sobre todo quien realmente logra que las salidas 

que muestren los actuadores parezca magia es el software con el que fueron 

programados. 

 

Varios sistemas operativos (SO) han levantado la mano para obtener interfaces 

de usuarios sencillos e intuitivos logrando que cualquier persona acceda a alguna 

aplicación sin llegar a hacer elaboradas maniobras para inicializarla. Un caso especial 

es el SO desarrollado por Google llamado Android siendo el más utilizado a nivel 
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mundial entro los dispositivos portátiles además de ser muy abierto en la generación 

de nuevas aplicaciones por parte de un numeroso grupo de desarrolladores. 

 

App Inventor es una herramienta de programación gráfica orientada a la creación 

de aplicaciones ara la plataforma Android desarrollado por el Instituto Tecnológico de 

Massachusetts (MIT). La principal ventaja que tiene esta forma de programación es el 

desarrollo de interfaces sencillas y usables sin que el programador tenga que aprender 

un lenguaje de programación desde cero. 

 

Existen tres puntos de vita al momento de diseñar una interfaz: 

 

 Punto de vista diseñador: El encargado de generar los elementos con el que el 

usuario entrara en contacto para analizar la situación dentro del sistema 

 

 Punto de vista programador: El programador es la persona encarga de escribir el 

código necesario para que los elementos dentro de la interfaz realicen las tareas 

necesarias para los que se desarrolló. 

 

 Punto de vista usuario: La persona quien finalmente convive cotidianamente con 

el producto desarrollado. Regularmente las interfaces llegan al usuario a manera 

de metáforas. 

 

Las herramientas que usa App-Inventor solo pueden ser accedidas a través de 

un navegador web, una vez iniciada la sesión usando una cuenta en particular 

aparecen los proyectos que se han creado al usar esa cuenta. Al generar un nuevo 

proyecto aparecen dos modos de uso: modo diseñador y modo programador. En el 

primero se muestran las herramientas gráficas que entraran en contacto con el 

usuario, la segunda pestaña muestra las operaciones y acciones con las que se 

pueden cumplir los algoritmos de control. 
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Entre las herramientas gráficas usadas para la interfaz de CASA son: 

 

 Cuadros de texto: Para introducir o mostrar datos del sistema. 

 

 Cuadro de contraseña: Usado para tener control de accesos al sistema de 

monitoreo. 

 

 Botones de acción: Forma de cumplir condiciones para la ejecución de 

operaciones. 

 

 Ventanas: Divisiones dentro de la interfaz para tareas específicas. 

 

 Conexión Bluetooth esclavo: Los smartdevices se conectan usando la antena 

Bluetooth incorporada de tal forma que solo visualice los datos que se deban de 

mostrar. 

 

 Conexión Bluetooth maestro: Los smartdevices se conectan usando la antena 

Bluetooth incorporada de tal forma que señales de control al sistema de 

monitoreo. 

 

La interfaz de CASA cuenta con 4 ventanas específicas: 

 

 Ventana de inicio: Elemento que permite el acceso a las demás ventanas del 

usuario. Es necesario contar con una contraseña para acceder. 

 

 Ventana de opciones: Selecciona el sistema de monitoreo de un cuarto en 

específico. 

 

 Ventana de visualización de datos: Muestra los datos captados por los sensores, 

además que presenta el status del sistema en ese punto. 
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 Ventana de control: Muestra las operaciones que se pueden hacer para activar 

o desactivar sistemas. 

 

La figura muestra algunas capturas de pantalla de la interfaz desarrollada. 

 

   
Figura 15. Captura de pantalla App CASA 

 

Consideraciones para personas con discapacidades diferentes 

 

Varios factores deben de tomarse en cuenta en el diseño de interfaces para las 

distintas personas que estén en contacto con los habitáculos de CASA. Algunos 

puntos a considerar en el diseño son: 

 

 Dar control al usuario. Uso de botoneras, interrupción de tareas, capacidad de 

deshacer acciones, mostrar resultados, así como alertar sobre posibles 

problemas o inconvenientes, navegación limpia a través de las ventanas, ser 

personalizable y sobre todo hacer sentir el control de todo. 

 

 Reducir la carga de memoria del usuario. Mantener datos usados anteriormente, 

recordatorios, indicaciones visuales. 
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 Consistencia: Aparición de elementos que aparecen en otras interfaces con el 

propósito de familiarizar las nuevas herramientas con anteriores. 

 

La accesibilidad universal implica reconocer la necesidad de los diversos 

usuarios, por lo que es necesario una segmentación de edades, capacidades 

tecnologías y discapacidades. En la figura 16 se puede observar la ventana de control 

de la app CASA cuya sencillez y facilidad de manejo permite que un usuario tome el 

control del módulo sin tener que leer elaborados manuales de operación. 

 

 

Figura 16. Ventana de Control "Indom" 

 

Algunas herramientas cuyo desarrollo en los últimos años han logrado volver a 

varias personas que han sufrido algún accidente o nacieron con alguna deficiencia 

puedan realizar sus actividades de forma cotidiana sin tantas limitantes. Entre ellas se 

encuentras: 

 

 Tecnologías del habla: Incluyen sistemas de reconocimiento de voz y algoritmos 

de inteligencia para conversación sistema-usuario. 
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 Sistemas multimedia interactivos: Muestra de imágenes, sonidos y textos para 

informar al usuario sobre algún evento. 

 

 Comunicaciones avanzadas: Enlace a redes mundiales por medio de varios 

dispositivos conectados a una red, ejemplo de esto es comunicar a la policía 

sobre un problema dentro de la casa con solo toca un botón. 

 

 Sistemas se acceso: Basados en sensores para activar rampas o apertura de 

puertas al ser solicitado por un usuario. 

 

 Teclados conceptuales: Teclados pensados en personas con problemas 

motrices cuyo accionamiento tiene variantes con respecto a un teclado normal. 

 

CASA UNAM está diseñada desde la forma de acceso al domicilio hasta de 

encender una luminaria tomando en cuenta sillas de ruedas, botoneras a nivel, sistema 

de alerta, punzones visiblemente accesibles así como evento de ejecución de los 

mismos, como un solo pulso, pulso sostenido, tren de pulsos o según la configuración 

programada dependiendo de la necesidad. 
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Resultados obtenidos 

 

Durante el desarrollo y en la construcción del prototipo CASA se observaron los 

siguientes detalles: 

 

 No había una adecuada integración entre los elementos arquitectónicos y los 

ingenieriles, lo que se llevó a una mala planificación de los dispositivos que 

realmente se requerían para realizar las tareas correspondientes. 

 

 El ensamble entre los distintos periféricos involucrados se volvió tedioso debido 

a la gran cantidad de conexiones que se tenían que hacer. 

 

 Los módulos de monitoreo lograron entablar una buena comunicación entre ellos, 

por lo que la lectura de datos de los sensores se llevó de manera satisfactoria en 

la red formada entre ellos y una computadora, sin embargo las fallas que no 

fueron atendidas durante la etapa de diseño repercutieron en la etapa de 

actuación en los sistemas. 

 

 La incorrecta adaptación de los tres protocolos de comunicación derivo en fallas 

operativas entre los sistemas involucrados dejando a algunos elementos 

importantes sin uso. 

 

Cabe destacar que todos los resultados anteriores se obtuvieron previamente a 

este trabajo de investigación, por lo que las nuevas implementaciones han sido 

mejoradas en gran medida derivadas de la experiencia al realizar esta primera 

iteración. 
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Nueva implementación 

 

Tomando en cuenta la metodología de diseño y las experiencias adquiridas por 

el primer diseño se logró obtener en esta segunda iteración los siguientes beneficios: 

 

 Un módulo único por cada habitación, con dimensiones menores a las 

encontradas en el primer diseño y adaptable a los elementos que se desean 

integrar al sistema. Esta nueva iteración incluye las tres partes esenciales de 

acción: medir, analizar y actuar, permitiendo la eliminación de cableado 

innecesario manteniendo la independencia de control por habitación, sin perder 

funcionalidad con respecto a la primera idea inclusive esta mejorada ya que está 

totalmente enfocada al usuario y a la filosófica inculcada en CASA. La figura 16 

muestra la simplificación lograda durante la segunda iteración. 

 

 

Figura 17. Nuevo Sistema de gestión domótico 

 

 Sensores integrados en el mismo circuito, esto permite que en el mismo bloque 

se tenga el control y la lectura de datos en un solo lugar.  

 

 Uso del Bluetooth como único protocolo de comunicación, logrando conectar 

independientemente cada módulo con un smartdevice con la intención de 



DISEÑO DE SISTEMA DE MONITOREO PARA CASA UNAM 

 

58 

 

visualizar el estado del sistema y controlar de forma remota los dispositivos de 

salida. 

 

Después de estudiar la propuesta se determinó que no es necesario que los 

módulos no compartan información entre ellos, ya que no tiene sentido (a baja escala) 

que entre ellos sepan sus estados al controlar independientemente sus periféricos. Sin 

embargo la unificación de información se da entre ellos gracias a la app móvil 

planificada para visualizar datos y ejecutar acciones de manera remota entre el usuario 

y cada módulo. 

 

Este nuevo diseño quita muchos elementos que generan costo, espacio e 

inclusive consumían más recursos energéticos que lo que pretendían reducir al 

momento de su implementación. Al ser un sistema enfocado a un proyecto en 

específico se vuelve muy personalizable, pero esto no significa que se no se pueda 

estandarizar un único diseño para otros futuros proyectos. 
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Conclusiones 

 

El manejo de una metodología de diseño y la experiencia ayudan en gran medida 

a desarrollar mejores productos como lo logrado en este trabajo. La toma de 

decisiones dentro de un equipo es realmente crucial para cumplir los objetivos 

planteados desde un principio. 

 

El historial de diseño ayuda mucho al momento de buscar mejoras del diseño, 

desde quitar elementos actuales hasta recuperar ideas que en un principio sonaban 

inapropiadas pero debido a los resultados obtenidos se han vuelto a tomar en 

consideración. 

 

Varias herramientas de diseño asistido por computadora han sido de gran ayuda 

para reducir costos de fabricación y sobre todo simulación de posibles fallas antes de 

someter al producto a una cadena de producción, por lo que implica directamente en 

la fabricación de mejores productos generando bajas perdidas. 

Comentarios adicionales 

 

Ser miembro de un grupo tan variado como el equipo MÉXICO y teniendo un 

gran reto en frente como el proyecto CASA UNAM ha dejado muchas experiencias, no 

solo en la aplicación de la ingeniería en un problema real, sino que también la 

capacidad de transmitir y recibir conocimiento hacia otros. El gran interés generado 

por parte de la iniciativa privada y la escuela en el desarrollo de nuevos productos ha 

generado grandes ideas que no solo se queden en el papel sino que se desarrollen y 

se presenten al mundo como el trabajo de nuevas soluciones a problemáticas tan 

comunes como la vivienda en nuestro país. 

 

Las observaciones realizadas sobre el montaje de los sistemas en el primer 

prototipo fabricado de CASA logró abrir un panorama completamente nuevo hacia la 

integración de sistemas, tal es el caso del sistema domótico instalado en sus espacios. 
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A pesar de que la visión del diseño enfocado a un grupo de usuarios permite consolidar 

propuestas variadas, existe la posibilidad de desarrollar un producto único con sus 

respectivas ramificaciones contemplando en un único sistema. 

 

El proyecto de CASA UNAM aún no termina, durante los siguientes años vendrán 

nuevas actualizaciones que refuercen el concepto original hasta inclusive se hable de 

un nuevo diseño que presente mejores nunca antes vistas en proyectos similares que 

incluya desde el principio los pilares de la domótica para que se lleve a cabo. Ahora le 

toca el turno a una nueva generación de alumnos participar en esta nueva etapa y que 

se logren mejores resultados sin menos preciar los obtenidos por este. 
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Anexos 

Anexo 1. Plano Esquemático CASA 
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Anexo 2. Plano electrónico del módulo de monitoreo por Bluetooth 
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Anexo 3. Hoja de especificaciones Arduino NANO 
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Anexo 4. Hoja de especificaciones Bluetooth. 
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Anexo 5. Hoja de especificaciones sensor de Temperatura LM35 
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Anexo 6. Hoja de especificaciones sensor CO2 
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Anexo 7 Hoja de especificaciones sensor AMT 1001 
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