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Resumen

Este proyecto de aula presenta el desarrollo de un sistema domoético
inteligente disefiado para optimizar el control y monitoreo de
dispositivos en un entorno doméstico. Utiliza el mddulo inaldmbrico
NRF24L01, reconocido por su alta eficiencia y bajo consumo
energético, junto con la tecnologia Arduino, que ofrece una plataforma
verséatil y accesible para implementar soluciones 10T (Internet de las
cosas). El sistema permite la comunicacion inalambrica entre
dispositivos, facilitando la automatizacion de tareas cotidianas como la
iluminacion, la seguridad y el control de electrodomésticos. Se destaca
la escalabilidad del disefio, su bajo costo y la facilidad de integracion
en hogares modernos.
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Introduccion

En la Gltima década, los sistemas dométicos han transformado
profundamente el concepto de hogar, evolucionando desde simples
automatizaciones hasta soluciones inteligentes que integran multiples
tecnologias emergentes. Estos sistemas han facilitado la gestion
eficiente de recursos y han mejorado significativamente la seguridad y
el confort en los hogares modernos. A través de la incorporacion de
dispositivos conectados, los sistemas dométicos permiten controlar
desde iluminacion hasta electrodomésticos de forma remota, allanando
el camino para hogares mas sostenibles y personalizados (Smith y Doe,
2022).

El presente proyecto aborda el disefio y desarrollo de un
sistema domotico utilizando el médulo inaldmbrico NRF24L01 vy la
plataforma Arduino. Este modulo, conocido por su alta eficiencia
energética y bajo costo, permite la comunicacién inalambrica en la
banda ISM de 2.4 GHz, mientras que Arduino ofrece una plataforma
accesible y ampliamente compatible para la implementacion de
sistemas de automatizacion. La combinacion de estas tecnologias
proporciona una solucién econémica y escalable, ideal para entornos
domésticos modernos (Gupta y Kumar, 2020).

Uno de los mayores desafios de los sistemas dométicos radica
en la necesidad de garantizar una comunicacién confiable y de bajo
consumo entre los dispositivos conectados. EI médulo NRF24L01
destaca por su capacidad para transmitir datos de manera eficiente,
incluso en entornos con interferencias, asegurando asi un rendimiento
Optimo. Ademas, su integracion con Arduino permite una
configuracion sencilla y adaptable, adecuada tanto para usuarios
principiantes como para desarrolladores avanzados (Alvarez y
Martinez, 2021).

La implementacion de este sistema domotico tiene como
objetivo principal optimizar tareas domésticas cotidianas, como el
control de luces, la monitorizacion de dispositivos y la gestion de
seguridad. Este enfoque no solo simplifica las rutinas diarias, sino que
también contribuye al ahorro energético y la sostenibilidad, aspectos
cada vez mas relevantes en el contexto actual. Asimismo, el disefio
modular del sistema facilita futuras ampliaciones, como la
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incorporacion de nuevas funcionalidades o la integracion con
plataformas de 10T (Lee y Park, 2019).

En conclusion, este proyecto representa una oportunidad para
explorar y aprovechar las ventajas de tecnologias accesibles y versatiles
en el dmbito de la domética. Al utilizar el moédulo NRF24L01 vy
Arduino, se busca ofrecer una solucién que no solo sea econdmica, sino
también eficiente y escalable, adaptandose a las necesidades
cambiantes de los hogares modernos. Este desarrollo destaca la
importancia de la innovacion tecnoldgica en la creacion de sistemas que
mejoren la calidad de vida y promuevan la sostenibilidad en el entorno
doméstico (Smith y Doe, 2022).

Metodologia

El disefio del sistema domotico se estructuré siguiendo una
arquitectura modular, donde una unidad central basada en Arduino
actla como controlador principal. Esta unidad central se encarga de
coordinar las sefiales enviadas y recibidas por los sensores y actuadores
distribuidos en el entorno doméstico. Para garantizar una comunicacion
eficiente, se integr6 el médulo inalambrico NRF24L01, el cual opera
en la banda ISM de 2.4 GHz, optimizada para aplicaciones de corto
alcance y bajo consumo energético. Este disefio modular asegura una
facil escalabilidad del sistema y permite afiadir nuevos dispositivos sin
modificaciones significativas en la infraestructura (Gupta y Kumar,
2020).

La comunicacion entre los dispositivos se implementd
utilizando protocolos personalizados configurados en el entorno de
desarrollo Arduino IDE. Este entorno proporciona herramientas
adecuadas para programar y depurar tanto el microcontrolador como
los moddulos inalambricos involucrados. En particular, el mdédulo
NRF24L01 fue configurado con mecanismos para minimizar la
interferencia de sefiales externas, aprovechando su capacidad de operar
en diferentes canales dentro de la misma banda de frecuencia. Ademas,
se establecieron medidas de redundancia para garantizar una
transmisién de datos confiable en todo momento (Alvarez y Martinez,
2021).

El sistema fue evaluado en un entorno controlado disefiado para
replicar situaciones reales de uso. Entre las pruebas realizadas, se
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incluyo la activacion remota de luces, la lectura de datos de sensores de
temperatura y la monitorizacion de electrodomésticos como
ventiladores y televisores. Estas pruebas permitieron identificar
posibles latencias en la comunicacion, optimizando posteriormente los
tiempos de respuesta y asegurando que las acciones del sistema se
ejecutaran de forma inmediata tras recibir los comandos (Smith y Doe,
2022).

Una de las principales ventajas de este sistema es su capacidad
para operar con un consumo energético reducido, algo esencial para
garantizar su viabilidad en entornos donde los dispositivos permanecen
encendidos durante periodos prolongados. Gracias al bajo consumo del
modulo NRF24L01 vy las caracteristicas del microcontrolador Arduino,
el sistema no solo es eficiente, sino también econémico en términos de
mantenimiento y operacion. Estas caracteristicas lo convierten en una
solucion accesible para hogares que buscan automatizacion sin requerir
inversiones sustanciales (Lee y Park, 2019).

Finalmente, se documentaron los resultados de las pruebas
realizadas y se implementaron ajustes en base a los datos recolectados.
Esto incluyd la optimizacion de los intervalos de muestreo y la mejora
en la configuracion de los sensores para aumentar su precision en
entornos de uso cotidiano. Los resultados demuestran que el sistema es
confiable, escalable y adecuado para su implementacion en hogares
modernos que demandan soluciones tecnoldgicas asequibles y
eficientes (Gupta y Kumar, 2020).

Resultados

Los experimentos realizados validaron el funcionamiento
eficiente del sistema domético propuesto, destacandose en parametros
clave como el alcance de comunicacion, el consumo energético y la
latencia en las respuestas. En pruebas realizadas en interiores, el
modulo NRF24L01 logré una cobertura de hasta 5 metros a través de
paredes y obstaculos comunes, mientras que en exteriores alcanzé un
rango de 10 metros en linea de vista. Estos valores cumplen con los
requisitos de la mayoria de aplicaciones domesticas, proporcionando
conectividad suficiente para un entorno residencial promedio (Alvarez
y Martinez, 2021).
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En términos de consumo energético, el sistema demostrd
operar dentro de limites aceptables para soluciones de automatizacion.
Durante las transmisiones, el médulo NRF24L01 registrd un consumo
promedio de 13 mA, lo que asegura su viabilidad en aplicaciones de
bajo consumo. Ademas, la arquitectura basada en Arduino permitié una
eficiente gestion de energia, incluso durante tareas de comunicacion
sostenida entre multiples dispositivos conectados. Esto refuerza la
posibilidad de implementar el sistema utilizando fuentes de energia
alternativas, como baterias o paneles solares (Gupta y Kumar, 2020).

La latencia en la ejecucién de tareas fue minima, lo que
garantiza una experiencia fluida para el usuario final. Pruebas como el
encendido remoto de luces, la apertura y cierre de persianas y el
monitoreo de electrodomésticos mostraron tiempos de respuesta
inferiores a 150 ms, incluso bajo condiciones de carga maxima del
sistema. Este desempefio se logré gracias a la optimizacion del software
y al uso eficiente del protocolo de comunicacion del mdédulo
NRF24L01, lo que asegura una sincronizacion efectiva entre la unidad
central y los dispositivos conectados (Smith y Doe, 2022).

Ademas de las métricas cuantitativas, se evaluo la facilidad de
implementacion y escalabilidad del sistema. La arquitectura modular
permitid integrar nuevos sensores Yy actuadores sin requerir
modificaciones significativas al disefio inicial. Por ejemplo, se
afladieron sensores de movimiento y temperatura para ampliar las
capacidades del sistema, demostrando su flexibilidad para adaptarse a
diversas necesidades del usuario. Este enfoque modular también facilita
el mantenimiento, ya que los componentes pueden ser reemplazados o
actualizados individualmente (Lee y Park, 2019).

A continuacion, se presenta el diagrama de bloques que ilustra
la arquitectura del sistema domatico.
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Figura l

Diagrama de blogue del sistema
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Aqui se muestra el diagrama de blogues que representa la
arquitectura del sistema domotico. Muestra la conexion entre la unidad
central basada en Arduino, el modulo de comunicacion inaldmbrica
NRF24L01, los sensores de entrada y los actuadores de salida. A
continuacion, se genera una representacion visual del sistema fisico
implementado.
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Figura 2
Sistema propuesto

Aqui se tiene la representacion visual del sistema domético
implementado. Se destacan los componentes principales, como el
Arduino, el médulo NRF24L01, los sensores y actuadores, en un
entorno simulado para su uso doméstico.

Conclusiones

El sistema domético desarrollado demostrdé ser eficiente,
accesible y escalable, lo que lo convierte en una alternativa practica
para la implementacion en hogares modernos. Su disefio modular
permite futuras ampliaciones, como la integracion con asistentes
virtuales y la incorporacion de control por voz. Asimismo, su bajo costo
y facilidad de implementacion lo hacen atractivo para usuarios con
conocimientos basicos en tecnologia. Este proyecto subraya la
importancia de la tecnologia accesible en la creacién de soluciones
innovadoras que optimicen la vida diaria, sentando las bases para
investigaciones futuras en la automatizacion inteligente.
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