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4.3 INTERFAZ 

 

El desarrollo de la interfaz fue pensado para una familia colombiana tradicional, por 

esto se realiza una interfaz de fácil acceso, sencilla, con monitorización de variables 

en tiempo real y manejo de encendido/apagado de algunos elementos del hogar, en 

especial las luces de la vivienda.  

4.3.1 Diseño de la interfaz 

 

Figura 13. Página principal de la interfaz 

 

En la Figura 13 se observa la página principal de la interfaz de la vivienda, como 

encabezado se puede ver en la parte superior izquierda el nombre asignado al 

proyecto y en la parte inferior se tienen los vínculos para ingresar a las redes 

sociales del equipo participante del concurso Solar.  

El diseño consta de un menú superior que permite navegar entre páginas y brindar 

así al usuario acceso fácil a los beneficios de la interfaz.   

La página principal consta de una secuencia de fotografías que pertenecen a la 

vivienda construida por el equipo Habitec Team de la Universidad de la Salle en el 

concurso Solar Decathlon Internacional, estas imágenes van cambiando 

automáticamente cada 3 segundos, o simplemente se pueden cambiar con las 

flechas que se encuentran en la derecha e izquierda, en la Figura 14 se pueden 

observar las diferentes imágenes que muestran el prototipo construido por el equipo, 
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y también se visualizan tres módulos de información en donde el usuario identifica 

los beneficios de la interfaz. 

Figura 14. Página Principal de la interfaz web. 

 

La sección “TU CASA” se observa en la Figura 15 el usuario puede manejar el 

sistema de iluminación de su hogar con el menú lateral que ubica las secciones de 

la casa a las cuales puede acceder, como lo son: cocina, pasillo, sala, baño y 

habitaciones. Este menú brinda al usuario la facilidad de encender/apagar de las 

luces de su hogar desde la interfaz y variar la intensidad en un rango de 0 a 100 

para generar comodidad a los usuarios. 

En esta sección se definen salidas digitales en el Arduino y la interfaz realiza 

peticiones a través de Socket.iO para así mismo encender o apagar las luces que 

solicite el usuario. De la misma manera funciona la intensidad de la luz, utilizando 

la misma salida del Arduino y variando su rango entre valores de 0 a 255.  
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Figura 15. Sección “TU CASA” de la interfaz  

 

La sección “CONDICIONES” que se observa en la Figura 16, brinda al usuario la 

visualización del comportamiento de su vivienda mediante una monitorización en 

tiempo real de las variables que son importantes que el usuario conozca para así 

generar un ahorro usando de manera adecuada la energía del hogar, obteniendo 

como resultado disminución de gastos innecesarios y porcentaje de pérdidas en el 

uso de la energía.  

La temperatura se muestra en grados Celsius (°C), porcentaje de humedad en el 

ambiente, el consumo energético evaluado en corriente consumida (A), potencia 

(Watt) y energía consumida (kWh). 
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Figura 16. Sección “CONDICIONES” de la interfaz web. 

 

4.3.2 Diagrama de casos de uso 

 

Figura 17. Diagrama de casos de uso 

 

Fuente: Autor. 

En la Figura 17 se muestra la interacción del sistema desarrollado para el usuario. 

Para poder entender claramente dicho diagrama se detalla cada uno de los casos 

de uso mostrados, la explicación de estos se hace basada en la siguiente tabla. 
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Tabla 6. Caso de uso ejemplo. Descripción de los parámetros 

Identificador único 
de casos de uso 

Descripción corta 

Actor Roles posibles que pueden tomar los usuarios a la hora 
de interactuar con el sistema. 

Objetivo Servicio que el actor busca conseguir. 

Precondiciones Descripción del conjunto de estados del sistema 
anteriores a la ejecución del caso de uso. 

Descripción Explicación detallada y precisa del caso de uso. 

Secuencia normal Secuencia de acciones principales (información 
intercambiada) en la interacción del escenario básico. 

Post-condición Descripción del conjunto de estados del sistema 
posteriores a la ejecución del caso de uso. 

Comentarios Comentarios posibles del caso de uso 

Fuente: (Horro Marcos, 2008). 

Tabla 7. CU-01 INTERFAZ WEB 

CU-01 INTERFAZ WEB 

Actor Usuario 

Objetivo - Establecer comunicación con la vivienda. 
- Conectar ordenador con la red de WiFi de la 
vivienda. 

Precondición - Tener comunicación WiFi en la vivienda. 
- Conocer contraseña de la red WiFi de la vivienda. 

Descripción Permite inicializar una comunicación de la interfaz a 
través del protocolo TCP/IP con la red WiFi. 

Secuencia normal Paso Acción 

1 
Ingresar a la interfaz de la vivienda, por 
medio de una dirección web asociada. 

Post-condición La interfaz queda a disposición para la conexión con 
los módulos WiFi ESP8266. 

Comentarios Ninguno. 
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Tabla 8. CU-02 COMUNICACIONES 

CU-02 COMUNICACIÓNES 

Actor  

Objetivo Establecer conexión entre el ordenador y los módulos 
WiFi ESP 8266. 

Precondición Conocer la dirección IP del módulo WiFi 8622 de 
destino. 

Descripción Permite establecer una comunicación a través del 
protocolo TCP/IP con él o los módulos ESP 8266 
instalados en la vivienda, para así poder tener acción 
sobre los controladores. 

Secuencia normal 
 

Paso Acción 

1 
Ingresar a la sección “TU CASA” o ingresar 
a la sección “CONDICIONES” 

Post-condición 
Se establece comunicación directa entre la interfaz y 
los controladores de la vivienda. 

Comentarios Ninguno. 

 

Tabla 9. CU-03 CONTROLADORES 

CU-03 CONTROLADORES 

Actor  

Objetivo Establecer un control sobre los diferentes 
subsistemas de la vivienda. 

Precondición - Conexión establecida entre el módulo WiFi 8266 y 
el Arduino. 
- Programación de cada controlador según acción a 
ejecutar. 

Descripción Permite establecer una comunicación a través del 
protocolo TCP/IP con él o los módulos ESP 8266 
instalados en la vivienda, para así poder tener acción 
sobre los controladores.  
Tiene el control de todos los periféricos de cada 
subsistema, es decir, sensores y actuadores 
instalados. 
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Secuencia normal 
 

Paso Acción 

1 
Ingresar a la sección “TU CASA” o ingresar 
a la sección “CONDICIONES” 

Post-condición 
Cada uno de los periféricos está sujeto a las órdenes 
del usuario. 

Comentarios Ninguno. 

 

Tabla 10. CU-04 ACTUADORES 

CU-04 ACTUADORES 

Actor Usuario 

Objetivo Acción directa sobre los posibles actuadores 
(Luminarias y Motores) en la vivienda. 

Precondición Orden directa del usuario desde la interfaz web 
desde la sección “TU CASA” 

Descripción El usuario puede prender o apagar las luminarias de 
la vivienda remotamente por medio de la interfaz web. 

Secuencia normal 
 

Paso Acción 

1 Ingresar a la sección “TU CASA” 

2 
Pulsar directamente sobre la luminaria 
respectiva al espacio interior de la vivienda 
que se desee activar o encender. 

3 
Pulsar directamente sobre la luminaria 
respectiva al espacio interior de la vivienda 
que se desee desactivar o apagar. 

Post-condición 

Se puede realizar esta misma acción nuevamente 
para alguna luminaria en otra ubicación de la 
vivienda, o también dirigirse a la sección que el 
usuario quiera. 

Comentarios Ninguno. 
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Tabla 11. CU-05 SENSORES 

CU-05 SENSORES 

Actor Usuario 

Objetivo Mostrar al usuario en tiempo real el estado actual de 
la vivienda en cuanto a consumo energético, 
temperatura y humedad. 

Precondición Estar ubicado en la sección “CONDICIONES” de la 
interfaz web. 

Descripción El usuario puede visualizar en tiempo real el consumo 
energético que está teniendo la vivienda, así como 
las condiciones de temperatura y humedad que tiene 
la vivienda en ese instante de tiempo, por medio de 
la interfaz web. 

Secuencia normal 
 

Paso Acción 

1 Ingresar a la sección “CONDICIONES” 

2 
Visualizar el primer recuadro, el cual 
indicará las condiciones de confort de la 
vivienda. 

3 
Visualizar el segundo recuadro donde se 
permite apreciar el consumo energético de 
la vivienda. 

Post-condición 
Se puede realizar esta misma acción nuevamente o 
dirigirse a la sección que el usuario quiera. 

Comentarios Ninguno. 
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5. PROTOTIPO 

 

Para poder mostrar físicamente los resultados obtenidos en los capítulos 3 y 4 de 

este documento, se decide crear un módulo o prototipo de simulación. El módulo 

desarrollado tiene un sistema de conexiones eléctricas tal como lo están en una 

vivienda común y corriente, de este modo permitiendo emular las condiciones 

normales a las cuales están sometidos los sistemas desarrollados, identificando y 

mostrando el funcionamiento de estos como si estuvieran instalados en el caso real 

de la vivienda en particular. 

 

El módulo muestra el funcionamiento de los sistemas desarrollados en los capítulos 

3 y 4. Por ende el módulo cuenta con algunas características mínimas las cuales 

ponen a prueba estos sistemas. Principalmente se va a hablar en esta instancia de 

4 sistemas. 

 

En primer lugar, está el sistema descrito en el capítulo 3 que describe un sistema 

para medir el consumo energético de la vivienda. El segundo sistema explicado 

brevemente en el capítulo 4, menciona como a través de una interfaz web se tiene 

el control de una manera remota de ciertos actuadores en la vivienda. El tercer 

sistema es enfocado hacia el confort de los habitantes, pues en este se mide la 

calidad de dos variables específicas. Y el cuarto sistema es la interfaz web que 

permite ver el funcionamiento conjunto de esta con los sistemas mencionados.  

 

5.1 BALANCE DE CARGAS 

 

La función que cumple el módulo es permitir emular o tener un sistema de toma 

corrientes tal cual funciona en una casa convencional. Esto, con el fin de obtener el 

consumo de energía en la vivienda, se realiza una toma de datos en cada una de 

las tomas de corriente ubicadas en el interior de la vivienda llegando así al consumo 

total de la misma. A partir de los datos tomados por la interfaz se puede habilitar o 

inhabilitar cada una de esta toma de corriente  avisando previamente al usuario por  

medio de alarmas que está consumiendo más energía de la debida, teniendo así un 

control de consumo en la vivienda. 

 

Cuando se habla de control del consumo de la vivienda o balance de cargas, se 

refiere a tener la lectura actual de cada punto posible de conexión de la vivienda y 

la suma de estos, para así hacer una comparación con un límite máximo de 

consumo, que para este caso está dado por la energía producida por los paneles 
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solares de la vivienda en ese mismo instante de tiempo, logrando un equilibrio en la 

relación producción consumo.  

 

En este punto se tuvo en cuenta los criterios para poder realizar este sistema, ya 

que en si un control directo se decide no ejecutar, pues en el momento que se sobre 

pase el límite de consumo no se desactivan o inhabilitan los puntos de conexión 

pues esta acción pueden llegar a generar daños en los dispositivos o elementos que 

se tengan conectados a este punto. Hacer una desconexión abrupta del punto 

podría incurrir en malestares de los usuarios de la vivienda pues se inhabilitar 

dispositivos o elementos que sean de vital uso en ese momento.  

 

Para un sistema amigable con el usuario; cuando el consumo fuera mayor al límite 

permitido una alarma da a conocer al usuario el estado del consumo y así este 

puede tomar ciertas medidas al respecto. Sin embargo, se ofrece la posibilidad 

donde se muestra la alarma y se brinda un tiempo límite para que se tomen medidas 

sobre el consumo, si dicho límite rebasa su tiempo de espera el sistema procede a 

desactivar algunos puntos buscando obtener el balance de cargas en la vivienda. 

 

El prototipo cuenta con tres tomas de corriente o puntos de conexión tal cual los hay 

en una vivienda tradicional, un sistema de activación y desactivación de estos 

puntos, el sensor de corriente SCT 013, un controlador y el módulo de conexión 

WiFi esp8266 que permite establecer la comunicación con la interfaz.  

 

5.1.1 Medición de corriente 

 

Como se mencionó en el capítulo 3, el sensor de corriente SCT 013 tiene la 

particularidad de ser no invasivo, la instalación de este es muy sencilla ya que las 

pinzas permiten conectar el sensor directamente en una de las fases del punto de 

conexión que se desea medir. Pero no obstante, este sensor necesita de un circuito 

de acondicionamiento de la señal para poder así tener una lectura verídica de los 

datos y envió de los mismos hacia la interfaz. En la Figura 18 se muestra el circuito 

esquemático. 
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Figura 18. Circuito esquemático para medir el consumo eléctrico 

 
Fuente: Autor. 

 

Para permitir una mejor apreciación del sistema también se presenta la Figura 19 el 

circuito correspondiente a la simulación de mismo donde se muestran los elementos 

reales involucrados en este sistema. Esta simulación es posible por medio del 

software de simulación Fritzing el cual permite modelar o simular circuitos en tres 

dimensiones con elementos reales en el mercado. 

 

Figura 19. Circuito para medir el consumo eléctrico 

 

Ver Anexo No.1 

Fuente: Autor. 

 

5.1.2 Control de los puntos de conexión. 

 

Para el control de los puntos de conexión o toma corriente de la vivienda, se plantea 

un sistema gobernado por el mismo controlador que toma el sensado de la corriente, 

también cuenta con el módulo de comunicación WiFi esp8266, y por ultimo un 

sistema de relés que se activan con la señal proporcionada por el controlador, y que 

funcionan hasta 250 voltios AC con capacidad de hasta 10 amperios suficientes 

para el uso normal que se tiene en una vivienda tradicional. 
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Se usa un relé para cada punto de conexión, y este mismo va conectado a una de 

las fases del punto de conexión, de este modo permite habilitar o inhabilitar dicho 

punto según sea la acción tomada por el algoritmo de programación del controlador.  

Para optimizar el trabajo y reducir costos se decide usar un módulo de 4 relés de 

las características ya mencionadas, este módulo es un elemento modular que 

agrupa varios dispositivos, optimiza espacios y facilita el cableado entre sí de los 

mismos. A continuación, la Figura 20 muestra el módulo adquirido. 

 

Figura 20. Módulo relé de 4 canales 

 
Fuente: (PC COMPONENTES, s.f.) 

 

De este modo se integran los módulos de relé, WiFi esp8266 y el controlador 

Arduino obteniendo así el control de los puntos de conexión de la vivienda. Se 

desarrolló el circuito que se muestra en la Figura 21. 
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Figura 21. Circuito esquemático de sistema para control de los puntos de 

conexión 

 
Fuente: Autor 

 

Para apreciar de una forma más clara este circuito y por medio del software Fritzing 

se muestra la simulación del circuito tal y con los elementos mencionados, ver 

Figura 22. 

 

Figura 22. Circuito para control de los puntos de conexión 

 

Ver Anexo No.2 

Fuente: Autor. 

 

5.1.3 Sistema de balance de cargas 

 

En los dos anteriores numerales se tiene el desarrollo de los sistemas para la 

medición o sensado del consumo energético, y control de los puntos de conexión o 

tomas de corriente de la vivienda. Estos dos sistemas integrados conforman el 

sistema de balance de cargas del cual se ha venido hablando. Se tiene una lectura 
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en tiempo real del consumo energético y un sistema que permite habilitar o 

deshabilitar las tomas de corriente, para lograr dicho balance y ambos compuestos 

por un controlador y un sistema de comunicaciones vía WiFi con la interfaz. 

Integrando estos dos sistemas se obtuvo como resultado el circuito de la Figura 23. 

 

Figura 23. Circuito esquemático sistema de balance de cargas 

 
Fuente: Autor. 

 

En la Figura 24 se puede observar el circuito por medio del software Fritzing en 

donde se muestra la simulación del circuito con los elementos mencionados. 

 

Figura 24. Circuito del sistema de balance de cargas 

 

Ver Anexo No.3 

Fuente: Autor. 

5.2 CONTROL DE LUMINARIAS 

 

El control de luminarias se entiende como la posibilidad de acceder remotamente 

desde la interfaz al sistema de iluminación interno de la vivienda dando la facilidad 

al usuario de activar o desactivar las lámparas según lo desee.  

 

El módulo brinda las condiciones necesarias para emular este sistema tal cual como 

si lo fuera en una vivienda tradicional. Se ubican los puntos, exactamente tres, para 
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la conexión de las lámparas alimentadas a 120 V como en una vivienda tradicional. 

Desde allí se manejan los interruptores de encendido/apagado igualando 

condiciones y conexiones eléctricas existentes en una vivienda. 

 

5.2.1 Sistema de control 

 

Se desarrolló un sistema de control ON/OFF para el sistema de iluminación de la 

vivienda, accediendo desde la interfaz en la sección “TU CASA” simplemente dando 

clic sobre los botones ON, OFF o haciendo uso de intensidad. 

 

Este sistema en esencia es similar al desarrollado para el control de los puntos de 

conexión de la vivienda, debido a que el sistema de las luminarias trabaja con la 

misma tensión e incluso con una corriente más baja por esto como se observa en 

la Figura 25, utilizan prácticamente los mismos componentes de la siguiente forma. 

 

Figura 25. Circuito esquemático del sistema de control de las luminarias 

 
Fuente: Autor. 
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Por medio del sistema el usuario pueda cambiar el estado actual de la lámpara sin 

importar el estado en que esta se encuentre, es decir, si quiere apagar alguna que 

se encuentre encendida y viceversa. Para poder lograr esto se debe hacer una 

configuración especial entre el interruptor de la vivienda y los relés mostrados en el 

sistema de control de la Figura 25. No obstante para poder realizar esto también es 

necesario cambiar los interruptores de la vivienda, ya que generalmente estos 

cuando son para un espacio como una habitación, sala, cocina etc., son 

interruptores simples conmutables y para lograr lo propuesto se requieren 

interruptores biconmutables, de este modo haciendo posible configurar cada uno de 

estos con el relé asignado para una lámpara determinada; esto se consigue por 

medio de la conexión presentada en la siguiente Figura 26. 

 

Figura 26. Conexión relé e interruptor 

 
Fuente: Autor. 

 

5.3 MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE CONFORT 

 

El confort es un aspecto fundamental de una vivienda, este permite identificar si la 

vivienda presta buenas condiciones para hacer de esta habitable. La medición de 

las variables de confort es un aspecto importante a la hora de querer conocer el 

estado actual de la vivienda, y este punto precisamente es también evaluado en el 

concurso Solar Decathlon Internacional. Para este caso fue necesario tomar dos 

variables físicas como la temperatura y la humedad de la vivienda.  

 

Para la elección del sensor que permitiera evaluar estas variables de confort, se 

buscaron sensores compatibles con el controlador. Se encontró un sensor capaz de 

medir las dos variables al mismo tiempo y es compatible con el controlador. El 

sensor es el DHT 11 está en la capacidad de tomar las dos medidas de manera 

simultánea, y no necesita de circuitos de adaptación o linealización para tomar una 

medida verídica. 


