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RESUMEN 
	
El presente trabajo de titulación tuvo como objetivo la implementación de control 

domótico para el internet de las cosas (IoT) mediante el asistente de voz de 

Google home y realidad aumentada. Se utilizó el asistente de voz de google 

home para la interacción de los elementos los cuales interactúan entre sí 

mediante la Cloud de los proveedores. 

 

Los dispositivos que se usaron son una bombilla led con cambio de múltiples 

colores y un enchufe inteligente de las marcas Nexxt, los cuales forman parte del 

sistema IoT domótico junto con el uso de Home Assistant para el servicio de 

automatización ya que esta plataforma nos brinda facilidades de servicio e 

información, control de dispositivos, rastreo y monitoreo de estado del hogar 

entre otros que facilitan al usuario la configuración de reglas a sus dispositivos 

inteligentes.  

 

Esta plataforma IoT está alojada en una Raspberry Pi3 B+, se debe a que nos 

presenta un dispositivo con un buen procesamiento de datos y conectividad 

enfocado únicamente en el control y procesamiento de los datos de los 

dispositivos inteligentes. 

 

Además, se cuenta con la ayuda de la herramienta Unity para el desarrollo de la 

aplicación en realidad aumentada, la cual presenta un ambiente interactivo que 

permite el monitoreo y control de los dispositivos inteligentes, para el desarrollo 

proceso de detección se realizó mediante imágenes alojadas en el servidor de 

base de datos de Vuforia. Lo que se requiere es un ambiente interactivo que 

permita al usuario visualizar y acceder a la información en tiempo real dentro del 

mundo real. 

 

El proceso por el que se realiza la conexión de datos se lleva a cabo mediante 

el uso del protocolo MQTT, debido a que es uno de los medios de comunicación 

más popular dentro de IoT por sus características tales como ligereza, no 

requieren dispositivos de gran potencia, menor consumo de energía, requiere un 
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mínimo de ancho de banda, sin olvidar que presenta una mejor facilidad de uso 

ya que su estructura conformada por un bróker que distribuye la información de 

clientes publicadores a suscritos. 

 

Uno de los medios usados para conectar nuestro hardware con sus respectivos 

servicios es Node-Red, el cual se encuentra integrado en la plataforma HASSIO, 

permitiendo el uso de automatizaciones de los diferentes dispositivos de 

hardware que se encuentran vinculados a nuestra plataforma. Lo hace mediante 

un conjunto de nodos disponibles que puede incorporar funciones, plantillas o 

flujos a disposición de los usuarios, lo cual ayuda a generar un ambiente de 

trabajo fácil de incorporar. 

 

Al finalizar este trabajo se obtiene un sistema domótico interconectado mediante 

el uso de la plataforma Home Assistant, la cual integra los dispositivos además 

del protocolo MQTT encargado de su comunicación, junto con node-red que se 

encarga mediante un flujo de nodo de receptar instrucciones e iniciar el servicio 

correspondiente. Y una aplicación móvil para Android con objetos en 3D que 

permitan monitorear y controlar los elementos que se encuentran dentro del 

sistema domótico, como también un control mediante el asistente de voz 

haciendo uso de google home. 

 

Palabras clave: Asistente de voz, Domótica, Home Assistant, Realidad 

Aumentada, Unity. 
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ABSTRACT 
 
The objective of this degree work was the implementation of domotic control for 

the Internet of Things (IoT) through the voice assistant of Google home and 

augmented reality. i used the Google home voice assistant to interact with the 

elements that interact with each other through the cloud of the providers. 

 

The devices used are a multi-color LED bulb and a smart plug from the Nexxt 

brands. Which are part of the home automation IoT system along with the use of 

Home Assistant for automation service as this platform provides us with service 

and information facilities, device control, tracking and monitoring home status and 

others make it easy for the user to set up rules for their smart devices. 

 

This IoT platform is hosted on a Raspberry PI3 B , because it presents us with a 

device with good data processing and connectivity focused solely on the control 

and processing of data from smart devices. 

 

In addition, the Unity tool for the development of the Augmented Reality 

application is available, which features an interactive environment that allows 

monitoring and control of smart devices. For the development process of 

detection was carried out by means of images hosted on the database server of 

Vuforia. What is required is an interactive environment that allows the user to 

view and access information in real time within the real world. 

 

The process by which the data connection is made is carried out by using the 

MQTT protocol, because it is one of the most popular media within IoT because 

of its characteristics such as lightness, they do not require devices of great 

influence. lower power consumption, requires a minimum of bandwidth, not 

forgetting that it has a better ease of use since its structure formed by a broker 

that distributes information from publishing clients to subservients. 

 

One of the means used to connect our hardware with their respective services is 

Node-Red, which is integrated into the HASSIO platform, allowing the use of 
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automations of the different hardware devices that are linked to our platform. It 

does this through a set of available nodes that can incorporate functions, 

templates, or flows available to users, helping to create an easy-to-incorporate 

work environment. 

 

At the end of this work, you get an interconnected domotic system using the 

Home Assistant platform, which integrates the devices in addition to the MQTT 

protocol responsible for their communication, along with node-network that is 

responsible for a node flow of receiving instructions and starting the 

corresponding service. And a mobile Android app with 3D objects that allow you 

to monitor and control the items inside the home system, as well as a voice 

assistant control using google home. 

 

Keywords: Voice Assistant, Home Assistant, Augmented Reality, Unity. 
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INTRODUCCIÓN 
	
Con el paso del tiempo los dispositivos de uso cotidiano como sensores, cámaras, 

comunicadores, entre otros, cuya funcionalidad se basaba en circuito cerrado han 

mejorado su funcionamiento para brindar mayor soporte para los usuarios [1]. Debido a 

la necesidad de mejorar un mejor acceso y administración de la información obtenida 

de los mismos, se implementó el uso de redes que interconectan los componentes 

físicos mediante el uso de internet [2]. 

Aprovechando estudios [3], [4], [5] se puede entender que su funcionamiento se basa 

principalmente en la operación remota. Lo cual se realiza mediante la asignación de 

direcciones IP a los dispositivos inalámbricos, por el cual se puede recibir instrucciones 

y al estar conectado a internet tiene la facilidad de comunicarse con un servidor externo 

y enviar los datos que ha recogido del entorno. 

En base a este principio, domótica es de gran importancia en el proceso de 

automatización para los hogares, su importancia radica en mejorar la accesibilidad a un 

conjunto de elementos dentro de la vivienda a corta o largas distancias además de 

aportar un sistema de vigilancia y seguridad [6]. 

Por otra parte, la realidad aumentada busca mostrar al usuario y añadir información 

virtual al mundo real mediante el uso de un dispositivo tecnológico [7]. Sus ventajas 

entran en varios ámbitos tales como: Videojuegos, Visión de realidad aumentada, 

compras y ventas, seguridad e investigación judicial, publicidad, transporte e industria, 

entre otros. Brindando al usuario experiencias interactivas y que pueden manipular de 

acuerdo a sus gustos, pudiendo comunicarse con elementos intangibles mezclandolos 

con elementos físicos en tiempo real [8]. 

Aprovechando lo anteriormente mencionado se ha planteado la incorporación de un 

sistema domótico mediante el uso de la realidad aumentada, esto dará al usuario una 

mayor interactividad permitiendo un ambiente que mezcla la realidad con lo artificial 

dentro de nuestro campo visual. 

Este trabajo se ha estructurado en cuatro capítulos para un mejor desarrollo, los cuales 

son: 

 

Capítulo 1: Se da detalles correspondientes al trabajo, es decir, se define el marco 

teórico, se describe el problema y el objetivo que se espera lograr. 

 

Capítulo 2: Se plantea el diseño del prototipo, explicando los diferentes aspectos 

necesarios para su funcionalidad. 
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Capítulo 3: Se detalla el proceso de instalación necesario para que se pueda 

implementar nuestro prototipo. 

 

Capítulo 4: Se plantea el análisis de los resultados obtenidos tras haber instalado los 

dispositivos e implementado el prototipo. 
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1 CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 
1.1 Problema 
El avance tecnológico ha dado a la humanidad un mejor estilo de vida, por lo cual el uso 

de diferentes dispositivos es cotidiano. El manejo de estos se ha hecho de manera que 

permita facilidad de uso a sus usuarios, esto lo hacen mediante internet generando y 

recibiendo información la cual debe ser administrada, para estos casos cuando nos 

referimos a dispositivos para el hogar es requerible que sea automatizada para facilitar 

ciertas tareas tales como encendido de luminarias, uso de sensores, e incluso 

prevención y seguridad.  

Uno de los tópicos que está revolucionando la tecnología interactiva es la realidad 

aumentada, la cual brinda una visión de la información digital compartiendo espacio con 

información del mundo real a través de un dispositivo.  

Tomando a consideración lo anterior es necesario realizar un control domótico que 

permita a los usuarios interactuar con elementos digitales y del mundo real a través de 

un dispositivo, presentando una aplicación que aporte con el desarrollo dentro del área 

de internet de las cosas. 

1.2 Objetivo general 
Implementar control domótico para IoT mediante el uso de asistente de voz y realidad 

aumentada. 

1.3 Internet de las Cosas (IoT) 
En la actualidad [9], [10], [11] se han dado muchos cambios en aspectos técnicos y 

tecnológicos en el desarrollo de la tecnología, tal que la mayor parte de los dispositivos 

pueden no solo responder a una orden manual del usuario también pueden responder 

a señales que se pueden enviar desde nuestros ordenadores a su vez como desde 

diferentes dispositivos móviles. 

Por lo cual ha surgido una diversidad de plataformas IoT [12], [13], [14] que se encargan 

de registrar la información de los dispositivos inalámbricos, cuya aplicación muchas 

veces suelen concentrarse en medición y automatización de procesos industriales y 

residenciales. Además de enrutar datos en tiempo real y de controlar los dispositivos, 

las plataformas IoT brindan mayor facilidad de interacción con el usuario presentando 

una interfaz gráfica para acceder a procesamiento de datos y accionar de manera 

remota uno o varios dispositivos [15]. 

1.3.1 Plataformas IoT 
Las plataformas IoT se caracterizan por brindar al usuario un ambiente de trabajo 

organizado, lo cual hace que las tareas de automatización, monitoreo y control de los 
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dispositivos inalámbricos sea fácil de manejar [16]. Entre ellos varios ofrecen diferentes 

especificaciones, en le medio los más implementados son: 

1.3.1.1 OpenHab 

Es una plataforma de código abierto para la automatización del hogar, debido a que es 

independiente de proveedores y la tecnología la comunidad se enfoca en agregar los 

dispositivos populares. Su arquitectura se basa en proporcionar compatibilidad a 

diferentes dispositivos domésticos [17]. 

1.3.1.2 Domoticz 

Esta plataforma tiene como mejor propiedad que es un sistema ligero que permite supervisar y 

controlar diversos dispositivos, si se lo compara con Home Assistant y OpenHab. Tienen 

funciones que permiten ampliar su funcionalidad que se realiza principalmente mediante su 

interfaz web [18]. 

1.3.1.3 Home Assistant  

Es una plataforma que tiene un enfoque en que debe presentarse lo más fácil posible 

de usar, con un gran crecimiento en aumento y al igual que domoticz se puede ampliar 

sus funciones mediante el uso de complementos que se encuentran disponibles dentro 

de la su sección de add-ons que es actualizada con mucha frecuencia por la comunidad 

[19]. 

1.4 Domótica 
Consiste en sistemas que permiten el control y/o automatización de una vivienda para 

controlar la mayoría de los servicios que se relacionan con la energía [20].Lo que hace 

es comunicar o vincular los dispositivos disponibles en casa dándonos como ventaja 

una facilidad de acceso de los diferentes dispositivos electrónicos de una manera 

eficiente y rápida [6]. 

Con las innovaciones y avances [21], [22], [23] se ha presentado como una oportunidad 

en que los hogares inteligentes no solo presenten a las personas un ambiente 

confortable también en uno seguro e integral, en donde mediante la red interconectada 

de sensores y dispositivos de monitoreo se puede establecer un área segura para los 

miembros residenciales. 

1.5 Realidad Aumentada 
A diferencia de la realidad virtual [8], [24], la realidad aumentada se basa en el concepto 

de establecer una combinación del mundo real y el virtual. Este proceso [25], se hace 

insertando un objeto virtual en el mundo físico, mediante el uso de la interfaz del 

ambiente real (Lo cual puede ser apoyado en una imagen o un objeto en específico) con 

el apoyo de la tecnología en tiempo real. 
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En varios estudios [26], [27], [28], [29] la realidad aumentada a brindado una gran 

contribución en campos como la educación, en el cual permite al usuario tener una visión 

completa de aspectos técnicos de su entorno que mediante del aprendizaje tradicional 

es difícil de comprender e incluso de recordar. Otros ejemplos de estos en los estudios 

presentados [30], [31], [32] en donde se implementa la realidad aumentada como una 

alternativa para educar tanto a niños como a jóvenes, empleando como técnica un 

entorno favorable e interactivo que permita al estudiante a conocer las propiedades de 

los elementos que conforman su entorno. Presentando tecnologías, métodos, técnicas 

y estrategias que combinan la cognición de la experiencia física, completada con la 

percepción e integración del mundo real estimulados por la comprensión de conceptos 

y contenidos abstractos de un entorno virtual. 
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2 CAPÍTULO II. DISEÑO DE PROTOTIPO 
2.1 Back-End 
Para el desarrollo de la aplicación se tomó como plataforma IoT domótica a Home 

assistant (HASSIO), esto se debe a sus múltiples funciones que se pueden incorporar y 

la facilidad en lo que respecta a compatibilidad e integración de dispositivos inteligentes.  

Para la comunicación entre nuestro servidor y los dispositivos se planteó el uso del 

protocolo MQTT, el cual consiste en un sistema subscriber-publisher mediante un broker 

el cual recibe y distribuye los mensajes. 

Como se puede apreciar en Figura 1, el proceso consiste en la integración de los 

dispositivos inteligentes al servidor de Home Assistant, el cual contará con la integración 

de mosquito MQTT broker que ayudará con la comunicación entre el cliente (Unity – 

Android). 

Finalmente se implementa Node-Red para ejecutar los servicios correspondientes a los 

comandos recibidos mediante el protocolo MQTT. 

 
Figura 1 Back-End de aplicación domótica 

Fuente: Elaboración Propia 
 

2.2 Front_End 
Se planteó una interfaz de usuario que permita el ingreso por pantalla del broker al que 

estará destinado la conexión MQTT representado en Figura 2. Lo cual permitirá que la 

aplicación pueda conectarse al servidor broker, mosquitto MQTT broker alojado en la 

raspberry pi 3. 
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Figura 2  Prototipo de interfaz de usuario - conexión MQTT broker 

Fuente: Elaboración Propia 
 
Tras terminar el proceso de conexión al servidor MQTT se inicia la cámara del 

dispositivo, la cual procederá al proceso de detección como se puede apreciar en la 

Figura 3. Tras detectar un objetivo que identifique a un elemento, se mostrará en 

pantalla las opciones de usuario para dicho dispositivo, lo cual permitirá al usuario el 

acceso a sus funcionalidades disponibles. 
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Figura 3  Prototipo de interfaz de usuario - Detección de elementos mediante cámara 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.3 Análisis de requerimientos 
Se requiere un sistema domótico en realidad aumentada que permita el control de 

dispositivos inteligentes mediante el uso de una aplicación móvil. El control llevará a 

cabo acciones de encendido y apagado para los dispositivos. 

El monitoreo se realiza en tiempo real mostrado por pantalla junto con el modelo en 

realidad aumentada, de esta manera actualizando también su estado actual. 

 

3 CAPÍTULO III. IMPLEMENTACIÓN DE PROTOTIPO 
3.1 Home Assistant – HASSIO  

3.1.1 Instalación de HASSIO en Raspberry pi3 B+. 
 

Como primer paso se debe dirigirse a la página principal de Home Assistant:  

https://www.home-assistant.io/ 

 

● Nos dirigimos a getting started 

● En la sección de Software Requeriments pulsamos en “your devices” 

● A continuación, seleccionamos la versión necesaria para nuestro equipo 
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o Las opciones son: 

▪ Imágenes para dispositivos Raspberry 

▪ Imágenes virtuales 

● Para lo cual seleccionamos Raspberry pi 3 b+ 32-bit 

 

Mientras se descarga nuestra imagen del sistema Hassio descargamos en la página 

principal de hassio el software “balenaEtcher” que nos ayudará a flashear nuestra 

unidad SD. 

 

INSTALACIÓN 
● Coloque la tarjeta SD en su lector de tarjetas.  

● Abra balenaEtcher, seleccione la imagen de Home Assistant y muévela a la 

tarjeta SD.  

● Desmonte la tarjeta SD y extraigala de su lector de tarjetas.  

● La configuración de red más confiable para su Raspberry Pi es conectarla con 

un cable Ethernet, sin embargo, si desea configurar Wi-Fi o una dirección IP 

estática (este paso requiere una memoria USB), puede probar esto: 

 

En la raíz de la tarjeta SD después de instalar la imagen del sistema creamos el 

siguiente directorio: /CONFIG/network/my-network. 

Siendo my-network el archivo donde guardaremos la configuración deseada la 

cual podemos encontrar ejemplos en el siguiente enlace: 

https://github.com/home-assistant/operating-

system/blob/dev/Documentation/network.md. 

El archivo my-network deberá guardarse como un archivo de texto sin una 

extensión. 

● Inserta la tarjeta SD en tu Raspberry Pi. Si va a utilizar un cable Ethernet, 

conéctelo también.  

● Conecte su fuente de alimentación a la Raspberry Pi.  

● La Raspberry Pi ahora se iniciará, se conectará a Internet y descargar la última 

versión de Home Assistant. Esto le llevará unos 20 minutos.  

● Home Assistant estará disponible en http://homeassistant.local:8123. Si está 

ejecutando una versión anterior de Windows o tiene una configuración de red 

más estricta, es posible que deba acceder a Home Assistant en 

http://homeassistant:8123o http://X.X.X.X:8123(reemplácelo X.X.X.X con la 
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dirección IP de su Pi). Si usó una memoria USB para configurar la red, ahora 

puede quitarla. 

PRIMER INICIO 
● Ingrese un nombre, nombre de usuario, contraseña y haga clic en "crear cuenta". 

Visto en la siguiente Figura 4. 

 
Figura 4 Registro de usuario HASSIO 

Fuente: Elaboración Propia 

● A continuación, en la Figura 5, puede ingresar un nombre para su hogar y 

establecer su ubicación y sistema de unidad. 
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Figura 5  Configuración de localización de HASSIO 

Fuente: Elaboración Propia 

● Una vez que haya terminado, haga clic en Siguiente. En esta pantalla, Home 

Assistant mostrará cualquier dispositivo que haya descubierto en su red. Damos 

click en finish y el proceso termina. 

3.1.2 Instalación de complementos de HASSIO para realizar configuraciones  
Para realizar la instalación de complementos en hassio nos dirigimos a la sección de 

Supervisor y seleccionamos la pestaña de Add-on store, donde podremos seleccionar 

los complementos oficiales para nuestro Home Assistant, visto en la Figura 6. 
 

Para mayor facilidad podemos utilizar el buscador para explorar las opciones 

disponibles. 
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Figura 6 Add-ons de Home Assistant 

Fuente: Elaboración Propia 

 

El primero que se necesitará para realizar cambios en los archivos de configuración es 

File Editor, el cual en Figura 7 podemos ubicar: 

 

 
Figura 7 Búsqueda de File Editor en Add-ons 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se aprecia en Figura 8, al seleccionarlo damos click en la sección de Install y tras 

terminar el proceso marcamos la sección de auto update para que el sistema actualiza 

automáticamente si se presenta una nueva versión y en show in sidebar para que se 

nos presente en la sección principal de Home Assistant. 
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Figura 8 Menú de File Editor 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En Figura 9, vemos otra opción necesaria para cambios en consola esta en la 

herramienta Terminal & SSH: 

 
Figura 9 Búsqueda de Terminal en Add-ons 

Fuente: Elaboración Propia 

La cual realizamos el mismo proceso anterior Figura 10, para que se nos presente en 

la sección principal de Home Assistant e iniciamos el servicio para finalizar. 
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Figura 10 Menú de Terminal 

Fuente: Elaboración Propia 

Al hacerlo Figura 11 podemos ingresar desde la sección principal de Home Assistant a 

la terminal del sistema. 

 
Figura 11 Ventana principal de Terminal de Home Assistant 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En caso de que se presente algún problema con la configuración realizada a nuestro 

Hassio y no se nos permita el acceso mediante la configuración estándar que es “IP 
asignada : puerto de acceso”, entonces debemos mantener un canal de acceso 

seguro con nuestro ordenador que nos permita corregir el error. 

 

Para ello se requiere la instalación de Samba share, Visto en Figura 12. 
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Figura 12 Búsqueda de Samba Share en Add-ons 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En Figura 13 podemos ver la configuración necesaria para iniciar servicio de Samba 

Share. El cual nos permite ingresar al sistema de archivos de nuestra raspberry pi 3.  

 



27 
 

 

 
Figura 13 Configuración de Samba Share 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Lo que debemos hacer visto en Figura 14, una vez instalado el complemento debemos 

ir a configuración y cambiar las opciones de usuario y contraseña para el acceso, una 

vez completado guardamos los cambios. 
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Figura 14 Menú de Samba Share 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Al terminar regresamos a la pestaña de info e iniciamos el servicio, con lo cual ya 

podemos ingresar a nuestro sistema de archivos de Home Assistant desde nuestro 

ordenador. 

 

3.2 Integración de dispositivos 
Para la integración de dispositivos se realizó el método de tomar un servidor libre que 

en este caso pertenece a TUYA, el cual también cuenta dentro del catálogo soportado 

por Home Assistant. Existen otros métodos sin embargo se optó por este ya que tiene 

una mejor adaptabilidad con nuestro servidor domótico. 

Para ello, tras instalar nuestros dispositivos inteligentes se los configura usando la app 

perteneciente a TUYA Smart las opciones pueden ser: Smart Life, Tuya Smart o Jinvoo 

Smart. 

En este caso se optó por usar Jinvoo Smart, en la cual se agregaran los dispositivos 

estableciendo su instancia dentro del servidor de Tuya Smart.  

Una vez realizado este paso procedemos dentro de las configuraciones de Home 

Assistant, en la sección de Integraciones y seleccionamos la opción para configurar una 

nueva integración Figura 15. 
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Figura 15 Configuración de nueva Integración en Home Assistant 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para configurar el acceso al servidor de Tuya Figura 16, debemos llenar los campos 

de: Usuario y contraseña el cual usamos para registrar nuestra cuenta. Finalmente 

seleccionamos la aplicación en la que se ha registrado la cuenta. 

 
Figura 16 Ingreso de credenciales Tuya 

Fuente: Elaboración Propia 

3.3 Unity 

3.3.1 Descarga de librerías de realidad aumentada Easyar para Unity 
 

Se debe ingresar a la página principal de Easyar: 

https://www.easyar.com/view/login.html, donde se debe crear un login para su acceso. 

Seleccionamos la opción de “Download” y en la sección de Unity Plugin seleccionamos 

el enlace al archivo “EasyARSenseUnityPlugin.zip” 

Tras terminar la descargar y descomprimir el archivo obtendremos lo siguiente Figura 
17: 
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Figura 17 Plugin EasyAR 

Fuente: Elaboración Propia 

Lo cual ahora podemos usar para agregar las librerías necesarias e implementar Easyar 

en nuestro editor de Unity Figura 18. Para esto una vez abierto el editor damos doble 

click en el plugin y esto nos abrirá una ventana que facilita la importación de Easyar. 

 
Figura 18 Importación EasyAR a Unity 

Fuente: Elaboración Propia 

Tras esto ahora se puede utilizar el complemento de EasyAr que nos permitirá 

establecer un objetivo para la aplicación de realidad aumentada.  Y finalmente debemos 

ir a la página principal de EasyAr e ingresar a la sección de Develop Center. 

Y creamos una Licence Key Figura 19, en la sección de nueva licencia seleccionamos 

la opción personal, en App details colocamos un nombre para nuestra licencia el cual 

puede ser a elección del usuario, en las secciones siguientes colocamos el nombre del 

paquete Android que usamos en nuestro editor Android para la aplicación en desarrollo. 
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Y finalmente antes de terminar el proceso en la sección de SpatialMap Database 

colocamos en la opción de no crear. 

 
Figura 19 Registro de License Key de EasyAR 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Al terminar ingresamos desde la sección principal de Develop Center a nuestra licencia 

y podemos copiar la cadena de caracteres que será necesaria en nuestro editor de unity 

para activar el plugin de Easyar Figura 20. 
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Figura 20 Agregación de Licencia de EasyAR en Unity 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Ahora si deseamos agregar un target el primer paso es crear una carpeta nueva dentro 

de Assets llamada “StreamingAssets” lugar donde se alojan las imágenes referencia 

para nuestro objetivo. Hay que recordar que estas deberían contar con una buena 

definición y diferencias que permitan que Easyar pueda distinguirlo de manera correcta. 

Y para preparar el escenario arrastramos el siguiente prefab Figura 21. 

 
Figura 21 EasyAR Controlador 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Y también arrastramos a la escena ImageTarget ubicado en Figura 22. Esto servirá 

para colocar el objetivo para la realidad aumentada el cual se puede implementar 1 o 

más de ser necesarios a excepción de EasyAR_ImageTracker el cual solo será 

necesario uno. 
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Figura 22 EasyAR ImageTarget 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Ahora con nuestro objetivo en escena lo que queda es asignar una imagen Figura 23, 

para lo cual en la sección de Image File Source seleccionamos como Path Type la 

carpeta de StreamingAssets, en Path colocamos el nombre de uno de los archivos 

contenido incluido su extensión e inmediatamente la imagen se proyectará en el objetivo 

de realidad aumentada. 

 
Figura 23 Implementación de ImageTarget 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

3.4  Ejecución de prototipo 
Una vez que los dispositivos se encuentren integrados en la plataforma de Home 

Assistant se puede proceder en la sección de resumen y editar un panel para acceder 

a sus funcionalidades luciendo como se aprecia en la Figura 24. 
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Figura 24 Panel de Control de dispositivos - HASSIO 

Fuente: Elaboración Propia 
 
Tras cumplir con lo requerido, el funcionamiento de nuestro prototipo se encargará de 

realizar conexión con el servidor MQTT visto en Figura 25. Tras culminar este proceso 

presionamos el botón que se muestra a continuación para activar la cámara e iniciar el 

reconocimiento de objetivos. 

 

Node-Red permite al usuario un sistema completo para el diseño estructural de 

controles específicos mediante un medio visual intuitivo para usuarios principiantes y 

profesionales. 

 

Cuenta con estructuras de servidor, funciones, red, secuenciales, almacenamiento, 

plataforma local entre otros. Que facilitan y permiten una amplia gama de diseño de 

controles para nuestros dispositivos. 

Para este caso se requería una estructura de control que permita el envió del estado 

actual de nuestros dispositivos mediante MQTT y a su vez que reciba nuevas 

instrucciones de origen MQTT para realizar cambios en el estado de los dispositivos, 

tales como encender o apagar. 

 

Para el primero se implementó la estructura de control de home assistant, trigger:state 

que permite algunas funciones avanzadas en torno a los casos de uso de 

automatización comunes, es decir se rige mediante una premisa de condicionales en 

las que dado el caso nos enviara de regreso un estado de la entidad establecida. 
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Figura 25 Configuración Trigger State 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En este caso como se puede apreciar se establece como servidor base Home Assistant 

del cual vendrá el estado del dispositivo que se determina en Entity ID (este se 

especifica en Home Assistant tras la integración del mismo), en el cual se especifica que 

si el dispositivo Switch al estar en estado encendido (on) nos dará como resultado un 

mensaje que lo especifica y al estar en default el resultado será “on”. 

No hay que olvidar llenar la casilla de (Output on Connect) ya que esto facilitará que se 

envíe el mensaje de estado al conectarse el servidor. 

 

Para finalizar necesitamos que este mensaje sea enviado mediante MQTT para que el 

cliente pueda receptar el estado actual del dispositivo, usando “mqtt out” en la sección 

de network para este fin ya que se conecta a un intermediario MQTT y publica mensajes 

Figura 26. 
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Figura 26 Configuración de nodo MQTT OUT 

Fuente: Elaboración Propia 
 

  

Especificamos el servidor MQTT y el topic para publicar el mensaje de estado del 

dispositivo actual. Hay que recordar que este servidor debe ser configurado antes de 

culminar de establecer parámetros Figura 27. 

  

 
Figura 27 Configuración de servidor 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Se ingresa en la sección de connection el dominio del servidor que en este caso es la 

dirección estática de nuestra rapsberry pi 3 B, y terminamos con añadir en la sección de 

security el usuario y contraseña de acceso a nuestro broker MQTT, que es este caso es 

homeassistant como se especificó durante la integración de mosquito bróker Figura 28. 
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Figura 28 Configuración de servidor homeassistant 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Al finalizar tenemos lo siguiente el cual es un disparador que permite el envió del estado 

actual de nuestro dispositivo Switch, visto en Figura 29. 

  
Figura 29 Disparador de estado actual de dispositivo 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

Finalmente, para el segundo caso en donde se requerirá que se recepte un mensaje 

enviado desde un cliente y se verifique el tipo de control que es y envié un comando 

que active un servicio de Home Assistant. 

 

Se requiere la estructura “mqtt in” Figura 30, ubicado en la sección de network el cual 

permite conectarse a un MQTT broker y suscribirse a mensajes de un topic especificó.  
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Figura 30 Configuración de nodo MQTT IN 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Ahora el servidor ya obtiene el mensaje del cliente con el correspondiente comando de 

dispositivo, para hacer enrutar mensajes en función de sus valores de propiedad o 

posición de secuencia es decir que se verifique el tipo de control y se envíe el 

correspondiente se implementó la función de “Switch”, como se puede observar en 

Figura 31. 

  

 
Figura 31 Configuración de nodo Switch 

Fuente: Elaboración Propia 
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La cual al recibir el mensaje MQTT creará una ruta Figura 32, dependiendo si el 

comando recibido en este caso encendido (on) o apagado (off): 

  

 
Figura 32 Enrutamiento de nodo Switch 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Ahora solo debemos usar las rutas 1 y 2 para vincularlas con el correspondiente servicio 

que se requiere en nuestro Home Assistant, para lo cual nos ubicamos en la sección de 

home assistant y usamos la estructura “call service” Figura 33, para llamar al 

correspondiente servicio de nuestro dispositivo. 

 
Figura 33 Configuración de nodo Call service 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Para este caso especificaremos el servicio para Switch on, donde se especifica el 

servidor que es Home Assistant, el dominio el cual es el tipo de servicio y dispositivo 

que es Switch, en service el tipo de servicio requerido que es “turn_on”, en entity_id la 



40 
 

 

entidad objetivo del cambio de estado y finalmente en data se especifica mediante el 

formato JSON el acceso de medios y de ser requerido las propiedades dependiendo 

estas del dominio, dispositivo y servicio especificado Figura 34. (Este comando es el 

que afecta directamente a nuestro dispositivo vinculado al servidor Home Assistant). 

 

 
Figura 34 Propiedades de servicio ON para dispositivo switch 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En Figura 35, como se especifica en el ejemplo en la parte inferior no hay ninguna 

propiedad adicional para nuestra línea de comando JSON por lo cual solo se incluye la 

propiedad entity_id. (En caso de no tener conocimientos del manejo de comandos en 

JSON se pueden generar plantillas en la sección de Herramientas para desarrolladores 

y sección de servicios). 

 
Figura 35 Estructura de control para recepción de comando y activación de servicio 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Se repite el mismo proceso para el comando de apagado “off”  y se enruta el servicio a 

la correspondiente salida especificada previamente establecida en “Switch”. Dándonos 

como resultado una estructura de control que recibe los mensajes enviados a nuestro 

servidor los lee para realizar la correspondiente validación y finalmente activan el 

correspondiente servicio de dispositivo. (la estructura en verde es denominada “debug” 
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ubicada en la sección de common esta muestra las propiedades de mensaje 

seleccionadas en la pestaña de la barra lateral de depuración y, opcionalmente, en el 

registro en tiempo de ejecución. De forma predeterminada, muestra msg.payload, pero 

se puede configurar para mostrar cualquier propiedad, el mensaje completo o el 

resultado de una expresión JSONata.) 

 

Tras cumplir con lo requerido, el funcionamiento de nuestro prototipo se encargará de 

realizar conexión con el servidor MQTT visto en Figura 36. Tras culminar este proceso 

presionamos el botón que se muestra a continuación para activar la cámara e iniciar el 

reconocimiento de objetivos. 

 

 
Figura 36 Conexión con Broker MQTT – Aplicación en Android 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Una vez que la cámara reconoce Figura 37, Figura 38, mostrará por pantalla los 

elementos en realidad aumentada y sus opciones de dispositivo. En donde los 

elementos mostraran su estado mediante cambios sutiles en su diseño. 
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Figura 37 Reconocimiento QR Enchufe 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
Figura 38 Reconocimiento QR Bombilla 

Fuente: Elaboración Propia 
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4 CAPÍTULO IV. EXPERIMENTOS 
4.1 Experimentos de detección 

4.1.1 Cálculo de latencia  
Para obtener un valor que ayude a medir la capacidad del tiempo de respuesta de la 

aplicación se obtuvo de la siguiente manera, Figura 39 se muestra el tiempo 

transcurrido al iniciar la aplicación y al cargar el modelo 3D. 

 
Figura 39 Consola - Detección QR 

Fuente: Elaboración Propia 

Entonces al hacer un Cálculo diferencial entre tiempo inicial y tiempo final se obtiene 

como se indica en la Tabla 1, el resultado de 27 segundos de tiempo necesario para 

cargar el modelo 3D mediante el método de detección QR. 

Tabla 1 Cálculo de latencia - Detección QR 

Inicio de aplicación 03:42:24 
Carga de modelo 03:42:51 

Tiempo de carga de modelo 3D 00:00:27 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Repetimos este proceso durante la ejecución de detección de objeto, Figura 40 en 

donde se obtiene el tiempo inicial y final tras la ejecución de la aplicación.  
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Figura 40 Cálculo de latencia - Detección Cámara-Objeto 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Entonces al hacer un Cálculo diferencial entre tiempo inicial y tiempo final se obtiene 

como se indica en la Tabla 2, el resultado de 56 segundos de tiempo necesario para 

cargar el modelo 3D mediante el método de detección objeto. 

 
Tabla 2 Cálculo de latencia - Detección Cámara-Objeto 

Inicio de aplicación 03:49:40 
Carga de modelo 03:50:36 

Tiempo de carga de modelo 3D 00:00:56 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Al culminar se realizó el estudio de latencia de los controles de dispositivo como se 

aprecia en Figura 41, el comando ON mediante la opción de UI. 
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Figura 41 Consola - Control ON por Botón 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para su análisis se obtuvo la respuesta de Node-Red en Figura 42, y mediante Unity 

Figura 43 se midió el tiempo en milisegundos en completarse la tarea de encender el 

dispositivo. 

 
Figura 42 Consola HASSIO - Estado ON 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 43 Consola - Tiempo de respuesta HASSIO 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Dándonos el tiempo inicial y final presentados en la Tabla 3, permitiendo obtener el 

tiempo total de ejecución del comando ON mediante UI. 
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Tabla 3 Cálculo de latencia - Control ON por Botón 

Envío de comando (ms) 740 
Recepción de comando (Node-Red ms) 172 

Tiempo total de ejecución de comando(ms) 912 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Para continuar se realizó el estudio de latencia de los controles de dispositivo como se 

aprecia en Figura 44, el comando OFF mediante la opción de UI. 

 

 
Figura 44 Consola - Control OFF por Botón 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para su análisis se obtuvo la respuesta de Node-Red en Figura 45, y mediante Unity 

Figura 46 se midió el tiempo en milisegundos en completarse la tarea de encender el 

dispositivo. 

 

 
Figura 45 Consola HASSIO - Estado OFF 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 46 Consola - Tiempo de respuesta HASSIO 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Dándonos el tiempo inicial y final presentados en la Tabla 4, permitiendo obtener el 

tiempo total de ejecución del comando OFF mediante UI. 

 

Tabla 4 Cálculo de latencia - Control OFF por Botón 

Envío de comando (ms) 928 
Recepción de comando (Node-Red ms) 267 

Tiempo total de ejecución de comando(ms) 1195 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Para continuar se realizó el estudio de latencia de los controles de dispositivo como se 

aprecia en Figura 47, el comando ON mediante la opción de reconocimiento de gesto. 

 

 
Figura 47 Consola - Control ON por Gesto 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para su análisis se obtuvo la respuesta de Node-Red en Figura 48,  y mediante Unity 

Figura 49 se midió el tiempo en milisegundos en completarse la tarea de encender el 

dispositivo. 

 
Figura 48 Consola HASSIO - Estado ON Gesto 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 49 Consola - Tiempo de respuesta HASSIO 

Fuente: Elaboración Propia 

Dándonos el tiempo inicial y final presentados en la Tabla 5, permitiendo obtener el 

tiempo total de ejecución del comando ON mediante detección de gesto. 

 

Tabla 5 Cálculo de latencia - Control ON por Gesto 

Envío de comando (ms) 804 
Recepción de comando (Node-Red ms) 224 

Tiempo total de ejecución de comando(ms) 1028 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 
finalmente se realizó el estudio de latencia de los controles de dispositivo como se 

aprecia en Figura 50, el comando OFF mediante la opción de detección de gesto. 
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Figura 50 Consola - Control OFF por Gesto 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para su análisis se obtuvo la respuesta de Node-Red en Figura 51,  y mediante Unity 

Figura 52 se midió el tiempo en milisegundos en completarse la tarea de encender el 

dispositivo. 

 
Figura 51 Consola HASSIO - Control OFF por Gesto 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 52 Consola - Tiempo de respuesta HASSIO 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Dándonos el tiempo inicial y final presentados en la Tabla 6, permitiendo obtener el 

tiempo total de ejecución del comando OFF mediante detección de gesto. 
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Tabla 6 Cálculo de latencia - Control OFF por Gesto 

Envío de comando (ms) 365 
Recepción de comando (Node-Red ms) 533 

Tiempo total de ejecución de comando(ms) 898 
Fuente: Elaboración Propia 

 
4.1.2 Objetivo QR 
Para el experimento de detección QR se implementó un código QR el cual, al ser 

detectado por la cámara del dispositivo móvil, mostrará el correspondiente panel de 

control en realidad aumentada. 

En este proceso se realizó un estudio de latencia mediante la toma de 100 ejecuciones 

en tiempo real, obteniéndose en Tabla 7 el tiempo de ejecución de detección QR 

promedio. 

Tabla 7 Tiempo de ejecución de detección QR 

BOMBILLA INTELIGENTE ENCHUFE INTELIGENTE 

00:00:59 00:00:54 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.3 Objetivo Cámara (Object detection) 
Para la detección de cámara se estableció como objetivo un elemento en este caso el 

dispositivo correspondiente, el cual al ser detectado mediante la cámara de nuestro 

dispositivo móvil se podrá ver el modelo en realidad aumentada del mismo. 

Obteniendo como resultante en Tabla 8 el tiempo de ejecución de detección de objetos 

promedio, en este proceso se realizó un estudio de latencia mediante la toma de 100 

ejecuciones en tiempo real. 

Tabla 8 Tiempo de ejecución de detección de objetos 

BOMBILLA INTELIGENTE ENCHUFE INTELIGENTE 

00:00:52 00:00:46 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2 Control ON 

4.2.1 Interfaz de Usuario – Botón  
Tras la detección de un elemento se puede visualizar en la pantalla de nuestro 

dispositivo móvil los correspondientes controles de dispositivo y al presionar el botón de 

encendido envía el comando de ON, lo que se estudia a continuación en Tabla 9 es la 

latencia ocurrida tras el envió de un control a nuestro servidor domótico. 
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Tabla 9 Tiempo de ejecución de control ON mediante Interfaz de Usuario 

BOMBILLA INTELIGENTE ENCHUFE INTELIGENTE 

1035,47 ms 967,76 ms 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.2 Detección de Gesto – Hand Detection  
Tras la detección de un elemento se puede visualizar en la pantalla de nuestro 

dispositivo móvil los correspondientes controles de dispositivo, dándonos la opción de 

detectar gestos mediante el uso de Hand Detection en este caso al mostrar frente a 

cámara la palma de mano envía el comando de ON, lo que se estudia a continuación 

en Tabla 10 es la latencia ocurrida tras el envió de un control a nuestro servidor 

domótico. 

Tabla 10 Tiempo de ejecución de control ON mediante Detección de Gesto 

BOMBILLA INTELIGENTE ENCHUFE INTELIGENTE 

1035,72 ms 1023,23 ms 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.3 Control OFF 

4.3.1 Interfaz de Usuario – Botón 
Tras la detección de un elemento se puede visualizar en la pantalla de nuestro 

dispositivo móvil los correspondientes controles de dispositivo y al presionar el botón de 

apagado envía el comando de OFF, lo que se estudia a continuación en Tabla 11 es la 

latencia ocurrida tras el envió de un control a nuestro servidor domótico. 

Tabla 11 Tiempo de ejecución de control OFF mediante Interfaz de Usuario 

BOMBILLA INTELIGENTE ENCHUFE INTELIGENTE 

1025,45 ms 1051,82 ms 

Fuente: Elaboración Propia 

4.3.2 Detección de Gesto – Hand Detection 
Tras la detección de un elemento se puede visualizar en la pantalla de nuestro 

dispositivo móvil los correspondientes controles de dispositivo, dándonos la opción de 

detectar gestos mediante el uso de Hand Detection en este caso al mostrar frente a 

cámara el puño envía el comando de OFF, lo que se estudia a continuación en Tabla 
12 es la latencia ocurrida tras el envió de un control a nuestro servidor domótico. 
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Tabla 12 Tiempo de ejecución de control OFF mediante Detección de Gesto 

BOMBILLA INTELIGENTE ENCHUFE INTELIGENTE 

1025,27 ms 998,76 ms 

Fuente: Elaboración Propia 

4.4 Análisis de resultados  
Mediante los datos obtenidos de la muestra de 100 ejecuciones de nuestra aplicación 

en realidad aumentada, se presentó un promedio que se refleja en la Tabla 13 y Tabla 
14. Donde se reflejan un tiempo de respuesta para el proceso de detección entre 46 a 

59 segundos, esto se da debido a el enfoque de la cámara del dispositivo en el objetivo 

de reconocimiento. 

 

Tabla 13 Análisis de resultados de ejecución 

DETECCIÓN BOMBILLA 

INTELIGENTE 

ENCHUFE 

INTELIGENTE 

Detección QR 00:00:59 00:00:54 

Detección de Objetos 00:00:52 00:00:46 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 53 Ejecución de modelado - Gráfico de resultados 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 14 Análisis de resultados de controles de dispositivos 

CONTROL BOMBILLA 

INTELIGENTE 

ENCHUFE 

INTELIGENTE 

Control de encendido mediante UI 1035,47 ms 967,76 ms 

Control de apagado mediante UI 1025,45 ms 1051,82 ms 

Control de encendido mediante detección de 

gestos 

1035,72 ms 1023,23 ms 

Control de apagado mediante detección de gestos 1025,27 ms 998,76 ms 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 54 Ejecución de controles - Gráfico de resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En Figura 53 y Figura 54 se puede observar un gráfico de los resultados obtenidos a 

partir del estudio realizado a partir de 100 muestras, en donde se obtuvo un acceso de 

datos para el reconocimiento que se establece en segundos debido a aspectos técnicos 

del dispositivo y en cuanto a los controles, estos se reflejan en milisegundos debido a 

que son instrucciones que se ejecutan de manera inmediata, dándonos una aplicación 

con un buen tiempo de respuestas acorde a las necesidades que se podrían esperar. 

 

4.5 CONCLUSIONES 
● Se pudo comprender mediante la realización de este trabajo que se debe contar 

con una correcta instalación de los dispositivos ya que esto puede afectar en los 

tiempos de reacción de los comandos dados por la plataforma IoT. 
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● Dentro de las plataformas IoT la más importante para estos trabajos es Home 

Assistant debido a que presenta la mayor compatibilidad y soporte dado por la 

comunidad, para procesos de instalación, integración e inclusión de 

funcionalidades. 

 

● Para el desarrollo de un sistema en Unity se debe considerar aspectos tales 

como las librerías que se deben implementar y los elementos que se manejan, 

ya que este es un entorno de desarrollo enfocado a programación 

multiplataforma brinda al usuario múltiples elementos útiles para el diseño 

estilizado de objetos. 

 

● El uso del protocolo MQTT es factible para domótica debido a su flexibilidad, su 

alto rendimiento, su poco consumo energético y de recursos que representa un 

medio óptimo para el manejo y transmisión de datos entre los dispositivos y la 

plataforma IoT. 

 

● La realidad aumentada fomenta un ambiente que permite al usuario el 

aprendizaje y la manipulación inmediata de las tecnologías, de manera que no 

se requiere un conocimiento técnico especializado para hacerlo.  

 

 

4.6 RECOMENDACIONES 
 

● Se recomienda que se verifique los diferentes dispositivos que son compatibles 

con la plataforma IoT domótica antes de realizar su adquisición, esto se debe a 

que no todos los productos disponibles en el mercado pueden ser vinculados. 

 

● Se debe verificar los requisitos de software y hardware necesarios para la 

instalación de nuestra plataforma IoT domótica, ya que de esto dependerá el 

tiempo de respuesta para nuestros procesos de automatización. 

 

● Es importante revisar las condiciones en que se encuentra nuestro hardware, en 

especial si contamos con un dispositivo base como la Raspberry ya que de 

presentarse inconveniente de alimentación o de almacenamiento nuestro 

sistema domótico no funcionaria. 
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● Se debe establecer medidas en caso de presentarse problemas para el acceso 

remoto a la plataforma IoT, ya que esto dificultará el proceso de configuración y 

actualización de la misma en caso de requerir agregar otro dispositivo e 

implementar una nueva automatización. 
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