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RESUMEN

El proyecto ya trabajado para la obtencién del titulo abarca en una implementacion de
un sistema domotico para la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Computacién, en la cual
el personal administrativo podra monitorear el uso de energia eléctrica que es instalado en las
conexiones eléctricas permitiendo el control bajo el sistema domética de por medio del sensor
de luz y sensor de movimiento de acuerdo a la intensidad que se presenta en el transcurso del
horario matutino, vespertino y nocturno. Ademas, cuenta con una herramienta disefiada para el
seguimiento del consumo eléctrico que se encuentre en la oficina de docente.

Toda esta informacién recopilada en el transcurso de los dias es enviada por una
conexion a internet mediante el sistema Wi-Fi y mostrada en un servidor en la nube llamado
Ubidots que es el encargado de almacenar la informacion recibida por los sensores ya
mencionados. Donde podrén seleccionar en formato de visualizacion de los consumos
eléctricos a gusto de cada area administrativa.

Ademas, para una mejor interaccion con el personal administrativo, el sistema se
mantendra acoplado al mismo tiempo a las mas recientes tecnologias de innovacion que se
encuentran en la actualidad tales como los sistemas Google Assistant y Alexa, cuyos
dispositivos acoplados a los sistemas permitirdn la funcion de comando de voz hacia los
interruptores que forman parte de la nueva terminologia llamada Smart Home.

Este sistema implementado e integrado es dado gracias a nuevos desarrollos que realiza
la comunidad Arduino para laimplementacion de domdtica. Se utilizo una herramienta llamada
ESP Rain Maker el cual nos brinda la comunicacion y disminucion de componentes
electronicos para el desarrollo de este sistema, en la cual tiene con una de sus librerias
principales el rmaker.h que es el encargado de conectarse a los sistemas por el comando de

VOZ.

Palabras Clave: Smart Home, Arduino, Rain Maker, Sensores, Ubidots.
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ABSTRACT

The Project already worked on to obtain the title includes an implementation of a home
automation system for the Faculty of Engineering in Computer Science, in which the
administrative staff will be able to monitor the use of electrical energy that is installed in the
electrical connections allowing the control under the home automation system by means of the
light sensor and motion sensor according to the intensity that occurs during the morning,
evening and night hours. In addition, it has a tool designed to monitor electricity consumption
in the teacher's office.

All this information collected over the course of days is sent by an internet connection
through the Wi-Fi system and displayed on a cloud server called Ubidots, which is in charge
of storing the information received by the aforementioned sensors. Where they will be able to
select in visualization format of the electrical consumptions to taste of each administrative area.

In addition, for a better interaction with the administrative staff, the system will remain
coupled at the same time to the most recent innovation technologies that are currently available,
such as the Google Assistant and Alexa systems, whose devices coupled to the systems will
allow the function of voice command to the switches that are part of the new terminology called
Smart Home.

This implemented and integrated system is given thanks to new developments carried
out by the Arduino community for the implementation of home automation. A tool called ESP
Rain Maker was used, which provides us with communication and reduction of electronic
components for the development of this system, in which it has one of its main libraries,
rmaker.h, which is in charge of connecting to the systems by the voice command.

Key words: Smart Home, Arduino, Rain Maker, Sensors, Ubidots.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la tecnologia ha crecido exponencialmente a lo largo del tiempo,
permitiendo asi la automatizacién mediante sistemas tecnoldgicos, lo cual se ha vuelto
indispensable en ciertas areas de trabajo. Cabe mencionar que dichos sistemas domoticos de
automatizacion tienen como principales objetivos ajustarse a los requerimientos de cada
usuario.

El presente proyecto de grado tiene como objetivo principal mostrar la visualizacion de
consumo y ahorro de energia eléctrica en la sala de docentes de la Universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil, se pretende medir, visualizar y controlar el consumo del kilovatio/hora,
potencia del voltaje, captar la intensidad de luz (limenes naturales y artificial), captar los
movimientos dentro de la sala todo esto almacenado en la plataforma Ubidots.

Actualmente, en la sala de docentes no dispone de un sistema con estos requerimientos,
ademas que existe un desperdicio de energia eléctrica en esta oficina de trabajo. De tal manera
mediante este sistema domotico automatizado se planea detectar estos consumos para si
contrarrestar este desperdicio innecesario de energia.

En el presente trabajo de titulacion se estructuran los capitulos de la siguiente manera:
Capitulo 1.- Se describe le problema, su ubicacion, sus causas y consecuencias, se definen el
objetivo general y objetivos especificos, el alcance, la justificacidn y circunstancias; Capitulo
2.- Contiene el marco teorico, donde se argumenta los conceptos, normas, estandares, leyes y
reglamentos que soportan la presente investigacion; Capitulo 3.- Se describe la metodologia de
la investigacién, se dimensiona la poblacién y muestra y se especifica los instrumentos de
recoleccion de datos; Capitulo 4.- se presenta la propuesta tecnoldgica, resultado del presente
trabajo de titulacion donde se detalla las herramientas utilizadas, las técnicas de procesamiento
de datos y otros aspectos utilizados en el desarrollo; Conclusiones y recomendaciones. - Donde
se muestran el resultado del trabajo de titulacion y se da respuesta a los objetivos y propdsitos
planteados.



CAPITULO |
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 EL PROBLEMA

1.1.1 UBICACION DEL PROBLEMA

Ante la incognita e interrogativa de la ciudadania que en muchas ocasiones desconocen
del tema del alto consumo y subida de sus planillas eléctricas en el mes, y considerando también
que ellos no cuentan con una larga cantidad de uso de equipos eléctricos y electronicos en sus
habitaciones con tanto tiempo de uso en el mes, surge la necesidad del “PILOTO DE
VISUALIZACION DE CONSUMO Y AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA
OFICINA DE DOCENTE?”, este piloto permitira el registro y visualizacion de consumo de
energia eléctrica a diario notificando a su usuario como va el consumo, para que tomen las

medidas pertinentes en caso de tener un exceso en el mismo.

1.1.2 CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL PROBLEMA

El incremento del consumo eléctrico progresivo a lo largo de los meses, por uso
indiscriminado de su consumo, puede estar siendo un problema que se puede alargar en afos,
motivo por el cual surge la necesidad de implementar un control de consumo energético
mediante una aplicacion en Android acompafiado de una base de datos para la toma de registro
de este todos los dias.

Determinando cuales son las causas que motivan el problema y sus consecuencias,
ademas se pueden realizar proyecciones del consumo. (situaciones que afectaran de seguirse

manteniendo el problema)

1.1.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La problematica de este proyecto esta orientada en la implementacion de un analisis de
consumo de energia eléctrica en la oficina de trabajo de los docentes, aplicando los recursos de
tecnologia Android y 10T desde una Api Publica, para asi poder visualizar el consumo diario

de energia.



1.14 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Demostrar que a partir de la gestion de consumo de energia eléctrica haciendo uso de
tecnologia 10T con aplicativo Android vinculando a una base de datos de recursos desde el
Api Puablica se puede registrar el consumo diario de energia en el trayecto del dia, en una
ubicacion determinada?

1.1.5 EVALUACION DEL PROBLEMA

Se evalula el problema del presente proyecto de titulacion donde se determinara la
delimitacién, informacion y contenido que va a alberga este proyecto.

Como primer punto se plantea revisar la delimitacion de la evaluacion del problema, la
cual dard la funcionalidad que tendra nuestro analisis de gestion de consumo de energia
eléctrica haciendo uso de tecnologia IOT con aplicativo Android.

Segundo punto, es la informacion la cual se va a generar para poder detallarse de manera
dindmica e interactiva el paso a paso de la funcién del proyecto.

Como tercer y altimo punto evaluar el consumo de energia eléctrica en el aplicativo
estando en uso en la habitacion para asi poder observar los parametros del mismo y denotar en
las gréficas el ahorro que se logro hacer en el transcurso de dias y meses donde el dispositivo
ha estado en funcion.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar la gestion de consumo de energia eléctrica haciendo uso de tecnologia 10T con

aplicativo Android vinculando a una base de datos de recursos desde el api publico.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e ldentificar un diagnostico eléctrico en la sala o habitacion.

e Interpretar el analisis y disefio del sistema de control eléctrico que incluya la

evaluacién econémica del ahorro del consumo eléctrico.

e Instalar los componentes del sistema de control automatico de ahorro de energia.

1.2.3 ALCANCES DEL PROBLEMA

Este proyecto tiene el siguiente alcance:
e Instalar los componentes en la oficina de trabajo para medir la utilizacion de luz natural.

e Medir la utilizacion en las luminarias en una oficina de trabajo.



e Consultar el consumo de luminarias en una oficina de trabajo.

e Controlar el manejo de uso de las luminarias.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Mediante la investigacién propuesta se busca realizar el analisis, disefio e
implementacion de consumo de energia eléctrica utilizando tecnologias IoT y Android
vinculado a una Api Publica, asi mismo que estos resultados se hagan visibles.

El presente proyecto pretende generar resultados de al menos entre un 1% a 2% con las

herramientas antes mencionadas.

1.4 HIPOTESIS O PREGUNTA DE INVESTIGACION
Disminuir el consumo de energia utilizando un sistema domético de control de
iluminarias haciendo uso de tecnologia IoT con aplicativo Android vinculando a un servidor

en la nube de recursos desde el Api Publico.

1.5 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

e Variable independiente: controlar las horas de uso de las iluminarias mediante un sistema
automatizado (domotico).

e Variable dependiente: informar por medio de un servidor web en cuanto lumen ingresan

en el area de docente y visualizar el consumo de energia en ello.



CAPITULO 1I
2 MARCO TEORICO
Dentro del marco tedrico se mencionara los temas de investigacion y sus antecedentes
que aportaran de la informacion que se desea saber para poder llevar a cabo el desarrollo del

presente proyecto.

2.1 DOMOTICA

Domotica es un conjunto de sistemas y tecnologias capaces de automatizar una vivienda
u oficinas, mediante la gestion inteligente de la energia, las comunicaciones, la iluminacién, la
seguridad y todos los elementos de una vivienda o edificacion con el fin de aportar seguridad,
bienestar y confort. Estos sistemas pueden estar integrados por medio de redes interiores y
exteriores de comunicacion, cableadas o inalambricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad,
desde dentro y fuera del hogar.(Elena Sarachu, 2022) La integracién de la tecnologia en el
disefio inteligente de un recinto cerrado es lo que se conoce como domética.(Elena Sarachu,

2022)

2.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DOMOTICA

Los elementos de un sistema domética se clasifican de la siguiente manera:

2.2.1 SENSORES O TRANSDUCTORES

Son elementos encargados de medir un fenémeno fisico y convertir en una magnitud
eléctrica (Intensidad o tension). Estos dispositivos estdn permanentemente monitoreando el
entorno con objeto de generar un evento que sera procesado por el controlador.(Francisco J.
Jiménez Montero, 2020)

Dependiendo la sefial generada pueden ser:

Analdgicos: Realizan la medicion de los parametros fisicos en un rango de valores. El
valor del parametro es enviado al sistema de forma analdgica (tension o intensidad en funcion

del valor del parametro a medir) o de forma digital (convierte previamente el valor analégico



en un dato digital que es interpretado por el controlador).(domética - Tema 1 Introduccion a la
domdtica, n.d.)
Digitales: Se activan cuando superan un cierto umbral. Solo tienen dos estados posibles

de salida (encendido-apagado, ON- OFF, 0-1).(Francisco J. Jiménez Montero, n.d.)

222 ACTUADORES

Son dispositivos encargados de actuar sobre un parametro fisico. Estos dispositivos de
salida reciben la orden del controlador y realizar una accion (encendido/apagado, subida/bajada

de persiana, apertura/cierre de electrovalvula, etc.).(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

2.2.3 CONTROLADORES

Son dispositivos encargados de recibir la informacion del entorno fisico mediante las
sefales eléctricas procedentes de los sensores, las cuales son procesadas, generando las sefiales
de control para poner en funcionamiento los actuadores, segun la programacion

preestablecida.(Francisco J. Jiménez Montero, n.d.)

2.3 ARQUITECTURA DE LOS SISTEMAS DOMOTICAS
Dependiendo de los controladores del sistema domotico existen dos clases de

arquitectura:

2.3.1 ARQUITECTURA CENTRALIZADA

El controlador general recibe informacion de los sensores y una vez procesada genera

las 6rdenes oportunas para los actuadores.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

2.3.2 ARQUITECTURA DISTRIBUIDA

No existe la figura del controlador centralizado, sino que toda la inteligencia del sistema
esta distribuida por todos los modulos sean sensores o0 actuadores. De esta forma cada elemento

del sistema es programado independientemente. (Francisco J. Jiménez Montero, 2020)



2.3.2.1 VENTAJAS

o El mal funcionamiento de un elemento no impide el correcto funcionamiento de los
demas elementos de la instalacion.

e Facilidad en la instalacion.

e Modularidad y facilidad de ampliacion. (Menos cableado).

e Arquitectura Mixta

Ciertos sistemas usan un enfoque mixto, son sistemas con arquitectura descentralizada
en cuanto a que disponen de varios pequefios dispositivos capaces de adquirir y procesar la
informacion de multiples sensores y transmitirlos a un grupo de dispositivos distribuidos por

la vivienda bajo el gobierno de un controlador central.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

2.4 TIPOS DE NODOS EN SISTEMAS DOMOTICAS
Una red domética de arquitectura distribuida estad compuesta por una serie de nodos que

Se conectan uno con otros a través de bus de comunicaciones:
e Nodos de control estandar: son los encargados de controlar y actuar sobre los
parametros de cada estancia.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)
¢ Nodos de supervision: nodos dedicados a realizar la interfaz con el usuario y donde
se disponen las funciones que el usuario puede supervisar o controlar.(Francisco J.
Jiménez Montero, 2020)
¢ Nodos de comunicaciones: estos son nodos dedicados especificamente a soportar la

red de comunicaciones de la vivienda.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

2.5 COMUNICACION DE LOS SISTEMAS DOMOTICAS

2.5.1 MEDIO DE TRANSMISION

Los sistemas domoticas emplean distintos medios de transmision en las sefiales de
control, logrando existir un sistema que utilicen varios medios a la vez. En lineas generales el

sistema puede ser cableado o inaldmbrico.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)
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CABLEADOS:

Cables de cobre: La transmision se realiza por medio de cables de cobre(Francisco J.

Jiménez Montero, 2020), existen varios tipos:

253

254

255

e Par de cobre. (Apantallados 0 no)

Par trenzado (Twisted Pair). (Apantallados o no)

Coaxial.

e Bus.

Fibra Optica

INALAMBRICOS

e Radiofrecuencia (RF): ElI medio de transmision son ondas de radio, en una
frecuencia establecida para tal fin.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

e Infrarrojos (IR): La transmision se realiza mediante infrarrojos. Equipos de AA 'y

clima.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

SISTEMA DE TRANSMISION

e Transmision simple: Cada sensor o actuador se cablea independientemente al
controlador del bus.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

e Transmision en bus: Todos los sensores y actuadores se conectan al mismo cable.
Los datos se envian en paquetes estructurados. Debe existir un protocolo que
permita la comunicaciéon de cada uno de ellos sin que existan colisiones en la

sefial.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

SENALES Y ALIMENTACION EN EL BUS

Dependiendo de las sefiales que se transporten en el bus de datos, los sistemas de

transmision en bus pueden clasificarse de la siguiente manera:



e Sistemas de alimentacion y comunicacion independientes: La alimentacion de los
modulos se realiza mediante un cableado distinto al utilizado para transmitir los
paquetes de datos.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

e Sistemas de alimentacion y datos conjunto: en el mismo cable se transporta, ademas
de los datos de control del sistema, la alimentacion en continua (\Vcc) necesaria para
el funcionamiento de los distintos médulos.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

e Sistemas de corrientes portadoras: (PLC - Power Line Carrier). Se utiliza la linea
de distribucion eléctrica como medio fisico por donde “viajan” los datos que se
intercambian los distintos mddulos dométicos.(Francisco J. Jiménez Montero,

2020)

2.5.6 PROTOCOLOS DE BUS

Sistemas propietarios: El protocolo de transmision es propio del sistema domotico y
se ha disefiado especialmente para éste sistema.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

Sistemas no propietarios o estandar: Se utiliza el protocolo de transmision en el bus
de uso general.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

Gateway: Cuando un sistema domotico utiliza un sistema propietario necesita
conectarse mediante otro protocolo con otro sistema domético a distancia o para comunicarse
con el exterior se utilizan las puertas de enlace residenciales o Gateway.(Francisco J. Jiménez

Montero, 2020)

2.6 TIPOS DE CONFIGURACIONES DE UN SISTEMA DOMOTICO

Los distintos tipos de configuracion de los sistemas domoticos son de la siguiente
manera:

Configuracién automatica (A-mode, Plug&Play, UPnP): El equipo se configura al
integrarlo en la red domotica o viene configurado de fabrica.(Francisco J. Jiménez Montero,

2020)
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Configuracion facil (Easy Mode): El equipo se configura mediante unas teclas de
seleccion.(Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

Configuracién de Instalacion (System Mode): La configuracion se realiza mediante
la programacion del sistema domotico, desde un PC conectado al sistema y con un programa
de ordenador especifico. (Francisco J. Jiménez Montero, 2020)

Los sistemas de configuracion facil y automatica por su facilidad de instalacion son
utilizados en instalaciones donde las necesidades del cliente son pocas y dentro de las
peticiones usuales. Los sistemas de configuracién automatica son mas complejos de instalar,
pero permiten particularizar las necesidades del cliente, usar equipos de informacion y control
méas complejos y cambiar la funcionalidad con solo reprogramar los aparatos. (Francisco J.

Jiménez Montero, 2020)

2.7 APLICACIONES DE LA DOMOTICA

CONFORT: Brinda todas las aplicaciones que se necesitan para lograr un mayor nivel
de comodidad. (Llopis, 2017)

AHORRO ENERGETICO: la casa, habitaciones, salones lleva un control preciso del
consumo de energia a los efectos de reducir el gasto.(Llopis, 2017)

TELEGESTION Y ACCESIBILIDAD: los sistemas dométicos son faciles de usar, para
que las personas los utilicen sin dificulta alguna.(Llopis, 2017)

SEGURIDAD: la domotica brinda alarmas y seguridad para proteger la vivienda de
posibles intrusos y también para evitar accidentes domésticos. (Llopis, 2017)

COMUNICACIONES: comunicacién entre el usuario y la casa inteligente, gracias a la

implementacion de Internet Wi-Fi, sistemas infrarrojos, bluetooth, etc.(Llopis, 2017)

2.8 LUMINES
Un lumen (Im) es la unidad del Sistema Internacional de Medidas que mide el flujo
luminoso emitido por una fuente emisora de luz. Equivale al flujo luminoso emitido por una

fuente puntual. Es la unidad usada para expresar la cantidad de luz que es capaz de generar una
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bombilla. A mayor cantidad de Iimenes mas brillante es la bombilla o ldmpara. En

consecuencia, las lamparas de LED consiguen mas luz con menos consumo de energia y la

factura de electricidad es mas reducida.(Division LED, 2019)

2.8.1 TABLA DE LUMENES

Areas y clases de local Minimo Optimo Méximo
Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750
Zonas generales de edificios
Zonas de circulacién y pasillos 50 100 150
Escaleras, roperos, lavabos, almacenes y archivos 100 150 200
Centros docentes
Aulas y laboratorios 300 400 500
Bibliotecas y salas de estudio 300 500 750
Oficinas
Oficinas, mecanografiado, salas de proceso, conferencia 450 500 750
Grandes oficinas, CAD, CAM, CAE 500 750 1000
Comercios
Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies, supermercados, muestras 500 750 1000
Industria
Trabajos con requerimientos visuales limitados 200 300 500
Trabajos con requerimientos visuales normales 500 750 1000
Trabajos con requerimientos visuales especiales 1000 1500 2000

Tabla 1.- Tabla de limenes

2.9 ARDUINO MEGA 2650

Es una placa de desarrollo basada en el microcontrolador ATmega2560. Tiene 54

entradas/salidas digitales (de las cuales 15 pueden ser usadas como salidas PWM), 16 entradas

analogicas, 4 UARTS, un cristal de 16Mhz, conexion USB, Jack para alimentacion DC,

conector ICSP, y un botdn de reseteo. La placa Mega 2560 es compatible con la mayoria de
shields compatibles para Arduino UNO.(Arduino.CL, 2019)

2.10 ARDUINO ESP32

Chip compatible con Arduino. Se programa utilizando el mismo entorno de

programacion y el mismo codigo. Cuenta con capacidades Wifi y Bluetooth, asi como memoria

interna de almacenamiento, doble nucleo, modo de ahorro de energia y etc. Las placas que lo
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https://www.mcielectronics.cl/shop/product/cable-usb-a-macho-b-macho-6ft-1-82m-9602
https://www.mcielectronics.cl/shop/product/transformador-ac-dc-9v-650ma-regulado-jack-dc-5-5x2-1mm-9591

llevan instalado suelen ser muy econémicas y representan una gran opcion para desarrollar

dispositivos 10T que requieren conexién a Internet.(Duino.pro, 2019)

2.11 MODULO RELE

Dispositivo electromagnético que funciona como interruptor controlado por un circuito
eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o
varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos

independientes.(Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2021)

2.12 ANTENA BLUETOOTH HC-05

Es una tecnologia propietaria abierta con el objetivo de intercambiar datos a distancias
relativamente cortas, aunque en la actualidad existen las versiones Bluetooth v4.0 y 5.0 que
tienen un alcance de 50 y 240 metros respectivamente. se encuentra ubicado en una placa PCB
que facilita su conexion con el microcontrolador y su manipulacién para su

configuracién.(Cruz Hurtado et al., 2019)

2.13 PANTALLALCD
Una pantalla LCD es una pantalla delgada y plana formada por un nimero de pixeles

en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se utiliza
en dispositivos electronicos portables, ya que consume cantidades muy pequefias de energia

eléctrica.(Pino Gomez et al., 2012)

2.13.1 MODULO ADAPTADOR SERIAL 12C PARA PANTALLA LCD

Es un protocolo sincrono. 12C usa solo 2 cables, uno para el reloj (SCL) y otro para el
dato (SDA). Esto significa que el maestro y el esclavo envian datos por el mismo cable, el cual
es controlado por el maestro, que crea la sefial de reloj. 12C no utiliza seleccion de esclavo,
sino direccionamiento.(Enrique Crespo, 2022)

Permite conectar una pantalla 12C a un Arduino usando Unicamente 2 pines digitales

(SDA y SCL). Con este adaptador es posible convertir cualquier pantalla estandar de 16x2 o
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20x4 caracteres en una pantalla LCD serial que se conecta con solo 2 pines de entrada y salida
al bus 12C, que ademas puede compartir con otros dispositivos compatibles con el estandar 12C
como: reloj en tiempo real DS1307, memoria EEPROM, controladores de servos, etc.(Enrique

Crespo, 2022)

2.14 SENSOR RCWL-0516
EI RCWL-0516 es un sensor radar de microondas por efecto dopler. Podemos usarlo en

solitario, o combinado con un procesador como Arduino, para hacer un detector de
movimiento.(Luis Llanas, 2020)

El RCWL-0516 es una alternativa a los tradicionales detectores de movimiento
infrarrojos PIR. Frente a estos, tiene ciertas diferencias, que seran una ventaja o desventaja en
funcién de las necesidades de nuestro proyecto.(Luis Llanas, 2020)

En primer lugar, los sensores PIR necesitan que el objeto que se mueva tenga una
diferencia de temperatura respecto al ambiente. Por este motivo, son capaces de detectar
personas, pero no objetos moviéndose. Por el contrario, el RCWL-0516 detecta cualquier
objeto que se esté moviendo, independientemente de su temperatura.(Luis Llanas, 2020)

Por otro lado, los sensores PIR tienen problemas de sensibilidad cuando la temperatura
ambiente es alta. EIl RCWL-0516, por el contrario, no presenta este problema y funcionan
correctamente entre -20°C a 80°C.(Luis Llanas, 2020)

En cuanto alcance de deteccidon, el RCWL-0516 tiene un alcance mayor que los
sensores PIR, pudiendo alcanzar facilmente 5-7 metros de rango.

Finalmente, el RCWL-0516 es omnidireccional, es decir, que detecta el movimiento en
360°. Esto es una diferencia frente a los sensores PIR, que tienen un cierto "angulo de

vision".(Luis Llanas, 2020)
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2.14.1 ESPECIFICACIONES:

e Alimentacion 4 ~ 28v

e Consumo energético 20 mA tipico

e Tension nivel bajo: 0 v

e Tension nivel alto: 3.3 v

e Temperatura de Operacion: -20 ~ 80° C

e Temperatura interna: -40 ~ 100° C

2.14.2 PRECAUCIONES:

Al tratarse de un sensor de microonda es muy importante evitar que haya partes

metalicas cerca del sensor.(Rafael Lozano, 2021)

2.15 PZEM-004T
Es un médulo de monitoreo que permite medir el voltaje RMS, corriente RMS, potencia

activa y energia que toma una carga conectada a una linea monofasica de 110 / 220V. Esta
informacion puede ser enviada a un microcontrolador (por ejemplo, Arduino o PIC), a la PC
usando un adaptador USB a TTL, a un modulo WiFi ESP32 para enviarla a un PLC.(Gaibor,
2017) Cuenta con salidas opto acopladas, alarma de sobrecarga, almacenamiento de valores
cuando se corta la luz, y botéon de reseteo.(MODULO PZEM-004T MEDIDOR MULTI-

FUNCION, n.d.)

2.16 MODULO BH1750

EI BH1750 realiza la medicién de flujo luminoso, también llamado iluminancia, el cual
incide en un area determinada. Este flujo de iluminacién expedido es medido a través de
Iimenes (Im). Entre mayor sea el niUmero de Im, mayor es la intensidad de iluminacién es

proveniente de la fuente.(Aguirre, 2021)
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2.17 COMUNICACION SERIAL

Es un protocolo de comunicacion entre dispositivos que se incluye de manera estandar
en cualquier ordenador. La mayoria de ordenadores incluyen puertos seriales. La comunicacion
serial permite la transmision y recepcion de bit a bit de un byte completo, este método de
comunicacion puede alcanzar mayores distancias. Para obtener la comunicacion se utilizan tres
lineas de transmision las cuales son:(4_SerialCom.Pdf, n.d.)

e Tierra (GND)

e Transmitir (TXD)

e Recibir (RXD)

Ya que la transmision es asincrona, es posible enviar datos por una linea mientras se
reciben datos por otra. Las caracteristicas mas destacables con la que cuenta la comunicacion

serial son las siguientes:

e Velocidad de transmision

e Numero de bits de datos

e Numero de bits de paro

e Paridad(4_SerialCom.Pdf, n.d.)

2.18 PROTOCOLO MQTT

MQTT es el protocolo de comunicacién enfocado a la conectividad Machine-to-
Machine (M2M), hace referencia a tecnologias que permite a los indicadores o dispositivos la
comunicacion entre ellos de forma inalambrica. Asi el M2M se considera como una de las
partes fundamentales del Internet de las cosas (loT). El protocolo MQTT funciona sobre
TCP/IP o sobre otros protocolos de red con soporte bidireccional y sin pérdida de datos.(Ditel,
2020)

EI MQTT es un protocolo de comunicacion con bajos requerimientos a nivel del ancho
de banda y también al nivel de hardware, siendo extremadamente simple y ligero. Este
protocolo fue desarrollado por IBM y Eurotech y tiene como objetivo comunicar datos a traves

de redes con poco ancho de banda, con mucha latencia y, en ese sentido, poco confiables. Para
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ello el protocolo fue desarrollado con diversos conceptos que garantizan una elevada tasa de
entrega de mensajes, ha sido ampliamente utilizado en la industria desde 1999.(GRECON,
2019)

El protocolo MQTT se basa en TCP / IP y utiliza el puerto légico 1883, que esta

reservada por la Internet Assigned Numbers Authority (IANA).

El MQTT sobre SSL utiliza el puerto 16gico 8883.(GRECON, 2019)
2.19 KILOVATIO HORA
El Directorio de la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales
No Renovables (ARCERNNR), mediante resolucion ARCERNNR-009/2022 del 14 de abril,
determiné que la tarifa nacional promedio del servicio eléctrico se mantenga en 9, 2 centavos

de ddlar por cada Kilovatio-hora (¢USD/kWh).(Ministerio de Energia y Minas, 2022)

2.20 10T

La definicion de 10T podria ser la agrupacion e interconexion de dispositivos y objetos
a traves de una red (bien sea privada o Internet, la red de redes), donde todos ellos podrian ser
visibles e interaccionar. Respecto al tipo de objetos o dispositivos podrian ser cualquiera, desde
sensores y dispositivos mecanicos hasta objetos cotidianos como pueden ser el frigorifico, el
calzado o la ropa. Cualquier cosa que se pueda imaginar podria ser conectada a internet e
interaccionar sin necesidad de la intervencion humana, el objetivo por tanto es una interaccion
de maquina a maquina, o lo que se conoce como una interaccién M2M (machine to machine)
o dispositivos M2M.(Maria Garcia, n.d.)

Otra parte importante de un dispositivo 10T son los sensores, el procesador y la
plataforma se encargan de gestionar la informacidn, pero ésta, debe provenir de los sensores.
En este sentido, Arduino ha permitido que este tipo de tecnologia esté al alcance de todos los

usuarios. Adicionalmente, los vendedores que de servicios en la nube también ofrecen kits
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preparados con diversos sensores y que permiten conectarse de forma sencilla con dichos

servicios.(Maria Garcia, n.d.)

2.21 ARDUINO IDE
El entorno de desarrollo Arduino (IDE, Integrated development environment) esta

constituido por un editor de texto para escribir el codigo, un area de mensajes, una consola de
texto, una barra de herramientas con botones para las funciones comunes, y una serie de
menus.(Edubasica, n.d.) Permite la conexion, por USB, con el hardware de Arduino para cargar
los programas y comunicarse con ellos.(Edubasica, n.d.) Arduino utiliza para escribir el codigo
fuente o programa de aplicacion lo que denomina "sketch™ (programa).(Edubasica, n.d.) Estos
programas son escritos en el editor de texto. Existe la posibilidad de cortar/pegar y
buscar/remplazar texto. En el area de mensajes se muestra informacion mientras se cargan los
programas y también muestra errores. La consola muestra el texto de salida para el entorno de
Arduino incluyendo los mensajes de error completos y otras informaciones. La barra de
herramientas permite verificar el proceso de carga, creacion, apertura y guardado de programas,

y la monitorizacion serie.(Edubasica, n.d.)

2.22 UBIDOTS

Ubidots es una plataforma de habilitacion de aplicaciones (AEP) de 10T que permite a
los integradores de sistemas (SI) y las PYMES ensamblar y lanzar rdpidamente aplicaciones
de loT.(Ubidots 10T Platform, n.d.) Los bloques de construccion de Ubidots incluyen tableros
de arrastrar y soltar, APl compatibles con dispositivos, analisis, informes y alertas. Méas de 200
dispositivos, puertas de enlace y servicios puedan comunicarse con Ubidots, creando un
ecosistema vibrante de opciones para potenciar su proxima solucion integral.(Ubidots loT
Platform, n.d.) Luego, utilizando nuestro entorno de apuntar y hacer clic, sistemas integrados
y los revendedores pueden crear rapidamente visualizaciones, analisis y alertas para convertir

los datos de los sensores en informacién importante para sus clientes. Finalmente, con una sola
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suscripcion a Ubidots, puede dividir su implementacién en diferentes segmentos de clientes,

brindando a cada uno una experiencia personalizada. (Ubidots IoT Platform, n.d.)

2.23 ESP RAINMAKER

El ESP RAINMAKER es un sistema muy completo e ideal para desarrollar productos
con tecnologias 10T, ya que simplifica la cantidad de cédigo fuente para realizar esta accion.
Lo que permite desarrollar e implementar soluciones seguras y personalizadas. cuenta con
soporte para distintos chips y médulos de arduino esp, el firmware del dispositivo, las
integraciones del asistente de voz, aplicaciones telefénicas y el respaldo en la nube.(ESP
RAINMAKER, 2022) Esto ayuda a ahorrar una gran inversion en la nube ademas de obtener
independencia e innovar su oferta de valor central.(ESP RAINMAKER, 2022)

Los modulos arduino que pueden tener comunicacion el ESP RAINMAKER son:

o Esp-32-C3
e [Esp32-S3
e Esp32

o Esp32-S2

Por el momento el soporte de asistencia de voz es solamente compatible con Alexa y

Google Asistent. (ESP RAINMAKER, 2022)
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CAPITULO 111
3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacién es una disciplina encargada de definir, clasificar y
sistematizar un conjunto de técnicas, y sistemas que se utilizan en una investigacion cientifica.
Sin ella es dificil de llegar a la 16gica que transfiere el conocimiento cientifico.(Editorial Etecé,
2021)

Para llevar a cabo el trabajo investigativo debe ser acompafiado de los diversos métodos
y tipos de investigacion los cuales permitan orientar la busqueda de conocimiento del presente
proyecto, a su vez el conocimiento de técnicas y herramientas de levantamiento de informacion
correspondiente del problema a resolver.(Editorial Etecé, 2021)

Los tipos de investigacion dan por sentado lo facil o dificil que puede resultar hacer un
proyecto, cuando se establece una meta de trabajo se especula la factibilidad a corto y mediano
plazo lo que se quiera lograr hacer, esto indica si es viable invertir en el proyecto.

Lo expuesto en este capitulo estard dedicado a la identificacion del tipo de
investigacion, poblacion y las herramientas manejadas para el levantamiento de informacién

como también el analisis de datos obtenidos en la misma.(Editorial Etecé, 2021)

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto de titulacion tendrd como metodologia para poder generar
resultados del andlisis de consumo eléctrico en las iluminarias del salon de docentes de tiempo
completo en la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil tiene un enfoque cualitativo
que esta centrado en la interpretacion y resultados descriptivos. Como enfoque principal la
metodologia cualitativa, la cual permite estudiar un problema especifico. Esto genera una
hipotesis, permitiendo impulsar el proyecto mediante el desarrollo de este caso en concreto.
(Hern&ndez Sampieri et al., 2014)

El método cualitativo se basa en principios tedricos como la fenomenologia,
hermenéutica y la interaccion social. Este método de recoleccion de informacion utilizado es
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un tanto diferente al método cuantitativo porque no puede reflejarse en cantidad. La idea en

general es describir la situacion real que vive el protagonista.(Hernandez Sampieri et al., 2014)

3.2 METODOLOGIA SCRUM
El corazén de Scrum es el Sprint, es un bloque de tiempo de generalmente dos semanas,

durante el cual se crea un incremento de producto, utilizable y potencialmente entregable. Cada
Sprint tiene una definicion de qué se va a construir, un disefio y un plan flexible que guiaré la
construccion y el trabajo y el producto resultante. Cada nuevo Sprint comienza inmediatamente
después de la finalizacion del Sprint previo. Los Sprint contienen y consisten de la Reunién de
Planificacion del Sprint (Sprint Planning Meeting), los Scrums Diarios (Daily Scrums), el
trabajo de desarrollo, la Revision del Sprint (Sprint Review), y la Retrospectiva del Sprint
(Sprint Retrospective).(Grupo Garatu, n.d.)
EL EQUIPO SCRUM
e El Duefio de Producto (Product Owner)
e El Equipo de Desarrollo (Development Team)

e El Scrum Master

Los Equipos de SCRUM son autos organizados y multifuncionales, de manera que
tengan las competencias necesarias para no depender de nadie ajeno al equipo y puedan auto
gestionarse. Por tanto, el modelo de equipo en Scrum estd disefiado para optimizar la
flexibilidad, la creatividad y la productividad. Los equipos Scrum entregan productos de forma
iterativa e incremental, maximizando las oportunidades de obtener retroalimentacién.(Grupo

Garatu, n.d.)

3.2.1 DESARROLLO CON LA MAXIMA CALIDAD

Con el objetivo de desarrollar software de la maxima calidad (ver ejemplo Sistema

MES), respetar los plazos de entrega, cumplir con los requisitos de los clientes y beneficiarse
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de menores costes, nos hemos especializado en el uso de la metodologia SCRUM.(Grupo
Garatu, n.d.)

Se trata de un enfoque de gestion agil que facilita la administracion de proyectos,
programas y portafolios de cualquier tamafio y complejidad, facilitando el flujo de informacion,
la comunicacion entre el equipo de trabajo y la entrega de valor con oportunidad a los
interesados de la organizacion.(Grupo Garatu, n.d.)

Un principio clave de Scrum es el reconocer que, durante los procesos de produccion,
los clientes pueden cambiar de opinion sobre lo que quieren y necesitan, y que estos cambios
no pueden ser facilmente afrontados de una manera tradicional. Para solucionarlo, Scrum
adopta un enfoque empirico, aceptando que el problema no puede ser totalmente entendido o
definido, y, por tanto, en su lugar desea focalizarse en maximizar la habilidad del equipo en
entregar rapidamente productos funcionales, para responder a los requisitos emergentes y poder
adaptarse a los cambios en las condiciones de mercado con rapidez.(Grupo Garatu, n.d.)

3.2.2 VENTAJAS PARA NUESTROS CLIENTES
El ciclo de vida del producto SCRUM ademas de los beneficios citados anteriormente,
aporta las siguientes ventajas para nuestros clientes:(Grupo Garatu, n.d.)
e Coloca el control de la cadena de valor en manos del cliente
e Entrega productos de manera mas répida
e Permite a los clientes cambiar sus prioridades y requisitos con facilidad
e Mejora la confianza del cliente al entregar productos de mayor calidad
e El ciclo de entregas periddicas de producto y sus correspondientes testeos lleva
al desarrollo de un producto més estable

e Lasrevisiones periddicas del Sprint aseguran una mejora continua del producto
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3.3 QUE ESUN SPRINT

Sprint es el nombre que va a recibir cada uno de los ciclos o iteraciones que vamos a
tener dentro de dentro de un proyecto Scrum.(Abraham Requena Mesa, 2018)

Nos van a permitir tener un ritmo de trabajo con un tiempo prefijado, siendo la duracion
habitual de un Sprint unas cuatro semanas, aunque lo que la metodologia dice es que deberia
estar entre dos semanas y un maximo de dos meses.(Abraham Requena Mesa, 2018)

En cada Sprint o cada ciclo de trabajo lo que vamos a conseguir es lo que se denomina
un entregable o incremento del producto, que aporte valor al cliente.(Abraham Requena Mesa,

2018)

3.3.1 QUE ENGLOBA UN SPRINT

Cuando estamos en un proyecto Scrum y comenzamos un Sprint, el mismo siempre
comienza con la reunién de planificacion del Sprint. En esa reunién vamos a decidir lo que
vamos a hacer y como lo vamos a hacer, el nimero de tareas o de historias de usuario que
vamos a realizar en el Sprint.(Abraham Requena Mesa, 2018)

Después vamos a tener otra serie de reuniones:

e Reuniones de Scrum diario, que van a ser pequefias reuniones con los miembros
del equipo.

e Reuvision del Sprint, en la que vamos a aceptar o denegar el Sprint.

e Reunidn de retrospectiva, dénde vamos a ver como ha trabajado el equipo y qué

problemas ha tenido durante el desarrollo y como lo podemos corregir.
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3.3.2 PRESENTACION DE SPRINT

24

Sprint 1
ID Actividades F?cha_ de Fech_a de Tiempo| Estado Responsable
nicio Fin

1 Compra de dispositivos 1/7/2022 2/7/2022 5h | Terminado| Carlos Poveda
2 | Configuracién de Dashboard 3/712022 41712022 5h | Terminado| Carlos Poveda
3 | Disefio de Esquema Ldgico 5/7/2022 6/7/2022 5h | Terminado| Carlos Poveda
4 Registro de Cuenta a usar 6/7/2022 71712022 5h | Terminado| Carlos Poveda
5 Ensamble de equipo 10/7/2022 | 12/7/2022 5h | Terminado| Carlos Poveda
6 Entrega de Sprint 1 13/7/2022 | 13/7/2022 lh | Terminado| Carlos Poveda

Tabla 2.- Sprint 1

Sprint 2

ID Actividades Fecha de Inicio Fe('::r;i de Tiempo| Estado Responsable
1 Instalacion de equipo 13/7/2022 13/7/2022 1h | Terminado | Administracion
2 Pruebas en la oficina 14/7/2022 17/7/2022 5h Terminado | Ing. Cornejo
3 | Sincronizacion de sensores 15/7/2022 16/7/2022 5h Terminado | Carlos Poveda
4 Desarrollo de App 15/7/2022 18/7/2022 5h Terminado | Carlos Poveda
5 Ajustes en el codigo 16/7/2022 19/7/2022 5h Terminado | Carlos Poveda
6 Configuracion de voz 16/7/2022 20/7/2022 5h Terminado | Carlos Poveda
7 Entrega de Sprint 2 22/7/2022 22/7/2023 1h Terminado | Carlos Poveda

Tabla 3.- Sprint 2

Sprint 3

ID Actividades Fecha de Inicio Fecl::r;?] de Tiempo Estado Responsable
1 Pruebas de voz 25/7/2022 29/7/2019 5h Terminado Ing. Cornejo
2 | Cambio de Sensores 2717/2022 29/7/2020 5h En progreso Ing. Morejon
3 Envid de datos 27/712022 29/7/2021 5h Terminado | Carlos Poveda
4 | Informe de Resultados | 28/7/2022 29/7/2022 5h Terminado | Carlos Poveda
5 | Entrega de Sprint 3 1/8/2022 1/8/2022 1h En progreso | Carlos Poveda

Tabla 4.- Sprint 3




Sprint 4

ID Actividades Fecha de Inicio | Fecha de Fin | Tiempo | Estado Responsable
1 | Compra sensor luminosidad 21/8/2022 21/8/2022 5h Terminado | Carlos Poveda
2 | Cambio de sensor de luz 23/8/2022 26/8/2022 3h Terminado | Carlos Poveda
3 | Ajustes de cableado sensor 27/8/2022 27/8/2022 2h Terminado| Ing. Morején
Ajuste codigo En
4 | programacion 27/8/2022 27/8/2022 2h proceso | Carlos Poveda
Cambio de ubicacion de En
5 |lampara 29/8/2022 29/8/2022 2h proceso | Administracion
En
6 | Entrega de Sprint 4 29/8/2022 29/8/2022 1h proceso | Carlos Poveda

Tabla 5.- Sprint 4

3.4 POBLACIONY MUESTRA

Las entrevistas van dirigidas a los docentes de tiempo completo en la carrera de
ingenieria en sistemas computacionales, con el objetivo de determinar la implementacion titulo

del tema, permitiendo asi un ahorro de consumo en dicho departamento de la universidad.
3.4.1 POBLACION

La poblacion estuvo compuesta por los docentes de tiempo completo de la Facultad de

Ingenieria en Sistemas.
342 MUESTRA
Para la presente investigacion se tomara en cuenta el 100% de la poblacién.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El instrumento utilizado para la recoleccién de datos en esta ocasion sera mediante

3.5

entrevista abierta, ya que es importante tener opiniones especializadas de los encargados de la

oficina de docentes de tiempo completo.

RESULTADO Y ANALISIS DE ENCUESTA

Las encuestas del presente proyecto fueron realizadas a 3 personas claves que estan al

3.5.1

tanto del manejo de dicha sala de docencia. Las preguntas se realizaron a los docentes de tiempo
completo correspondientes para tener una mayor comprension de la situacién del sitio donde

se va implementar el proyecto.
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A continuacion, en esta tabla se presentara los roles y cargos de las personas que han

sido entrevistadas.

Rol del Encuestas Encuestadores

Docentes de tiempo completo El, E2,E3

Tabla 6.- Tabla rol de entrevistados

Como se puede ver en la tabla los 4 roles de las personas encargadas se les realizo la
presente entrevista, los cuales cumplen un papel importante del manejo de la sala de docentes
en la Universidad Cato6lica Santiago de Guayaquil.

Como ya se ha mencionado anteriormente existieron preguntas en comun en esta
entrevista, que permitieron visualizar la tonica de la situacidn en cuanto a la opinion de los
entrevistados donde coincidian sus respuestas.

Ambos coincidian que dicho proceso automatizado no esta disponible por el momento
para solventar la presente necesidad.

El, E2, E3: docentes de tiempo completo de acuerdo al rol que representa dentro de la
sala de docentes, se pudo mencionar la importancia de la existencia de dicha implementacion
de este dispositivo tecnoldgico, permitiendo asi el monitoreo y automatizacién del control de

luminarias en la habitacion.

POBLACION NUmero de usuarios

Docentes de tiempo completo 3

Tabla 7.- Tabla nimero de usuarios

3.6 ENCUESTA
Encuesta al personal docente de tiempo completo de la Facultad de Ingenieria en la

carrera de Sistemas.
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3.6.1 EL OBJETIVO

Esta informacion para realizar la siguiente entrevista para la culminacion del trabajo de
titulacion de acuerdo al proyecto que se encuentra en fase de desarrollo bajo la tecnologia 10T
para la Facultad de Ingenieria en la carrera de Sistemas en la Universidad Catolica de Santiago

de Guayaquil.

3.6.2 OBJETIVO DE LA ENCUESTA

Para saber el nivel de aceptacion correspondiente sobre la implementacion y desarrollo

del piloto de visualizacion de consumo y ahorro de energia eléctrica en la oficina de docente.

3.6.3 RESPUESTAS
Pregunta 1

éConocen el consumo diario de esta
habitacion de docentes?

S

® No

Figure 1.- Pregunta 1
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Pregunta 2

éConoce usted qué precio tiene el
consumo del kilovatio/ hora?

H S

= No

Figure 2.- Pregunta 2

Pregunta 3

éCree en la potencia de luz natural?

S

® No

Figure 3.- Pregunta 3
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Pregunta 4

¢ Qué deberiamos hacer para reducir
el consumo energético?

Figure 4.- Pregunta 4

Pregunta 5

éConoce usted acerca de la eficiencia
energética?

S

® No

Figure 5.- Pregunta 5
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Pregunta 6

¢éCree usted si se podria ahorrar
energia haciendo la instalaciéon de un
sistema domotico?

W Si

® No

Figure 6.- Pregunta 6

Pregunta 7

¢ Cree usted que es factible
implementar un sistema de
automatizacion de consumo eléctrico?

M Si

M No

Figure 7.- Pregunta 7
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Pregunta 8

éVe conveniente el uso de un sistema
gue apague las luces cuando no esté
presente ningun docente?

W Si

® No

Figure 8.- Pregunta 8

Pregunta 9

éEstaria de acuerdo en utilizar un
aplicativo movil que permita controlar
el uso de las iluminarias en esta sala?

M Si

M No

Figure 9.- Pregunta 9
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Pregunta 10

éCree que es posible el ahorro de
consumo eléctrico en esta habitacion
con la implementacion de este
proyecto?

M Si

M No

Figure 10.- Pregunta 10
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CAPITULO IV
4 PROPUESTA TECNOLOGICA

41 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Este capitulo estara centrando en el desarrollo de la solucién tecnolégica en conjunto
con todas herramientas que se estaran utilizando para el desarrollo de este proyecto de grado
que estara siendo implementado en la sala de docentes de la Universidad Catolica de Santiago

de Guayaquil.

4.2 ROLES DE LOS USUARIOS

ID Roles
A | Product Owner Ing. Galo Cornejo
B | Scrum Master Ing. Lenin Morejon

Carlos Poveda,
Administracion
Tabla 8.- Roles

C |Programador

4.3 DESARROLLO DE SPRINT

43.1 SPRINT1

En la primera presentacion de Sprint se dispuso a la compra de los componentes para
los requerimientos necesarios para el desarrollo del proyecto. En ella se declaro los siguientes
escenarios los cuales son;

e Configuracion de Dashboard
e Disefio de Esquema Logico
e Registro de cuentas a usar

e Ensamble de equipo

Donde cumplido estos puntos especificos se dispuso a presentar el proyecto al usuario
para poder llevar una retroalimentacion o algin requerimiento necesario impuesto por el

usuario que se ajuste a sus necesidades.
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432 SPRINT 2

Con las respectivas pruebas impuestas en las oficinas del area de docente de tiempo
completo se obtuvo una retroalimentacion esperada en base a los requerimientos del usuario
donde se impuso lo siguiente:

e Sincronizacion de sensores
e Desarrollo de App

e Configuracion de voz

En ello se sugirid una sugerencia por parte del usuario de sincronizar los sensores de
movimiento con cada iluminaria en su area de trabajo ademas de una funcién de comando de

voz que cumpla el mismo funcionamiento.

433 SPRINT3

Con las pruebas tomadas en el desarrollo del sprint 2 se procede a un cambio de sensores
de movimiento por unos de presencia ademas de eso se verifico el correcto envio de datos

realizando un informe esperado de lo sucedido en el funcionamiento.

434 SPRINT 4

Con la instalacion de los sensores de luminosidad que nos dejara en claro cuanto es la
cantidad de lumenes genera en el sitio de oficina bajo una conexién por conexion i2c donde se
realiza un censo de cuantos limenes serian necesarios en dicho lugar. Ademas de eso se realiz6
un cambio de ubicacion de las lamparas con el propésito de iluminar los puestos de trabajo.
4.4 FUNCIONAMIENTO DE LA SOLUCION TECNOLOGICA

El funcionamiento de este proyecto va de la siguiente manera:

e En lafigura se muestra el esquema légico de funcionamiento del proyecto.
e El arduino mega 2650 es el eje principal que maneja el funcionamiento del proyecto.
e Al encenderse el arduino mega 2650, recepta toma de datos que genera el dispositivo pzem,

ademas de los datos que capta los sensores de lumenes.
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Estos datos son enviados por un dispositivo esp32 bajo los protocolos mqtt, que es el
encargado de enviar los datos al servidor ubidots.

En el servidor de ubidots se podran visualizar los datos que fueron envidos por el
dispositivo pzem y los sensores de Iimenes en nuestros pc o Smartphone.

Dentro de ubidots nos permite personalizar la visualizacion de los datos recibidos.

El arduino esp32 se conecta mediante un punto de red que le permite controlar las
luminarias de la oficina.

Para lograr con éxito esta conexion es necesario utilizar la libreria rmaker.h.

Utilizando la libreria rmaker.h permite entablar una comunicacion por comando de voz con
asistentes modernos como bien son conocidos Alexa y Google assistant.

Ya compilada la libreria en nuestro arduino esp32, este generara un codigo QR o conectarse
via wifi para entablar la comunicacion con el aplicativo ESP Rain Maker.

Se procese a la configuracion del ESP Rain Maker por servicios de voz, por ahora cuenta
con soporte para Alexa y google assistant. Hasta la fecha no ha surgido una nueva
actualizacion que soporte iOS que su asistente de voz es Siri.

Ya finalizada la configuracion del aplicativo se podréa dar uso del asistente de voz y asi

poder controlar las iluminarias del salon.
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45 ESQUEMA LOGICO DE COMUNICACION ENTRE LOS ARDUINOS Y EL
APLICATIVO RAINMAKER DE ASISTENTE DE VOZ

e dots

Echo Dot Alexa

Arduino ESP 32 '\\rduino ESP 32

a}wié de datos por ‘

t
Arduino Mega 2650 / PRGN
[

Interruptores

Encendido y apagado Mddulos Rieley

Medidor de Energia
PZEM-004T

Sensor de Luz
L3 BH1750
‘ . Sensor de Luz
‘ BH1750
—_—

Imagen 1.- Esquema légico de Comunicacion

Aplicativo ESP Rain Maker

36



46 FUNCIONAMIENTO DE LA SOLUCION TECNOLOGICA

Area de trabajo

Sensor de luminosidad

dols =

Envié de datos al servidor -

Lampara

Comunicacion entre = P = ! i independizada

arduino mega y pzem

Permite medir y calcular la ' g P 3

energia de las iluminarias ’
!p )
e P

Imagen 2.- Funcionamiento

4.7 DESARROLLO EN LA PLATAFORMA ARDUINO IDE

Aqui se explicard las funciones que se utilizaron en el desarrollo de este proyecto. En

la imagen se procede al llamado de librerias con las cuales se va a trabajar.

$include <Wirs.h>

EM004Tv30.h>

$¢include <String.h>
PZEM004Tv30 pzem(sSerial3l);

Imagen 3.- Librerias
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Definicion de puertos de Iimenes y configuracion.

#define BH_17S0F 0x23
#define BH 17505 0x5C

¢define DATA REG_RESET 0b00000111
$define POWER_DOWN 0b00000000
$define POWER_ON 0b00000001

enum BH1750Mode {|

CHM = 0b00010000, //CHM: Continucusly H-Resolution Mcde
CHM 2 = 0b00010001, //CHM_2: Continuously H-Resolution Mode2
CLM = 0b00010011, //CIM: Continuously L-Resolution Mode
CTH = 0b00100000, //OTH: One Time H-Resolution Mode
OTH_2 = 0b00100001, //OTH_2: One Time H-Resolution Mode2
OIL = 0b00100011 //0TL: One Time L-Resolution Mode

I mode;

float measuringTimeFactor;

int lux;

int luxS;

Imagen 4.- Definicién y Configuracion

Declaracion de puertos y definicion de libreria para el funcionamiento de los limenes.

void setup(){

Serial.begin(115200);
Seriall.begin(9600);
Serial2.begin(115200);
Serial3.begin(9600);

Wire.begin();
mode = CHM;
measuringTimeFactor = 1;
setMode();
setMeasuringTime();
delay(200);

}

Imagen 5.- Puertos y Librerias
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Se procede a la invocacion de la funcidn getLux para el uso de los sensores limenes.

vo ‘_;1 l O ;::p () {
getlux();
delay(60000); //cada ©0 seg

}

Imagen 6.- Invocacion Funcion getLux

Aqui se define el funcionamiento para el sensor de limenes.

void getlux() {
uintlé_t rawlux;
// Eloat lux;

uintlé_t rawLux5;

//float 1luxS;

rawlux = readBH1750();
if ((mode==CHM 2) || (mode==0TH_2)) {
lux = (rawLux/2.4)/measuringTimeFactor;

M =

1se{

lux = (rawLux/l1l.2)/measuringTimeFactor;

}

rawluxS = readBH17505();
if((mode==CHM 2) || (mode==0TH_2)) {

luxS = (rawLuxS/2.4)/measuringTimeFactor;

luxS = (rawLuxS/1l.2)/measuringTimeFactor;

Imagen 7.- Funcion getLux
Se define las variables a utilizar para el dispositivo PZEM.

pzem.voltage() s
= pzem.current();
= pzem.powsr();

int frequency = pzem.frequency():
float pf = pzem.pf();

Imagen 8.- Definicion de Variables PZEM.
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Sintaxis de envi6 de datos al servidor.

*100) +"@"+String (frequency) +"@"+String (p£*100) +"@") ;
ng(frequency) +"@"+String (pf)+"€") ;

Imagen 9.- Envio de datos al servidor

Especificaciones de uso para el sensor de luminosidad.

void powerDown () {
writeBH1750 (POWER_DOWN) ;
writeBH1750S5 (POWER_DOWN) ;

}

void powerOn() {
writeBH1750 (POWER_ON) ;
writeBH1750S (POWER_ON) ;
setMode();

}

volid dataRegReset() {
writeBH1750 (DATA REG _RESET);
writeBH1750S (DATA REG RESET);

}

void setMode () {
writeBH1750 (mode) ;
writeBH1750S (meode) ;

}
Imagen 10.- Especificaciones luminosidad.

Se establece el funcionamiento de los limenes.

vold setMeasuringTime () {

byte mt = round(measuringTimeFactor*&9);
byte highByteMI = ((mt>>5) | 0b01000000);
byte lowByteMT = (mt & 0b01111111);
lowByteMI |= 0b01100000;
writeBH1750 (highByteMT);
writeBH1750 (lowByteMT);
writeBH1750S (highByteMT) ;
writeBH17505 (lowByteMT) ;

¢_t readBH1750(){

3_t MSbyte, LSbyte;
stFrom(BH_17S0F, 2);
ilabl=()){

aQ):

—

return ((MSbyte<<8) + LSbyte);
}
veid writeBH1750 (byte val){
e.beginTransmission(BH _17S0F);
z(val);
e.endTransmission():

Wir

Imagen 11.- Funcionamiento lumenes.
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En esta imagen se aclara el funcionamiento de manera individual por puerto i2c.

uintlé_t readBH17505() {

uintd t MSbyte, LSbyte;

Wi m(BH_17505, 2);
able()){
e.read();

e.read();

Imagen 12.- Funcionamiento individual.

4.7.1 COMUNICACION DEL ARDUINO ESP32 AL UBIDOTS:

Empezamos con el llamado a las librerias de comunicacion por protocolo MQTT en el
arduino ESP32.

Ademas, se ejecuta la configuracion del token en la pagina web, la red y la clave.

#¢include "Ubidots.h"

const char* UBIDOTS_TOKEN = "BBFF-1tXWZhtt2GHBOGDZfcrlmaoEKIG2sb™; // Put here your Ubidots TOKEN

¥ WIFI_SSID = "IC_SISTEMAS"; // Put here Wi-Fi SSID
const ar* WIFI_PASS = "Ingenieria2022"; // Put here your Wi-Fi password

Imagen 13.- Configuracion de servidor

Se procede a la declaraciéon de las variables de estado para la recepcién de datos

provenientes del arduino mega 2650.

Ubidots ubidots(UBIDOTS_TOKEN, UBI_TICP);
ng incomingStringl="";
incomingString2="";
incomingString3="";
incomingString4="";
incomingStringS5="";
incomingStringé="";
incomingString7="";
incomingString8="";
t valorl=0;

t valoré=0;
t valor7=0;
float valord=0;

Imagen 14.- Definicion de Variables al Servidor.
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Aqui se declaran los puertos y conexiones al servidor.

void setup() I
Serial.begin(115200);
Seriall.begin(115200);
ubidots.wifiConnect (WIFI_SSID, WIFI_PASS);

b

Imagen 15.- Puertos y Conexion.

Se procese a la definicion de variables de almacenamiento y envi6 de datos.

void loop() {

flcat valuel = random(0, 9) * 10;

flcat value2 = random(0, 9) * 100;

flcat value3 = randem(0, 9) * 1000;

if (Serial.available() > 2)

{(//144@12Q@1R2@3@4R5E
incomingStringl = Serial.readStringUntil('@');
incomingString2 = Serial.rsadStringUntil('@');
incomingString3 = Serial.readStringUntil('@");
incomingString4 = Serial.resadStringUntil('@'):;
incomingStringS = Serial.resadStringUncil('@');
incomingString6é = Serial.rsadStringUntil('@');
incomingString7 = Serial.readStringUntil('@');
incomingString® = Serial.readStringUntil('@');

Imagen 16.- Envio de datos.

Afirmacion de datos recibidos al servidor Ubidots.

if ((incomingStringl!

{

=0) | | (incomingString2!=0) | | (incomingString3!=0))

Serial.print("He recibido: ");

Serial.print

1n(incomingStringl);

valorl = incomingStringl
incomingString2
incomingString3

valor2
valor3
valord
valor5
valoré
valor?
valorg

incomingString5

incomingString4.
.tolnt():
incomingStringé.
incomingString7.
incomingStringS.t

.toFloat():
.toFloat();
.toFloat():;

//2.0

tolnt():
tolInt();
toFloat();
oInt()s

ubidots.
ubidots.
ubidots.
ubidots.
ubidots.
ubidots.

add ("lux", wvalorl);
add("lux5", valor2);
add("voltaje"”, valor3);
add ("corriente”, valord);
add ("power”™, valorS);
add("energia"™, valoreé);
ubidots.add("frecuencia”, wvalor7);
ubidots.add("fp", valors):

bocl bufferSent = false;
bufferSent = ubidots.ssnd();

Imagen 17.- Afirmacion de datos.
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Se valida la funcion para la recepcion de datos desde el Ubidots.

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int l=ngth) {
Serial.print("Message arrived ["):
Serial.print(topic);
Serial.print(™] "):
for (int i=0;i<length;i++) {
Serial.print((char)payload[i]):
}

Serial.println();

Imagen 18.- Funcion de recepcion de datos

4.7.2 COMUNICACION DE VOZ

Se define de igual manera las librerias y se declaran los puertos.

$¢include <WiFi.h>
#¢include <WiFiClien
¢include <WiFiSerw
#include <WiFiUdp.h>]
$include "RMaker.h"
#$include "WiFi.h"

¢include "WiFiProv.h"

.h>
.h>

H (‘I

const char *service_name = "PROV_12345";
const char *pop = "1234567";

Imagen 19.- Declaracidn de librerias.

Definicion de los puertos relay para el control de las luminarias.

// define the GPIQ connected with Relays and switches
static uint8_t RelayPinl = 23; /szﬂ
static uint8_t RelayPin2 = 22; //D22
static uintd_t RelayPin3 = 21; //D2l
static uintS_t RelayPin4 = 19; //Dl%

Imagen 20.- Puertos Relay.

Definicién de variables de lectura o uso de los relay.

// Relay State

bool toggleState_l = LOW; //Define integer to remember the toggle state for
bool toggleState 2 = LOW; //Define integer to remember the toggle state for

1 toggleState_3 = LOW; //Define integer to remember the toggle state for
bool toggleState_4 = LOW; //Define integer to remember the toggle state for

Imagen 21.- Variables de lectura.
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Entorno de conexién al aplicativo ESP Rain Maker.

void sysProvEvent (arduino_event_t *sys_event)
{
switch (sys_event->event_id) {
case ARDUINO EVENT_PROV_START:
#if CONFIG_IDF_TARGET_ESP32
Serial.printf("\nProvisioning Started with name \"$s\" and PoP \"$s\" on BLE\n", service_name, pop);
printQR(service_name, pop, "ble"):

¢#else
Serial.printf("\nProvisioning Started with name \"$s\" and PoP \"%$s\" on SoftAP\n", service_name, pop):;
printQR(service_name, pop, "soitap”):;
#endif
break;
case ARDUINO EVENT WIFI_STA CONNECTED:
Serial.printf ("\nConnected to Wi-Fi'\n");
digitalWrite(wifiled, true);
break;
}
}

Imagen 22.- Entorno de conexion.

Recepcion de datos para el comando de voz.

void write_callback(Device *device, Param *param, const param val_t val, void *priv_data, write_ctx_t *ctx)
{

const char *device_name = device->getDeviceName():

const char ‘param name = param->getParamName();

if(strcmp (device_name, deviceName 1) == 0) {
Serial.printf("Lightbulb = $s\n", val.val.b? "true™ : "false");
if(strcmp (param name, "Power™) == 0) {

Serial.printf("Received value = $s for $s - $s\n", val.val.b? "true" : "false", device_name, param name);
toggleState_l = val.val.b;

(toggleState_l == false) ? digitalWrite(RelayPinl, HIGH) : digitalWrite(RelayPinl, LOW);
param->updateAndReport (val);
}
} else if(strcmp(device_name, deviceName 2) == 0) {

Imagen 23.- Recepcion de datos para la voz.

Configuracion manual para el aplicativo ESP Rain Maker.

void manual control()

{

if (digital

ead (SwitchPinl) == LOW && SwitchState_l == LOW) {
digitalWrite (RelayPinl, LOW):;
toggleState_1 = 1;
SwitchState_l = HIGH;
my_switchl.updateAndReportParam(ESP_RMRKER DEF POWER NAME, toggleState_l);
Serial.println("Switch-1 on");

}

if (digitalRead(SwitchPinl)
digitalWrite (RelayPinl, E
toggleState_1 = 0;
SwitchState_l = LOW;
my_switchl.updateAndReportParam(ESP_RMRKER DEF POWER_NAME, toggleState_l);
Serial.println("Switch-1 off");

GH &s SwitchState_l == HIGH) {

}

Imagen 24.- Configuracion manual.
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Definicion de puertos a utilizar.

void setup()
{

uint32_t chipld = 0;
Serial.begin(115200);

// Set the Relays GPIOs as output mode
pinM RelayPinl, OUTPUT);

pind RelayPin2, OUTPUT);

pinMode (RelayPin3, OUTPUT);

RelayPind, OUTPUT);

wifiled, OUTPUT);

pin

// Configure the input GPIOs

pind SwitchPinl, INPUT_PULLUP);
pinMede (SwitchPin2, INPUT_PULLUP);
pind SwitchPin3, INPUT_PULLUP);
pin SwitchPind4, INPUT_PULLUP);
pinMode (gpio_reset, INPUT);

// Write to the GPIOs the default state on booting
digitalWrite (RelayPinl, !toggleState_l);
digitalWrite (RelayPin2, !toggleState_2);

ite (RelayPin3, !toggleState_3):
digitalWrite (RelayPin4, !toggleState_4);
digitalWrite (wifiled, LOW);

Imagen 25.- Definicion de puertos.

Disefo de botones en el aplicativo.

Node my_node;
my_node = RMaker.initNode ("ESP32_Relay 4"):;

//Standard switch device

my_switchl.addCb (write_callback);
my_switch2.addCb(write_callback);
my_switch3.addCb (write_callback);
my_switch4.addCb(write_callback);

//Add switch device to the node
my_node.addDevice (my_switchl);
my_node.addDevice (my_switch2);
my_node.addDevice (my_switch3);
my_node.addDevice (my_switchd);

//This is opticnal
RHaker.enableOTA(OTA_USING_PARAMS)d

RMaker.enableTZService();
RMaker.enableSchedule();

Imagen 26.- Disefio de botones.
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473 DESARROLLO EN LA PLATAFORMA UBIDOTS

Se realiza el registro de variables de estado de luz.

o
~
\\\
S|
—
\\
e
0 ——.
0, e !
06-30 07-12
VALU
2022-07-14 12:00:42 -05:00 0.00
2022-07-14 12:00:32 -05:00 0.00
2022-07-14 11:53:51 -05:00 1.00
2022-07-14 11:53:41 -05:00 1.00 4

Imagen 27.- Estado de variables de luz

Registro de variables de estado de voltaje.

AL

2022-07-14 12:00:42 -05:00 12470
1412 24.70

0 1411 124,60
2022-07-14 11:53:41 -05:00 124,60

Imagen 28.- Variables de voltaje
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Registro de variables de estado de corriente.

Imagen 29.- Variables de estado de corriente

Registro de variables de estado de energia.

Imagen 30.- Variables de estado de energia

Registro de variables de estado de frecuencia

Imagen 31.- Variable de frecuencia
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Registro de variables de estado de factor de potencia.

%5 3 7 () o
022 S 2022 w23
3

DATE VALUE CONTEXT ACTIONS
2022-07-14 101816 0500 000 0
2022.07-14 10.09.35 -05:00 0.00 0
2022.07-14 10:09:25 -05:00 0.00 0
2022-07-13 16:00:16 -05:00 0.00 0
2022-07-13 16:00:06 -05:00 0.00 0

Imagen 32.- Variable de potencia

Variables en general

Imagen 33.- Variables generales

Dashboard Ubidots

= Internet de las cosas

100.00 2800

80.00 r a0,
6000 ) 2000
4000 |\ 1500 \ Last value

2000 1 |

000 L\
wigaz022 092022 500 / 0 6 0
= 000 / °
) Last Updated: 07/09/2022 13:13
d 4

N
Jul 09 2022 Jul 09 2022
1230 1300

60.00
i A B E "’°
Energi :
] Corrier
037
030
0.11 Last value 020
Last Updated: 07/09/2022 13:13 e
== ° 000 .
Jul 09 202210l 09 2022 Jul 09 2022
1202 1230 13:00
Last Updated: 07/09/2022 13:13 0.00
N ) .
o 00
id P

Imagen 34.- Dashboard Ubidots
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4.7.4 BENCHMARCK DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

La siguiente tabla compara las especificaciones y caracteristicas de ESP32 y NodeMCU

ESP8266 con las populares placas Arduino(Benne, 2022):

v4.2 BR/IEDR

., NodeMCU . Arduino
Funcidn ESP32 ESP8266 Arduino UNO Mega2560
Mi troll Xteggabptu&gore Tensilica 32-bit ATMega328P ATMega2560
icrocontroller -bi
FoconmoTe microprocessor Ktensa X106 o o
Flash Memory 4MB 4 MB 32KB 256 KB
SRAM 520MB 128 KB 2KB 8KB
EEPROM Not Available '\li;i Q‘Eggihbﬁi)z 1KB 4KB
CLOCK Speed Upto 240 MHz 80 0r160 MHz 16MHZ 16 MHz
Operating Voltage 3.3v DC 3.3v DC 5V DC 5v DC
Input Voltage 3.3vDC 7-12 DC 6V-20V DC 7-12V
Current consumption 80 mA —90mA | 15 pA-400 mA 45 mA — 80 mA 150 uA
DC Current per 1/0 Pin 40 mA 12 mA 20 mA 20 mA
DC C“”‘;r‘ifor 3.3V 50 A 1A 50 mA 50 mA
Digital 10 Pins 36 17 14 54
Analog Input Pins Upto 18 1 6 16
UARTS 3 2 1 4
SPI 4 2 1 1
12C 2 1 1 1
CAN Yes No No No
PWM 16 4 6 14
Wi-Fi Yes,802.11 b/g/n Yes No No
Bluetooth Yes, Bluetooth No No No

Tabla 9.- Benchmarck herramientas
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4.8 ANALISIS DE CONSUMO DE ENERGIA DE UN MES EN LA OFICINA DE
DOCENTE DE TIEMPO COMPLETO

4.8.1 MUESTRA DE DATOS DE CONSUMO ENERGETICO TOMADOS EN EL
MES DE JUNIO

Dias encendidos
Dias Energia Total

1 1.08 15.12
2 1.08 15.12
3 1.08 15.12
4 1.08 15.12
5 1.08 15.12
6 1.08 15.12
7 1.08 15.12
8 1.08 15.12
9 1.08 15.12
10 1.08 15.12
11 1.08 15.12
12 1.08 15.12
13 1.08 15.12
14 1.08 15.12
15 1.08 15.12
16 1.08 15.12
17 1.08 15.12
18 1.08 15.12
19 1.08 15.12
20 1.08 15.12

Total 302.4

Tabla 10.- Consumo Sin implementacién Domotica

La tabla 10 representa el periodo de encendido de las iluminarias durante un periodo de
14 horas por un periodo de 20 dias laborales. Cada registro diario nos daba un consumo de
1.08kw de consumo, al terminar la jornada laboral el consumo diario total de las iluminarias
era de 15.12kw. Todos estos datos que mostramos en los registros son el consumo del dia a dia

en la oficina sin la implementacion del proyecto domética.
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482 NUEVO CONSUMO ENERGETICO

Dias encendidos

Dias Energia Total
1 1.08 5.4
2 1.08 5.4
3 1.08 5.4
4 1.08 5.4
5 1.08 5.4
6 1.08 5.4
7 1.08 5.4
8 1.08 5.4
9 1.08 5.4
10 1.08 5.4
11 1.08 5.4
12 1.08 5.4
13 1.08 5.4
14 1.08 5.4
15 1.08 5.4
16 1.08 5.4
17 1.08 5.4
18 1.08 5.4
19 1.08 5.4
20 1.08 9.4

Total 108

Tabla 11.- Nuevo Consumo

La tabla 11 registra nuevos valores de consumo de las iluminarias, aqui se podra
evidenciar que el consumo diario en la oficina es de un total de 5.4kw diarios. Estos nuevos
valores registrados dan evidenciando que con la implementacion del sistema domético esta
siendo eficaz al momento de disminuir el consumo logrando un total de 108kw en 20 dias

laborables.
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4.8.3 CONSUMO ANTERIORMENTE

Consumo Anterior

Consumo 302.4
Valor $27.82
Tabla 12.- Consumo anterior

4.8.4 CONSUMO DESPUES

Consumo Después

Nuevo consumo 108
Ahorro $9.94
Tabla 13.- Consumo después

La tabla 12 representa el valor de consumo 302.4kw sin implementacién domética y el
valor en ddlares 27.82 mientras que tabla 13 nos muestra un consumo de 108kw ya con la
implementacion del proyecto y el ahorro en délares de 9.94, logrando asi un 36% de ahorro

comparado con el uso normal sin la implementacion del proyecto.
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5 CONCLUSIONES

Se identifico en la sala de profesores que los estados de las conexiones de los puntos
eléctricos no se encontraban interconectados en una trayectoria cerrada que lleven energia
eléctrica desde el elemento productor hasta el elemento consumidor para superar esta novedad
se tuvo que interconectar las luminarias para que su conexion sea individual y con ellos lograr
una conexion con el sistema PZEM-004t para la toma de datos. Se identifico y determiné la
cantidad de limenes requeridos en la sala, obteniendo asi los siguientes datos los cuales son
450 limenes como cantidad minima, 500 lGmenes como cantidad optima y 750 limenes como
cantidad maxima, estos datos son requeridos para el funcionamiento del sistema. Una vez
identificado todos los puntos eléctricos se procedié a la conexion de cada uno de los RELAY
y se comprob6 que los puntos queden operativos y se enciendan en un orden secuencial.

De acuerdo a los resultados obtenidos por el dispositivo PZEM-004T permite tomar el
voltaje, frecuencia, hertzios, potencia y energia bajo un esquema de conexion que realiza dicho
dispositivo en el punto por donde pasa la electricidad. Se conoci6 también que el consumo de
esta sala de docentes de tiempo completo poseia un consumo equivalente a 1.08 kW bajo un
analisis de 20 dias laborales y 14 horas encendidas con 4 lamparas un total de 302.4 kW en las
luminarias en valor $27.82 dolares. Analizando este consumo se procedié a la implementacion
del sistema logrando asi disminuir el consumo de energia a 1.08 bajo un analisis de 20 dias
laborales y 5 horas de encendida aproximado un total de 108 kW lo que nos da $9.94 délares
gue nos da un porcentaje aproximado de ahorro del 36%.

Con la implementacién de un sistema que estdn compuestos por componentes de
sistema autonomo que ahorra energia; cuya funcion permite encender luces en momentos que
el usuario crea conveniente necesario, por medio de comandos de voz que ayudan en la
automatizacion de la oficina gracias a dispositivos de por medio tales como Alexa que es de
Amazon y Google Assistant del mismo asistente de Google los cuales son demandados en la

actualidad en el control domética.
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6 RECOMENDACIONES

Para tener un mejor rendimiento en cuanto al consumo eléctrico, se puede mejorar con
un sistema de control que permita regular las luminarias, que optimizara el consumo de energia
disminuyéndolo notablemente. Para lograr la optimizacion de recursos y ahorro de energia se
puede desarrollar un sistema de cortina autbnoma donde se tendra el control de intensidad de
las iluminarias en la oficina de docente de tiempo completo. El proyecto se puede perfeccionar
de forma general a la adquisicion de varios sistemas dentro de un entorno laboral o
institucional.

De acuerdo a los avances realizado con el proyecto en marcha se recomiendo trabajar
con sensores térmicos que estarian trabajando por conexiones i2c y para poder trabajarlos se
debera trabajar con un arduino Master y un arduino Esclavo para poder establecer las
comunicaciones.

Se podran hacer la integracion de un sistema de reconocimiento facial permitiendo

reforzar la seguridad de acceso a areas especificas en determinadas oficinas.
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8 ANEXOS
8.1 FORMATO DE ENTREVISTA
¢ Conocen el consumo diario de esta habitacion de docentes?
¢Conoce usted qué precio tiene el consumo del kilovatio/ hora?
¢Cree en la potencia de luz natural?
¢ Qué deberiamos hacer para reducir el consumo energético?
¢Conoce usted acerca de la eficiencia energética?
¢ Cree usted si se podria ahorrar energia haciendo la instalacion de un sistema domotico?
¢ Cree usted que es factible implementar un sistema de automatizacién de consumo eléctrico?

¢Ve conveniente el uso de un sistema que apague las luces cuando no esté presente ningin

docente?

¢Estaria de acuerdo en utilizar un aplicativo movil que permita controlar el uso de las

iluminarias en esta sala?

¢ Cree que es posible el ahorro de consumo eléctrico en esta habitacidon con la implementacién

de este proyecto?
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8.2 ENTREVISTA AL PERSONAL ADMINISTRATIVO DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA EN LA CARRERA DE SISTEMAS

El objetivo de esta informacidon para realizar la siguiente entrevista para la culminacién
del trabajo de titulacion de acuerdo al proyecto que se encuentra en fase de desarrollo bajo la
tecnologia 10T para la Facultad de Ingenieria en la carrera de Sistemas en la Universidad

Catdlica de Santiago de Guayaquil.

8.2.1 OBJETIVO DE LA ENCUESTA

Para saber el nivel de aceptacidn correspondiente sobre la implementacion y desarrollo

del piloto de visualizacion de consumo y ahorro de energia eléctrica en la oficina de docente.

8.2.2 ENTREVISTA1

¢ Conocen el consumo diario de esta habitacion de docentes?

No

¢ Conoce usted que precio tiene el consumo del kilovatio/ hora?

0.17 ddlares

¢Cree en la potencia de luz natural?

Si

¢ Qué deberiamos hacer para reducir el consumo energético?

Aprovechar tecnologias eficientes, luces led, y energia generada por la naturaleza, implementar
tecnologias eco amigables

¢Conoce usted acerca de la eficiencia energética?

Si

¢ Cree usted si se podria ahorrar energia haciendo la instalacion de un sistema domotico?

Si

¢ Cree usted que es factible implementar un sistema de automatizacion de consumo eléctrico?

Si
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¢Ve conveniente el uso de un sistema que apague las luces cuando no esté presente ningun
docente?

Si

¢Estaria de acuerdo en utilizar un aplicativo movil que permita controlar el uso de las
iluminarias en esta sala?

Si

8.2.3 ENTREVISTA?2

¢ Cree que es posible el ahorro de consumo eléctrico en esta habitacién con la implementacién
de este proyecto?

Si

¢ Conocen el consumo diario de esta habitacion de docentes?

NO (asumo que se refiere a consumo eléctrico)

¢ Conoce usted que precio tiene el consumo del kilovatio/ hora?

depende del tipo de servicio y del consumo mensual

¢Cree en la potencia de luz natural?

No entiendo

¢ Qué deberiamos hacer para reducir el consumo energético?

subir la temperatura a los acondicionadores de aire, adquirir equipos converter

¢ Conoce usted acerca de la eficiencia energética?

Si

¢ Cree usted si se podria ahorrar energia haciendo la instalacion de un sistema domotico?

Si

¢ Cree usted que es factible implementar un sistema de automatizacion de consumo eléctrico?

Si
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¢Ve conveniente el uso de un sistema que apague las luces cuando no esté presente ningun
docente?

Si

¢Estaria de acuerdo en utilizar un aplicativo movil que permita controlar el uso de las
iluminarias en esta sala?

Si

¢, Cree que es posible el ahorro de consumo eléctrico en esta habitacion con la implementacion
de este proyecto?

puede ser

824 ENTREVISTA3

¢ Conocen el consumo diario de esta habitacion de docentes?

NO

¢ Conoce usted que precio tiene el consumo del kilovatio/ hora?

NO

¢Cree en la potencia de luz natural?

Sl

¢ Qué deberiamos hacer para reducir el consumo energético?

APROVECHAR MAYORMENTE LUZ NATURAL

¢ Conoce usted acerca de la eficiencia energética?

Sl

¢ Cree usted si se podria ahorrar energia haciendo la instalacion de un sistema domotico?
POR SUPUESTO

¢ Cree usted que es factible implementar un sistema de automatizacion de consumo eléctrico?

Sl
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¢Ve conveniente el uso de un sistema que apague las luces cuando no esté presente ningun
docente?

CONTROL DE ILUMINACION ARTIFICIAL PARA BAJAR CONSUMO ENERGIA
ELECTRICA

¢Estaria de acuerdo en utilizar un aplicativo movil que permita controlar el uso de las
iluminarias en esta sala?

MONITOREARLAS, EL CONTROL DEBE SER AUTOMATICO SEGUN LAS REGLAS
DEL SISTEMA IOT

¢ Cree que es posible el ahorro de consumo eléctrico en esta habitacion con la implementacion
de este proyecto?

Sl
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8.3 FOTOGRAFIAS
Arduino ESP32 y Arduino Mega2560

| | s
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Imagen 35.- Herramientas Arduino ESP32 y Mega

Ensamble de Sistema

Imagen 36.- Ensamble de Sistema

Sensor de luz

Imagen 37.- Sensor de luz BH1750

64



Herramienta ESP RainMaker

Devices

All Devices

ESP32_Relay_4

@ Offline o1 11:58

Switch3 Switchd

@ Offline at 11:58 ® Offline a1 11:58

Imagen 38.- ESP Rain Maker

Herramienta Google Assistent

Smart home

) Configurar las rutinas En casa y Ausente

/

& (8)

Rutinas  Configuraci...

Oficina

4 dispositivos

Sin conexién Sin conexién

Switch1 a Switch2 o

Sin conexion Sin conexion

Switch3 & Switch4 &
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@ @

Imagen 39.- Herramienta Google
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Herramienta Alexa
&« INTERRUPTORES

ENCENDER APAGAR

OFICINA TC1

Luz1

« El dispasitivo no responde

Luz2

Imagen 40.- Herramienta Alexa
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