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RESUMEN

En la actualidad las instalaciones domoticas no se estan aplicando en las viviendas
unifamiliares, residencias, oficinas de la region de Puno, posiblemente por la causa de
que en la mayoria de la sociedad se desconoce el funcionamiento, operacion y costo de la
instalacién dom@tica, motivo por el cual en el presente proyecto se tuvo como objetivo
realizar el montaje de la instalacion domdtica con la Raspberry P1, con el fin de controlar
de forma inaldmbrica las luminarias con el propdsito de ahorrar la energia eléctrica en la
vivienda, al mismo tiempo realizar la instalacion con materiales econdmicos, asimismo
también realizar la operacion de forma manejable para cualquier usuario de la vivienda.
A fin de realizar el proyecto se ha utilizado el tipo de investigacion aplicada con el cual
se empled como elemento principal la Raspberry pi, en la instalacion domética para que
opere como servidor de la instalacion, para tal efecto se instalé un sistema operativo para
su funcionamiento y posteriormente la programacion de correspondiente para realizar el
servidor web de la instalacion domotica y por consiguiente la instalacion de los demés
elementos que se menciona en el presente proyecto que se utilizaron en la instalacion para
su funcionamiento de forma remota. Los resultados evidencian que el proyecto domético
si tiene la finalidad de controlar las luminarias de forma remota y al mismo tiempo se
Ilevé a cabo un ahorro de energia en la vivienda con un 20.6% menos del consumo habi-
tual de una vivienda. Por lo tanto, se concluye que la instalacién domdtica se realiz6 de
forma efectiva cumpliendo los objetivos trazados en este proyecto usando una Raspberry
P1 como servidor, y logrando controlar de forma remota mediante una computadora, lap-
top y Smart phone, que cuente con acceso a internet, asimismo se logré ahorrar energia 'y
se realizo las instalaciones con materiales econdmicos para incentivar a la poblacién a

que realicen instalaciones domoticas en su vivienda.

Palabras clave: Domdtica, Servidor web, Raspberry PI, Python, Actuadores.
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ABSTRACT

At present, home automation installations aren’t being applied in single-family
homes, residences, offices in the Puno region, possibly due to the fact that in most of
society is unknown about the functioning, operation and cost of the home automation
installation, which is why the objective of this project was to assemble the home automa-
tion installation with the Raspberry PI, in order to wirelessly control the luminaires in
order to save energy electrical equipment in the home, at the same time performing the
installation with inexpensive materials, also performing the operation in a manageable
way for any user of the home. In order to carry out the project, the type of applied research
has been used, with which the Raspberry pi was used as the main element, in the home
automation installation to operate as a server for the installation, for this purpose an op-
erating system was installed for its operation and later the corresponding programming to
carry out the web server of the home automation installation and consequently the instal-
lation of the other elements mentioned in this project that were used in the installation to
operate remotely. The results show that the home automation project does have the pur-
pose of controlling the lights remotely and at the same time saving energy in the home
with 20.6% less than the usual consumption of a home. Therefore, it’s concluded that the
home automation installation was carried out effectively, fulfilling the objectives outlined
in this project using a Raspberry Pl as a server, and managing to control remotely through
a computer, laptop and Smart phone, which has internet access. Likewise, it was possible
to save energy and the installations were made with cheap materials to encourage the
population to carry out home automation installations in their home.

Key words: Domotics, Web server, Raspberry P, Python, Actuators.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El desarrollo de este proyecto comprendera, la realizacion de un disefio domético
para el ahorro de energia en la vivienda, en el cual se desarrollard con los materiales que

se mencionara posteriormente para realizar el proyecto y operarlo de forma inaldmbrica.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En las viviendas unifamiliares, siempre sucede el caso de dejar encendido alguna
luminaria, de algunos ambientes como la cocina, sala, cuartos, etc. Es por estos descuidos
que se desperdicia la energia eléctrica y esto se refleja el alto consumo de energia factu-
rado por la empresa de distribucion eléctrica.

El motivo por el cual se pretende realizar el proyecto de tesis, es para mejorar la
calidad de vida para la sociedad, como también se realiz6 para el ahorro de energia eléc-
trica en las viviendas visto que también nos lleva al ahorro econémico en la factura del

consumo de la energia que se utiliza.

1.2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

El propdsito de realizar el proyecto de tesis con una Raspberry Pl es para poder
operarlo desde una computadora, Smart phone y o0 manualmente, el sistema domético se
va a realizar de forma remota mediante la sefial de internet. Como también vemos en otras
instalaciones domaticas que tenemos por conocimiento que se realiza mediante un ar-
duino y varios sensores o actuadores gue se accionan de forma automatica el encendido
de las luminarias de la vivienda y mientras que con la Raspberry P1 si se tendra esa opcion
de ver el funcionamiento de las luminarias de la viviendas ya que se tendra el acciona-

miento de las luminarias en la pantalla de nuestro ordenador como una computadora,

15
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Smart phone, Tablet, laptop y otros ordenadores con los cuales se realizara la operacién
desde cualquier parte de la vivienda o lugar donde este el usuario.

Pero también debemos tener en cuenta de las instalaciones dom@ticas realizadas
con arduino, presentan un alto costo los sensores y actuadores con los que trabaja un
arduino, y son muy ddciles los dispositivos con los que trabaja el arduino y se tendria que
cambiar cada cierto tiempo los dispositivos, mientras que con la Raspberry P1 solo se
tendra que utilizar relés como actuadores para este proyecto y la instalacion serd mas
econOmica que con un arduino, que es mucho mayor el presupuesto de los materiales de
la instalacion domatica y requiere un amplio espacio para ubicar sus dispositivos.

También se va mejorando las instalaciones domaticas como son los arduinos, que
son instalaciones dom@ticas anticuadas y estariamos usando un nuevo dispositivo como

la Raspberry PI es por ello que se tendria un avance en esta rama de la domética.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Construir y Realizar el montaje de las instalaciones domoéticas con la Raspberry
pi para el control de luminarias de la vivienda de forma inaldmbrica para el ahorro de

energia en la vivienda.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar la instalacién domética con materiales econdmicos para reducir costos de ins-

talacion.

e Darun mejory facil uso de las instalaciones domoticas para los usuarios de la vivienda.
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1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

1.4.1 HIPOTESIS GENERAL.

El uso de un disefio domético se lograra accionar las luminarias de forma remota
y obtener un ahorro de energia significativo para reducir el consumo de energia de la

vivienda.

1.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICO.

e Se podré realizar la instalacion domotica con materiales econémicos para realizar el
funcionamiento respectivo de la instalacion.
¢ El funcionamiento de la instalacion domotica sera de forma manejable para los usua-

rios de la vivienda
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

El objetivo que nos demuestra en la Revista ingenieria e investigacion, de Colom-
bia es.

El desarrollo de la tecnologia se produce el solo hecho de pensar en controlar
remotamente dispositivos, ya sea por internet, la voz humana, con el teclado de un telé-
fono celular o un teléfono normal, con una Palm o una Pocket PC, o con una computadora
personal y con una infinidad de dispositivos que existen en nuestro diario vivir. Segun
estas nuevas actividades con el cual pueden ser realizadas por el hombre dentro de una
vivienda (Herreea, 2005). Describe que cuando se menciona la palabra domotica se hace
referencia a la integracion de diferentes areas como son las telecomunicaciones, la elec-
tronica, la informatica y la electricidad para mejorar la calidad de vida. En el presente
proyecto se logra realizar el control de forma inalambrica el control de las luminarias, que
en la revista solo hace mencién a futuro el desarrollo de la tecnologia.

Como también tenemos la mencion en la revista Escuela de Administracion y Ne-
gocios. El articulo esta basado en el desarrollo de un sistema empleado para las viviendas
de bajos recursos por medio de sistemas domdticos. En el articulo indica que se realizd
un estudio, en el que lograron identificar los factores que aumentan el costo, con el fin de
establecer la posibilidad de involucrar proyectos domoéticos en viviendas de la poblacion
menos favorable, pero en la investigacidn que se realizo en este articulo se tiene un interés
en el uso doméstico de dispositivos domoticos asciende apenas al 63% (Quintana et al,
2015). Pero para nuestro caso en la region de Puno no se tiene un porcentaje por el interés

de instalaciones domoticas en las viviendas, pero en la mayoria de las ciudades de la
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region de Puno no se ven instalaciones domdticas en viviendas, ya sea por desconoci-
miento del tema o por el pensamiento del costo elevado del presupuesto de la instalacion
dom@tica. Para lo cual se realiz6 el proyecto a fin de realiza la instalacion domética con
bajo presupuesto las viviendas de la poblacion de Puno.

En el proyecto de grado de disefio de un sistema de control domdtica estd basado

en la plataforma arduino. El proyecto da a conocer los conocimientos bésicos a entender
gue es y como funciona un sistema domotico y la placa arduino que puede crear un sis-
tema estable. También indica el aprendizaje de la construccion de la placa arduino y el
entorno de trabajo donde disponen en programarla (Lled6, 2012). La mejor propuesta que
se puede agregar a este proyecto mencionado es la aplicacion de una Raspberry P1 que es
mas simple de realizar instalaciones dométicas y mejor uso para los usuarios.
Una de las plataformas también utilizadas para la domotica es el PLC (Programmable
Logic Controller) como nos indica el blog de ingeniero técnico de informatica de sistemas
que indica que el dispositivo PLC para automatizar la casa se tiene que saber ¢qué sistema
vas a emplear? Evidentemente existe gran variedad de dispositivos en el mercado para
realizar una instalacion domotica de una vivienda, cada sistema domatico se adapta a las
necesidades y conocimientos del usuario final, en el blog indica que se utiliz6 un auté-
mata programable (PLC) para la instalacion domética de la vivienda. (Navés, 2014). En
el trabajo realizado no es muy recomendable por el alto costo del PLC y sus componentes
como también requiere un espacio mas amplio para su ubicacion. Mientras que con nues-
tro proyecto se utiliza componentes de bajo costo y no requieren de bastante espacio para
su ubicacion.

También tenemos otras plataformas para la instalacion domética mediante una
Raspberry pi como da a conocer en el trabajo de fin de grado, en el cual indica en su

introduccidn que en su proyecto se abordara el tema de la domética que hara de nuestro
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hogar un lugar mas inteligente a un precio moderado mediante la plataforma HOME AS-
SITANT (Romero, 2019). En la plataforma de HOME ASSITANT trabaja con sensores
gue cuenten con un Gateway para realizar la conexion inalambrica entre los controladores
y la Raspberry pi. Como hace mencion sobre HOME ASSISTANT se tiene que esta pla-
taforma trabaja con dispositivos de mayor costo, que con un servidor web realizado en la
Raspberry pi, en cual se realiza en el presente proyecto a un menor costo de la instalacion

dom@tica que en HOME ASSISTANT.

2.2. MARCO CONCEPTUAL.

2.2.1 DOMOTICA.

El término domotica viene de la unién de las palabras domus (que signi-
fica casa en latin) y autbnomo (del griego: avtévopog-alfatonomos; “que se gobierna a si
mismo”).

La domotica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacién
inteligente de la vivienda, que permite una gestion eficiente del uso de la energia, ademas
de aportar seguridad, confort, y comunicacion entre el usuario y el sistema. Un sistema
domotico es capaz de recoger informacion proveniente de unos sensores o entradas, pro-
cesarla y emitir drdenes a unos actuadores o salidas. El sistema puede acceder a redes
exteriores de comunicacion o informacion (CEDOM, 2010).

La domotica contribuye a mejorar la calidad de vida del usuario ya sea:

Fomentando la accesibilidad: facilita el manejo de los elementos del hogar a las
personas con discapacidades de la forma que mas se ajuste a sus necesidades.

Aportando seguridad de personas, animales y bienes: controles de intrusion y alar-

mas técnicas que permiten detectar incendios, fugas de gas o inundaciones de agua, etc.
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Convirtiendo la vivienda en un hogar mas confortable: en la gestién de electrodo-
mésticos, climatizacion, ventilacion, iluminacion natural y artificial.
Garantizando las comunicaciones: recepcion de avisos de anomalias e informa-

cién del funcionamiento de equipos e instalaciones, gestion remota del hogar, etc.

2.2.2 RASPBERRY PI 3

El elemento méas importante de este proyecto de domdtica es la Raspberry Pi que
es un computador de placa reducida, computador de placa Unica o computador de placa
simple (SBC) de bajo costo desarrollado en Reino Unido por la Fundacién Raspberry Pi,
con el objetivo de estimular la ensefianza de ciencias de la computacion en las escuelas.
En cambio, el software si es de fuente abierta, siendo su sistema operativo oficial una
version adaptada del sistema operativo Debian, denominada Raspbian, aunque permite
usar otros sistemas operativos, incluido una version de Windows 10. En todas sus versio-
nes incluye un procesador Broadcom, una memoria RAM, una GPU, puertos USB,
HDMI, Ethernet (EI primer modelo no lo tenia), 40 pines GPIO y un conector para ca-
mara. Ninguna de sus ediciones incluye memoria, en ediciones posteriores se adapté una
entrada de tarjeta MicroSD. La fundacién da soporte para las descargas de las distribu-
ciones como, Raspbian (derivada de Debian), RISC OS5, Arch Linux ARM (derivado de
Arch Linux) y Pidora (derivado de Fedora); y promueve principalmente el aprendizaje

del lenguaje de programacion Python (Lidia Contreras, 2013).
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Pines GPIO

Puertos USB

Interfaz serial
de pantalla

Puerto ETHERNET

Conexion de salida
de audio

Interfaz serial para
Fuente de energia camara

Puertc HDMI

Figura N° 1: Raspberry pi modelo B y sus partes.

Elaboracion propia.

2.2.3 MODELOS.

Uno de los primeros modelos es Raspberry Pi 1 Modelo A.

Este fue el primer modelo de Raspberry, sus ventas comenzaron en el afio 2012.
Carecia de puerto Ethernet, por lo que para su conexion a Internet requeria de un adapta-
dor Wi-Fi (Wireless Fidelity) por USB (Universal Serial Bus). Poseia 26 conectores
GPIO (General Purpose Input/Output), salida de video via HDMI (High Definition Mul-
tiMedia Interface) y Video RCA (Radio Corporation of America), un conector Jack de
3.5 milimetros, un Gnico conector USB, MicroUSB (De alimentacion de energia) y un
conector de camara. Su procesador fue un Broadcom BCM2835, Single-Core a 700MHz.

con 256 MB de RAM y una gréfica Broadcom VideoCore V. Requeria de una fuente de

22

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

alimentacion de 5 voltios y 2 amperios, elemento comdn al resto de versiones (Raspberry
pi, s.f.).
También tenemos los modelos posteriores segun fueron saliendo al mercado.
e Raspberry Pi 1 Modelo B y B+.
e Raspberry Pi 2 Modelo B.
e Raspberry Pi 3 Modelo B.
e Raspberry Pi 3 Modelo B+.
e Raspberry Pi 4 Modelo B.

Para este proyecto se utilizé la Raspberry pi modelo B debido a que en la etapa de
investigacion solo se encontraba con este modelo en ese periodo.

La Raspberry Pi 3 B aparecié en Marzo del 2018 para actualizar el modelo ante-
riores con las mejoras cuenta con un nuevo procesador y mejor conectividad, que con la
Raspberry Pi 2 Modelo B con nuevo procesador asi que pasa de tener 1.2Ghz a tener
1.4Ghz y en cuanto a la conectividad inalambrica ahora incorpora doble banda a 2,4GHz
y 5GHz, y su nuevo puerto Ethernet se triplica, pasa de 100 Mbits/s en el modelo anterior
a 300 Mbits/s en el nuevo modelo, también contara con Bluetooth 4.2 y Bluetooth BLE
(Raspberry pi, s.f.).

Como es normal la tecnologia va avanzando vy a la fecha se tiene una nueva Ras-
pberry pi 4 con las siguientes mejoras relacionadas con las demas Raspberry pi existentes.

La Raspberry Pi 4 viene con Bluetooth 5.0 y Wi-Fi 802.11ac para las conexiones
inalambricas. También se ha cambiado el conector micro USB de alimentacién por una
entrada USB-tipo C que suma 500 mA extra de energia para alcanzar un total de 1.2 A.
Raspberry pi 4 lanza tres modelos diferentes, que varian segun la capacidad de la memo-
ria RAM que traen (Rus, 2019).

Son los siguientes modelos y sus precios en el mercado electronico online:
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e Raspberry Pi 4 con 1 GB de RAM: 35 dolares.
e Raspberry Pi 4 con 2 GB de RAM: 45 ddlares.
e Raspberry Pi 4 con 4 GB de RAM: 55 ddlares.
Ahora veremos algunas caracteristicas principales de la Raspberry pi 4. Como se

observa en la tabla N° 1.

Tabla N° 1: Caracteristicas de la Raspberry pi 4.

Raspberry pi 4

Procesador ARM Cortex-AT72

Frecuencia de reloj 1,5 GHz

GPU Video Core VI (con soporte para OpenGL ES 3.x)
Memoria 1GB/2GB /4GB LPDDR4 SDRAM
Conectividad Bluetooth 5.0, Wi-Fi 802.11ac, Gigabit Ethernet
Puertos 40 pines GPI0O, 2 x micro HDMI, 2 x USB 2.0, 2 x

USB 3.0, CSI (camara Raspberry Pi), DSI (pantalla
tacil), Micro SD, Conector de audio jack, USB-C

(alimentacién)

Fuente: (Rus, 2019)
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Figura N° 2: Raspberry pi 4 modelo B
Fuente: (Raspberry Pi, s.f.)

Ahora veremos en la tabla N.° 2 todas las Raspberry pi con sus caracteristicas que

se encuentran en el comercio electrénico.
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Tabla N° 2: Especificaciones técnicas de los Raspberry pi que se produjeron hasta

noviembre 2019.

MODELOS DE RASPBERRY PI

Raspberry Pi

CcPU

ARM Cortex-
A53(x) (&)

ARM1176JZF-S

[ARM Cortex-

A53 (%)

ARM1176JZF-S

ARMCortex-A7
[ARM Cortex-
AS53envl.2

i Raspberry Pi Raspberry Pi | Raspberry Pi | Raspberry Pi 2 | Raspberry Pi | Raspberry Pi
[ Zero Model A+ Model B+ Model B 3 Model B 4 Model B
Module
2 R b Pi R b Pi
S aspberry Bi Raspberry Pi aspberry Bi Raspberry Pi 2 | Raspberry Pi
B Compute Zero W ROEE ) vi.2 3 Model B+(#)
£ Module 3(x) 3A+ (%) .
R b Pi
g acs:mi::(e ! Raspberry Pi
s Module 3-+(&) Compute 2v1.2
Raspberry Pi
Compute 2v1.2
BCMm2835 . BCM2835 BCcM2836 | |BCM2837
SoC BCM28370)  |acmzsss BCM2837BO( |BCM2835 BCM2837en  |BCM2837BO(# [BCM2711
%) v1.2 )
BCM2837B0 (&)
Fabricante Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom
ARM1176JZF-S ARM1176JZF-S ARM ARM

Cortex-A53

Cortex-A72

Instrucciones

ARMV6 32bits

ARMVS 64bits(
x)

ARMVE 32bits

ARMVS 64bits

ARMV6 32bits

(%)

ARMVE 32bits

ARMV7 32bits

ARMVS 64bits
envl.2

ARMV8 64bits

ARMVS8 64bits

Cores

Single-core

Single-core

Single-core

Quad-core (%)

Single-core

Quad-core

Quad-core

Quad-core

Capacidad de
Almacenamie

flash internos
versién LE sin
memoria

interna(x)(&)

MicroSD slot

MicroSD slot

MicroSD slot

MicroSD slot

Velocidad ** |720MH2z______|4600MHz 700MHz_____|500MHZ 900MHz 1200MHz |4 500MHzZ
1200MHZ(x) (&) 1400MHz (%) 1400MHz(#)
1GB (1024MB)
RAM 512MB 512MB ****  |512MB 1GB (1024MB) |1GB (1024MB) |2GB (2048MB)
1GB(x)(&)
4GB (4096MB)
4GB eMMC

MicroSD slot

MicroSD slot

Conexiones

1 x micro USB2

1x USB2 port

4x USB2 ports

4x USB2 ports

nto

8, 16 o 32GB

eMMC flash

internos (&)

250MHz 250MHz

Broadcom Vide Broadcom

oCore IV 250MHz VideoCore IV |250MHz 250MHz 400MHz Broa |SO00MHz Broa
GPU “Trm--1Broadcom Aoombz T Broadcom Broadcom dcom dcom

400MHz Broadc|VideoCore IV Broadcom VideoCore IV |VideoCore IV VideoCore IV |VideoCore VI

om VideoCore .

IV () (&) VideoCore

1V (%)
EODol;;"S”Ot_'pc’ miniHDMI HDMI HDMI HDMI HDMI ﬁ;;l'l'cm
biMm 2x USB3 ports |

4x USB2 ports

2x USB2 ports

No tiene

No tiene

10/100
Ethernet

10/100
Ethernet

10/100
Ethernet

10/100/300(#)
Ethernet

10/100/1000
Gigabit Ether
net

40 GPI1O pins

40 GPI1O pins

40 GPIO pins

40 GPIO pins

40 GPIO pins

40 GPI1O pins

MIPI camera
connector***

MIPI camera
connector

MIPI camera
connector

MIPI camera
connector

MIPI camera
connector

MIPI camera
connector

MIPI display

MIPI display

MIPI display

MIPI display

MIPI display

No ti
otene DsI DsI DsI DsI DsI
Video Video Video Video Video
compuesto compuesto compuesto compuesto compuesto
(PALY NTSC) [(PALY NTSC) [(PALY NTSC) (PALY NTSC) |(PALy NTSC)
No tiene via 3.5 mm via 3.5 mm via 3.5 mm via 3.5 mm via 3.5 mm
TRRS jack TRRS jack TRRS jack TRRS jack TRRS jack
compartido compartido compartido compartido compartido
con audio con audio con audio con audio con audio
estéreo estéreo estéreo estéreo estéreo
Wi-Fi Wi-Fi
Wi-Fi No ti No ti Wi-Fi 2.4Gh
- 2.4/5GHz(%) otlene ©otiene T * [2.4Ghz/5Ghz
Bluetooth BI tooth
uetoo uetoo No tiene No tiene Bluetooth 4.1 |Bluetooth 5.0

ek ke sk ke

4.2(%)

Wi-Fi
2.4/5GHz(#)

Bluetooth

Tamafio

Ancho: 3cm

Ancho: 5.7cm

Ancho: 5.7cm

Ancho: 5.7cm

Peso: 7g

Peso: 23g

Peso: 45g

Peso: 45g

Alimentaciéon

5V a2A(x)(&)

5V a 2A micro
use

5V a 2A micro
use

5V a 2A micro
use

5V a 2A micro
use

a 3A microus

5V a3A USB-

5V a2.5A

(#) microusB

C
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* Precio oficial antes de impuestos.
el Velocidad oficial sin overclocking.
KA En la versidén revisada de mayo de 2016.

***% En la versidn revisada de julio de 2016 se aumentd la RAM a
512MB.

KA KKK La versién W incluye Wi-Fi y Bluetooth.

(x) Nueva versidén del Compute Module con el procesador quad core de
RPi3.

(#) Versién mejorada de marzo de 2018 llamada Raspberry Pi 3+.

($) Actualizacidén del modelo A con el procesador de la RPi3+.

(&) Revision del Compute Module con el procesador de la RPi3+ y més configuracio-
nes de memoria interna de MMC (8/16/32GB).

Fuente: (RASPBERRYPARATORPES, 2019)

2.2.4 HARDWARE RASPBERRY Pl 3 MODELO B.

2.2.4.1 PROCESADOR:

e Chipset Broadcom BCM2387.

e 1.2 GHz de cuatro nacleos ARM Cortex-A53.

2.2.4.2 GPU:

e Dual Core VideoCore IV Multimedia Co-procesador. Proporciona OpenGL (Open
Graphics Library/ Abrir la biblioteca de graficos) es 2.0, OpenVG (Open
Graphics vector/Gréficos abiertos vecto) acelerado por hardware, y 1080p30 H.264 de

alto perfil de decodificacion.
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e Capaz de 1 Gpixel (Giga picture element/ Elemento de imagen Giga) / s, 1.5Gtexel
(Giga texture pixel/ Pixel de textura Giga) /s 0 24 GFLOPs (Giga floating point ope-
rations per second/ Giga operaciones de punto flotante por segundo) con el filtrado de

texturas y la infraestructura DMA.

2.2.4.3 RAM:

e 1GB.

2.2.4.4 CONECTIVIDAD:

e FEthernet socket Ethernet 10/100 Base T.

e LAN (Local Area Network) inalambrica y Bluetooth 4.1 (Classic Bluetooth y LE).

2.2.4.5 SALIDA DE VIDEO

e HDMlIrev13y1l4.

e RCA compuesto (PAL y NTSC).

2.2.4.6 SALIDA DE AUDIO

e Jack (sefalar al conector hembra) de 3,5 mm de salida de audio, HDMI

USB 4 x Conector USB 2.0

2.2.4.7 CONECTOR GPIO

e 40-clavijas de 2,54 mm (100 milésimas de pulgada) de expansion: 2x20 tira.

e Proporcionar 27 pines GPIO, asi como 3,3 V, +5 V 'y GND (ground) lineas de sumi-
nistro.

e Conector de la camara de 15 pines camara MIPI interfaz en serie (CSI-2).

e Pantalla de visualizacion Conector de la interfaz de serie (DSI) Conector de 15 vias
plana flex cable con dos carriles de datos y un carril de reloj.
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Fuente de alimentacién

Conexién HDMI Puerto de Ethernet

. Conexion
C PiC
AR audio/sonido

(Camara)
Figura N° 3: Partes de la Raspberry pi 3 modelo B.

Elaboracion propia.

2.2.5 CONECTOR GPIO.

En la pagina web de “cOmo hacer” da a informar. Los pines GPIO de la Raspberry
pi son los grandes olvidados, pero que sabiendo como utilizarlos nos abre un mundo de

posibilidades para la sociedad (Isaac PE, 2018).

2.2.6 INTRODUCCION A LOS GPIO Y ESQUEMAS,

GPIO (General Purpose Input/Output) que es, como su propio nombre indica, un
sistema de E/S (Entrada/Salida) de propoésito general, es decir, una serie de conexiones
que se pueden usar como entradas o salidas para usos multiples. Estos pines estan inclui-
dos en todos los modelos de Raspberry Pi, para que también se puedas realizar proyectos
con los Arduinos. Los GPIO representan la interfaz entre la Raspberry Pi y el mundo
exterior. Y con ellos se hacen multiples proyectos, desde hacer parpadear un LED (light-
emitting diode) hasta otros mucho mas sofisticados, pero en nuestro caso para este pro-
yecto se va a realizar con luminarias ahorradoras de energia (focos LED o focos ahorra-

dores). Pero para eso se debe saber sus caracteristicas y como se programan. Lo primero
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variard en funcion de la revision de placa que tengas o del modelo. Todos los pines son
de tipo “unbuffered”, es decir, no disponen de buffers (capacidad de corriente de salida)
de proteccion, asi que hay que estar presente las magnitudes (voltajes, intensidad...)
cuando conectes componentes a ellos para no dafiar la placa. Como se puede apreciar en

la figura 04, no todos los pines tienen la misma funcion (Isaac PE, 2018).

EEPROM

GPlIO14
UARTO_TXD
GPIO15
UARTO_RXD
GPlO18
PCM_CLK
Ground
GPl023
GPlO24
Ground
GPI025
GPIOS8
SPI0_ CEO N
GPIO7
SPI0_CE1 N
ID_SC

12C 10

GPlO12
Ground

27 28

GPIOS g @ Ground

GPIO19 @@ GPIO16

GPI026 @@ GPI020

Ground @ @ GPI1021
Pi Model B+

GPlO2
SDA1 126
GPIO3

SCL112C

GPIO17
GPl1027
GPl022
GPIO10
SPI0_MOSI
GPlIO11
SPI0_SCLK
ID_SD

12€ 10 EEPROM

GPIO13

Figura N° 4: Pines de GPIO de la Raspberry pi
Fuente: (COMOHACER.EU, s.f.)

¢ Pines de alimentacion: Se puede apreciar pines de 5v, 3v3 (limitados a 50mA) y tierra
(GND), que aportan alimentacion a estos voltajes para los circuitos con los que se va
a realizar los proyectos relacionados con la Raspberry pi. Los vamos a utilizar como
fuentes de alimentacidn, aunque también se puede utilizar otras fuentes (pilas, fuentes
de alimentacion externas, etc.).

e DNC (Do Not Connect): Son pines que por el momento no tienen funcion, pero en
futuras implementaciones son utilizados para otros fines. Por eso solo se encuentra en
modelos mas primitivos de la Raspberry Pi. En las actuales placas han sido marcados
como GND.

e GPIO normales: Son conexiones configurables que se puede programar.
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e GPIO especiales: Dentro de éstos se encuentran algunos pines destinados a una inter-
faz UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), con conexiones TXD
(Transmite datos) y RXD (Recibe datos) que sirven para comunicaciones en serie,
como por ejemplo, conectar con una placa Arduino. También podemos ver otros como
SDA (serial Data), SCL (serial Clock), MOSI (Master Out Slave In), MISO (Master
Input Slave Output), SCLK (Serial Clock), etc.

Los Plates (placa) son placas agujereadas para montar circuitos facilmente. Algo

asi como una protoboard que puede ser conectado a los GPIO de la Raspberry Pi.

Figura N° 5: Plate acoplador para la Raspberry pi

Fuente: (COMOHACER.EU, s.f)

2.2.7 LENGUAJE DE PROGRAMACION.

Los Raspberry pi cuentan con varios lenguajes de programacion como Ruby
(Rubi), Java, Perl (perla), BASIC (Bésico) y Python.
2.2.7.1 PYTHON.

En la web se encuentra algunas historias de Python como se nuestra en la siguiente

informacion.
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Python es el lenguaje preferido y facil de utilizar para programar los GP10. Ras-
pbian ya incluye un mddulo denominado RPI.GP10O para poder crear scripts en Python. El
creador del lenguaje Guido Van Rossum (Python, s.f.).

Las caracteristicas del lenguaje de programacién Python se resumen a continuacion:

e Es un lenguaje interpretado, no compilado, usa tipado dindmico, fuertemente tipado.

e Es multiplataforma, lo cual es ventajoso para hacer ejecutable su codigo fuente entre
varios sistemas operativos.

e Esun lenguaje de programacion multiparadigma, el cual soporta varios paradigma de
programacion como orientacion a objetos, estructurada, programacion imperativay,
en menor medida, programacion funcional.

e En Python, el formato del cédigo es estructural (Covantec, 2018).

Ahora mostraremos algunas ventajas y desventajas del lenguaje Python.

2.2.7.2 VENTAJAS:

e Simplificado y rapido

e Este lenguaje simplifica mucho la programacion “hace que te adaptes a un modo de
lenguaje de programacion, Python te propone un patréon”. Es un gran lenguaje para
scripting, si usted requiere algo rapido (en el sentido de la ejecucién del lenguaje), con
unas cuantas lineas ya estéa resuelto.

e Elegante y flexible

e El lenguaje le da muchas herramientas, si usted quiere listas de varios tipo de datos,
no hace falta que declares cada tipo de datos. Es un lenguaje muy flexible.

e Ordenado
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e El orden que mantiene Python, es de lo que mas le gusta a sus usuarios, es muy legible,
cualquier otro programador lo puede leer y trabajar sobre el programa escrito en

Python. Los médulos estan bien organizados, a diferencia de otros lenguajes.

2.2.7.3 DESVENTAJAS:

e La mayoria de los servidores no tienen soporte a Python, y si lo soportan, la configu-
racion es un poco dificil.
e Algunas librerias que trae por defecto no son del gusto de amplio de la comunidad, y

optan a usar librerias de terceros (Covantec, 2018).

2.2.7.4 LENGUAJE PHP

En las paginas web informan sobre el lenguaje PHP de la siguiente manera.

Es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo
web y que puede ser incrustado en HTML (HyperText Markup Language), lo cual se va
a poder combinar cédigo de PHP y HTML.

PHP se utiliza para generar paginas web dinamicas es por ello que se utilizd para
este proyecto.

El lenguaje PHP se procesa en servidores, que son potentes ordenadores con un
software y hardware especial. El lenguaje PHP funciona cuando se escribe una direccién
tipo “http://www.192.168.0.19.com/index.php” en un navegador web como Internet Ex-
plorer, Firefox, Chrome u otro navegador. Se envian los datos de la solicitud al servidor
que los procesa, retne los datos (por eso decimos que es un proceso dinamico) y el servi-
dor lo que devuelve es una pagina HTML como si fuera estatica.

Ahora veremos cdmo procesa el lenguaje PHP en la pagina web.
Péginas estaticas: Peticion — Respuesta
Péginas dinamicas: Peticion — Procesado y preparacion — Respuesta
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Para este proyecto que se esta utilizando las paginas dinamicas con el lenguaje
PHP.

En el contenido del archivo incluye cdigo HTML y en un momento dado aparece
una etiqueta “<?php” que significa que ahi empieza el codigo PHP. Por eso se dice que
el cédigo PHP estd embebido (incluido o incrustado) en cédigo HTML (aprendeaprogra-

mar, 2020).

2.2.7.5 LENGUAJE HTML.

Explicamos el lenguaje sobre el que se basa la creacion web.

El codigo de las paginas esta escrito en un lenguaje llamado HTML (hypertext markup

language), que indica basicamente donde colocar cada texto, cada imagen o cada video y

la forma que tendran estos al ser colocados en las paginas se va dando forma a la pagina

como el programador desee.
Partes de como estd compuesto un documento HTML en una pagina web.

Un documento HTML ha de estar delimitado por la etiqueta <htmlI>y </html>. Dentro

de este documento, podemos asimismo distinguir dos partes principales:

e El encabezado, delimitado por <head>y </head> donde colocaremos etiquetas de in-
dole informativo como por ejemplo el titulo que se desee en nuestra pagina web que
se creo.

e El cuerpo, con las etiquetas <body (cuerpo)>y </body>, que serd donde colocaremos
nuestro texto e imagenes delimitados a su vez por otras etiquetas (Alvarez, 2002).

Como también tenemos algunas ventajas y desventajas del lenguaje HTML.

Ventajas: Permite describir hipertexto, tiene un despliegue rapido, lo reconoce y admite

cualquier tipo de explorador y permite archivos pequerios.

Desventajas: Tiene un lenguaje estatico y las etiquetas son limitadas.
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2.2.8 DIRECCION IP.

Una direccion IP es identifica para cada computadora o dispositivo que esta co-
nectado a una red.

Una direccién IP puablica es la direccion IP de su dispositivo. En la mayoria de los
casos, a su dispositivo se le asigna una nueva direccién IP cada vez que se conecta al
internet. Existen numerosas herramientas en internet que le permiten averiguar su IP pu-
blica.

Una direccion IP local le es asignada por su router a cada dispositivo conectado,
incluyéndose a si mismo. La mayoria de los routers asignan direcciones IP que comienzan

con 192.168. XXX. XXX (ExpressVPN, 2020).

2.2.8.1 IP ESTATICA.

Una direccion IP fija, es una direccion IP asignada por el usuario de manera ma-
nual (Que en algunos casos el ISP o servidor de la red no lo permite), o por el servidor de
la red (ISP en el caso de internet, router o switch en caso de LAN) con base en la Direc-
cién MAC del cliente. Mucha gente confunde IP Estatica con IP Publica e IP Dinamica
con IP Privada.

Una direccion IP Privada se utiliza para identificar equipos o dispositivos dentro
de una red doméstica o privada.

La IP publica identifica a nuestro dispositivo en internet. Esta IP nos la asigna
nuestro proveedor de internet y normalmente suele variar cada vez que se reinicia el router
0 simplemente cada cierto tiempo.

Una IP puede ser Privada ya sea dindmica o fija como puede ser IP Publica Dina-

mica o Fija (Redesdeordenadores, s.f.).
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2.2.8.2 IP DINAMICA.

Una direccion IP dindmica es una IP asignada mediante un servidor DHCP (Dy-
namic Host Configuration Protocol) al usuario. La IP que se obtiene tiene una duracion

méaxima determinada (Redesdeordenadores, s.f.).

2.2.9 SISTEMA OPERATIVO RASPBERRY PI OS.

Raspberry pi OS es el sistema operativo oficial que anteriormente era llamado por
Raspbian es un puerto no oficial de Debian con configuraciones de compilacién ajustadas
para producir codigo optimizado de "flotacion dura” que se ejecutard en la Raspberry
Pi. Esto proporciona un rendimiento significativamente méas rapido para aplicaciones que
hacen un uso intensivo de las operaciones aritméticas de coma flotante. Todas las demés
aplicaciones también obtendrén cierto rendimiento mediante el uso de instrucciones avan-

zadas de la CPU ARMV6 en Raspberry Pi (Raspbian, S.f.).

2.2.10 SOFTWARE SD FORMATTER.

El programa SDFormatter se encarga, de proporcionar un acceso rapido y facil a
todas las capacidades de tu tarjeta, ya sea SD, SDHC o tarjeta de memoria SDXC. A
diferencia de otras aplicaciones de formateo de unidades de almacenamiento, este SD
Formatter para Windows no formatea el area protegida de dichas tarjetas, con lo que ase-

gura su buen funcionamiento (Programasgratis.net, s.f.).

2.2.11 SOFTWARE RASPBERRY Pl IMAGER V1.4.

Raspberry Pi Imager es la forma rapida y facil de instalar Raspberry Pi OS 'y otros
sistemas operativos en una tarjeta microSD, lista para usar con su Raspberry Pi.

(RASPBERRYPI.ORG,; s.f.)

36

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

2.2.12 SERVIDOR APACHE.

Existen varios tipos de servidores web en el mercado y entre ellos estd Apache,
uno de los servidores mas antiguos y si bien en los ultimos afios han surgido alternativas
mas modernas y eficientes que han ganado terreno al dia de hoy Apache sigue uno servi-
dor de referencia. En un comienzo eran solo un grupo de parches para el servidor web
NCSA (National Certer for Supercomputing Applications) HTTPd al que posteriormente
sustituyo por completo al reescribir todo el cddigo original del que ya no queda practica-
mente nada dentro del codigo de Apache (Leon, s.f.).

En definitiva, Apache es un servidor HTTP que permite servir contenido a las
peticiones que vienen desde los clientes web (navegadores).

Entre las principales caracteristicas de Apache, se encuentran las siguientes:

e Es gratuito y de cddigo abierto.

Instalacion y configuracion sencilla.

Altamente extensible y adaptable mediante mddulos.

Funciones incorporadas para autentificacion y validacién de usuarios.

Soporte para lenguajes como Perl, PHP y Python.

2.2.13 SITIOS WEB

Un sitio web es un conjunto de archivos electronicos y paginas web referentes a
un tema en particular, incluyendo una pagina inicial de bienvenida generalmente deno-
minada home page, a los cuales se puede acceder a través de un nombre de dominio y
direccion en Internet especificos. EI World Wide Web, o simplemente Web como se le
[lama comunmente, esta integrado por sitios web y éstos a su vez por paginas web.

(milenium, s.f.)
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2.2.14 SERVIDOR WEB.

Un servidor no es un servidor web, porgue son dos cosas distintas, pero si es cierto
gue uno forma parte del otro, ya que de hecho el servidor web es uno de los componentes
de un servidor. El server (o servidor) es el equipo en el cual se alojan los sitios o aplica-
ciones web, mientras que el servidor web es un software que forma parte del servidor.

El servidor web (también llamado webserver en inglés) es el software que se en-
carga de despachar el contenido de un sitio web al usuario.

Este proceso de despacho, que a simple vista parece muy simple, es en realidad
mas complejo de lo que parece, pues toda la “magia” de un servidor web ocurre fuera de
quien estd navegando por un sitio web. Existen multitud de servidores web, y entre los
mas conocidos podemos encontrar por ejemplo a Apache, Nginx, LiteSpeed o I1S.

El proceso de despacho comienza en nuestro navegador web. Al escribir la direc-
cion de un sitio web y presionar enter comienza la siguiente secuencia: el sistema hace
una basqueda DNS para encontrar en cuél servidor estéa alojado el sitio en cuestion.
Cuando el server es encontrado, el navegador le pide el contenido del sitio web, y acto
seguido el servidor web procesa este pedido y envia dicho contenido al navegador, lo cual

da como resultado la visualizacion del sitio en nuestra pantalla (Borges, 2019).

2.2.15 MODEM.

Un méddem es un dispositivo cuyo nombre es una simplificacion de sus funciones:
MOdular y DEModular la sefial. EI mddem es el encargado de conectarte a tu ISP que a
su vez es la que te provee de conexion mediante un cable coaxial o fibra Optica. La funcién
del médem es convertir la sefial del ISP, que es analdgica, a una sefial digital, que es la
que entienden los dispositivos, y enviarla al aparato al que esté conectado (Garcia, 2019).

ISP — Sefial analdgica — Modem— Sefial digital — Dispositivo
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2.2.16 WEB REMOTE.IT.

Para este proyecto necesitamos que conectar a la Raspberry pi a remote.it para que
se pueda controlar desde cualquier lugar las luminarias de la vivienda.
La web mencionada crea canales de comunicacion seguros sin la necesidad de una IP
global para cada dispositivo. Remote.it realiza la comunicacion de cliente a servidor me-
diante el protocolo de TCP (Protocolo de Control de Transmisién), aperturando el puerto
80 de nuestro modem para la conexion remota, y controlar desde otro dispositivo que no

esté conectado a nuestra red local.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS.

Para realizar el disefio de un sistema domotico de forma inalambrica y manejable
para el ahorro de energia en una vivienda unifamiliar mediante un servidor web con una
Raspberry pi, se realiz6 una investigacion de todo sobre las Raspberry pi y los métodos
para realizar el disefio domotico para realizar los objetivos y objetivos especificos que se
formularon para esta investigacion.

Se emplearan los siguientes materiales necesarios para realizar todo el disefio.
3.1. INFRAESTRUCTURA.

3.1.1 VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Ambientes de la vivienda donde se va a realizar las instalaciones dométicas:
e Dos habitaciones.
e Unasala.

e Un comedor.
3.2. EQUIPOS.

3.2.1 RASPBERRY PI.

Las paginas web donde se venden las Raspberry pi dan la informacion de las ca-
racteristicas de las Raspberry pi que tienen en su catalogo como es en la tienda de (Stutu
store, s.f.). La Raspberry pi es el equipo principal para realizar la instalacion domotica en
la vivienda.

Caracteristicas técnicas:

Numero de modelo : Raspberry Pl 3 modelo B.
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CPU : Quad Core 1.2MHz Broadcom BCM2837 64bit.
RAM : 1 GB de RAM.
Wifi : 2.4 GHz BCM43438 y bluetooth de bajo consumo.
Ethernet : 100 Mbps.
Puertos - USB 2.0*4.

Csl, DSI.

HDMI .

Ranura Micro SD.
40 Pines GPIO.
Voltaje de entrada : 5 voltios.

Corriente continua de entrada: 2.5 amperios.

3.2.2 PINZA AMPERIMETRICA.

Este equipo nos permite obviar el inconveniente de tener que abrir el circuito en
el que se quiere medir la corriente para colocar un amperimetro clasico, asi como también
medir otros valores como tension en corriente continua y alterna, también resistencia y
continuidad (Pinza Amperimétrica, s.f.).

Caracteristicas de la pinza amperimétrica que se va a utilizar:
Marca : PRASEK.
Modelo : PR-202A.

Rango de medidas:

Tension :0-600 V.

Corriente :0-400 A.

Otras mediadas : Continuidad, resistencia y lectura de diodos.
41

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura N° 6: Pinza amperimétrica.

Elaboracion propia.

3.2.3 PLANOS DE LA VIVIENDA.

Los planos se adquirieron por el usuario de la vivienda para poder realizar los
planos de la instalacién domoética correspondiente a este proyecto. Los planos se muestran

en el anexo del proyecto.

3.2.4 PLACA BOARD.

También son conocidos como placa de pruebas que es un tablero con orificios que
se encuentran conectados entre si de manera interna, habitualmente siguiendo patrones
de lineas, en el cual se pueden insertar componentes electronicos y cables para el armado
de circuitos electronicos y sistemas similares para probar las conexiones correctas de los

circuitos (Placa de Pruebas, S.F.).
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Figura N° 7: Placa board.
Elaboracion propia.

3.2.5 MEMORIA SD.

La memoria SD es un elemento principal para el funcionamiento de la Raspberry
pi debido a que para su funcionamiento requiere un sistema operativo y es por ello que se

necesita la memoria SD para descargar e instalar el sistema operativo.

3.2.6 CONDUCTORES.

Los conductores se van a utilizar para el movimiento de la carga eléctrica que se
va a utilizar para la instalacion de la vivienda, como también para el sistema domotico y
ensayos que se van a realizar en la placa board, de la misma manera para el circuito au-

xiliar del médulo relé.

3.2.7 LEDS.

Son diodos emisores de luz que se aplica una tension adecuada a los dos terminales
diferenciados por sus polos negativos y positivos. Estos diodos se van a necesitar para los

ensayos de la instalacion domotica en la placa board (Led, s,f).
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Figura N° 8: Diodo led.
Fuente: (AFEL, s.f.)

3.2.8 RELES

Es un dispositivo electromagnético y su funcion es como un interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiméan que es ac-
cionado con una corriente continua que accione al electroiman haciendo que las entradas
pasen de un estado NA (normalmente abierto) a NC (normalmente cerrado) o viceversa
seguin sea el caso para el cual tiene la funcion del relé para esto se acciona uno o varios
contactos que permiten abrir 0 cerrar otros circuitos eléctricos, que en este caso van a
tener la funcion de un interruptor de la luminaria (Relé, s.f.).

En este proyecto se tendré los relés ya en unas placas que ya cuentan con diodos
y transistores para su respectivo uso como se muestra en la figura N.° 9.

Las caracteristicas del relé que se va a utilizar son las siguientes:

Modelo del relé: JQC-3FF-S-Z.

e Sefial de control: (3.3V 0 5V).

e Numero de canales: 4 canales de rele.

e Capacidad max: 10A/250VAC, 10A/30VDC
e Tiempo de accion: 10 ms /5 ms.

e Para activar salida NO: 0 Voltios.
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e Indicadores LED de activacion.
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1. Pines de entrada de los relés.

2. Cuatro leds que indican el estado de la entrada.

3. Un Jumper selector para la alimentacion de los relés.

4. Cuatro opto acopladores del tipo FL817C.

5. Cuatro diodos de proteccion.

6. Cuatro relés de la marca CNTENGFEI con bobinas de 5 VDC y contactos que
pueden controlar hasta 10 amperes hasta una tension de 250 VAC.

7. Cuatro borneras, con tres contactos cada una (comdn, normal abierto y normal
cerrado).

Figura N° 9: Mddulo de 4 relés.
Fuente: (DYNAMOELECTRONICS, s.f.)

3.2.9 INTERRUPTORES.

Un interruptor eléctrico es un dispositivo que permite interrumpir el curso de
una corriente eléctrica. El interruptor que se va a necesitar son los interruptores de con-
mutacion (comun, normal abierto y normal cerrado) que va a ser el accionamiento de

forma manual.
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Figura N° 10: Interruptor de conmutacion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.10 LUMINARIAS Y HERRAMIENTAS.

Las luminarias que se van a utilizar son leds o las luminarias ahorradoras de ener-
gia que se va a utilizar en la vivienda.
Las herramientas que se van a utilizar son: alicates, cinta aislante, desarmadores

y otros elementos a utilizar para las instalaciones de la vivienda.

3.2.11 TRANSISTOR 2N3904.

El Transistor 2N3904 es un transistor de conmutacion réapida, corta apague y baja
tension de saturacion, adecuado para la conmutacién y amplificacion. El transistor es
un dispositivo electrénico semiconductor utilizado para entregar una sefial de salida en
respuesta a una sefial de entrada (Geekbot Electronics, s.f.).

Especificaciones.
e TRANSISTOR BIPOLAR, NPN, 40V, TO-92.

e Polaridad del transistor: NPN.
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e Voltaje V (br) ceo: 40 V.

e Transicion de frecuencia ft: 300 MHz.

e Disipacion de potencia Pd: 625 mW.

e DC Corriente del colector: 200 mA.

e Ganancia de corriente continua hFE: 100.

e Rango de temperatura de funcionamiento en el empalme de -55 ° C a 150 ° C.
e Colector emisor tension de saturacion es inferior a 300 mV en Ic = 10 mA.

e DC ganancia de corriente es mayor que 30 en Ic = 100 mA.

e Encapsulado TO-92.

e 3 pines.

2N3904 NPN Silicon Transistor
COLLECTOR

3

TO-92
2
BASE

1 1

2 3 EMITTER

Figura N° 11: Transistor 2N3904 NPN.
Fuente: (GEEKBOTELECTRONICS, s.f.)

3.2.12 DIODO RECTIFICADOR.

Un diodo es un componente electronico de dos terminales que permite la circula-

cion de la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido y bloqueando el paso si la
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corriente circula en sentido contrario, no solo sirve para la circulacion de corriente eléc-
trica, sino que este la controla y resiste. Esto hace que el diodo tenga dos posibles posi-
ciones: una a favor de la corriente (polarizacion directa) y otra en contra de la corriente
(polarizacion inversa). En este proyecto para el circuito auxiliar de apoyo del médulo
relé que va a tener la funcion de proteger el elemento principal que es la Raspberry pi que

se estd utilizando (Diodo, s.f.).

Sentido de la corriente directa en el diodo

Catodo

>
>
o
Q.
o

Figura N° 12: Diodo rectificador.
Fuente: (TECNOLOGIA, s.f.)

3.2.13 MODEM.

Este equipo nos permite interactuar con la Raspberry pi como también realizar la
operacion domotica desde cualquier lugar que se encuentre el usuario.

Caracteristicas del modem que se va a utilizar:

Marca : Cisco.
Modelo : DPC3825 DOC SIS 3.0
IOSSupports Bluetooth : 802.11bgn
Cantidad de puertos 4
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3.2.14 STRIPBOARD.

Este material se utilizar4 para realizar el montaje del circuito auxiliar donde se
instalaran los diodos rectificadores y transistores.

Es el nombre genérico para un tipo de placa de prototipos electronicos amplia-
mente utilizada caracterizada por una cuadricula de agujeros regular (rectangular) de 0,1
pulgadas (2,54 mm), con anchas tiras paralelas de revestimiento de cobre que se extienden
en una direccion a lo largo de un lado del tablero. Al usar el tablero, se hacen roturas en
las pistas, generalmente alrededor agujeros, para dividir las tiras en maltiples nodos eléc-
tricos. Esta placa se va a utilizar para realizar el circuito auxiliar para el funcionamiento

de los relés (Stripboard, s.f.)

Figura N° 13: Stripboard para el circuito auxiliar.
Elaboracion propia.

3.2.15 MATERIALES Y EQUIPOS PARA EL CIRCUITO AUXILIAR.

Para realizar el circuito auxiliar es necesario contar con algunos elementos para
montarlo en la Stripboard.

Conductores simples de electrénica para la union de elementos del circuito auxi-
liar.
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Estafio de soldadura para la conexion de los elementos con el conductor.
Pistola de cautin, para la realizacion de la unién con el estafio entre los conducto-

res y los elementos que se acoplaran en la Stripboard.

3.3. METODOLOGIA.

El presente proyecto de tesis se realizara con una investigacion aplicada, debido
a que se esta consiguiendo una estrategia de conseguir una forma de ahorrar energia con

una instalacion domética en una vivienda.

3.3.1 METODO.

El método con el cual se va a desarrollar el Disefio de un sistema domoético de
forma inalambrica y manejable para el ahorro de energia en una vivienda unifamiliar me-
diante un servidor web con una Raspberry pi para lo cual se tiene que tener todos los
materiales necesarios para realizar el proyecto, méas los planos de ejecucion de la vivienda
unifamiliar en donde se va a realizar los planos de domética donde se va a ubicar los
elementos del sistema domaético.

La metodologia con el cual se va a realizar este proyecto de tesis es el siguiente:

Tener los planos de instalacion eléctrica del domicilio para modificarlos para que

las luminarias de la vivienda estén conectadas, para la respectiva instalacion

domotica.

e Proceder a la ejecucion de la instalacion domdtica teniendo en cuenta los planos
de instalacion eléctrica como también los planos de la instalacion doma@tica.

e Realizar la programacion con el lenguaje Python, php y html para que funciones
el sistema domotico correctamente.

e Realizar los ensayos para verificar el correcto funcionamiento de la programacion

realizada para posteriormente realizar la instalacion domotica.
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e Ejecutar la instalacion domoética con los materiales indicados anteriormente en la

vivienda.

e Realizar las pruebas correspondientes de la instalacion domotica.

3.3.2 REALIZACION DE LOS PLANOS DOMOTICOS PARA LA VIVIENDA.

Para poder realizar la instalacion domotica es necesario tener la instalacion eléc-
trica de la vivienda para modificarlo para realizar la instalacién domética con la ubicacién
y respectiva alimentacion al modem, Raspberry pi y la conexion de las luminarias con los
relés que estan conectados a la Raspberry pi.

Teniendo los planos de la instalacion domotica realizados correctamente para que
funcionen las luminarias (los planos estaran en el ANEXOS) se procederd la instalacion
del montaje de los interruptores de las luminarias y el cableado de los conductores en sus
respectivos tubos de PVC (Cloruro de polivinilo) para la conexion de las luminarias a los

interruptores y posteriormente a los relés de la instalacion domdtica.

3.3.3 INSTALACION DEL SISTEMA OPERATIVO.

El sistema operativo es necesario para que funcione el sistema domaético y como
también el servidor web que se va a crear en la Raspberry pi. Se procede a ingresar a la
pagina oficial de Raspberry pi para buscar el sistema operativo.

Al ingresar a la pagina nos encontramos con varios sistemas operativos como son
el Raspberry pi OS (32-bits), Raspberry pi OS (other), Ubuntu y otros. El sistema opera-
tivo que se va a utilizar es el sistema operativo Raspberry pi OS (32-bits) que ya cuenta
con un software con todo lo necesario para crear en servidor web de la Raspberry pi y
también con el programa para proceder a digitar los comandos para la respectiva progra-
macion con el lenguaje Python. Para ello se va a necesitar de una memoria micro SD de

16 GB de almacenamiento para poder descargar el sistema operativo.
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Con la memoria SD, hay que realizar con el respectivo formateo con el programa

SDformatter que formateara de forma correcta para su funcionamiento 6ptimo de la me-

moria SD.

[ | SDFormatter V4.0
Forﬂatdy_our dr_ir’eb. Pill of tEe data
on the drive will be logt when vou ="
format it. s}
X

S0, SDHG and SDHC Logos are trademarks of
S0-3C, LLG.

Drive : Refresh

Size - Wolume Label :

Format Option : Ciption

FUIOK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

Format Exit

Figura N° 14: Software SDFormatter para formatear memoria SD card.
Elaboracion propia.

Luego de realizar el respectivo formateo de la memoria micro SD es mediante el
software Raspberry pi imager descargar e instalar en la memoria micro SD el sistema

operativo Raspberry pi OS (32-bit).

Raspberry Pi

Operating System SD Card

RASPBERRY PI1 0S (32-BIT) CHOOSE SD CARD

Figura N° 15: Software Raspberry pi Imager para cargar el sistema operativo a la
memoria.

Elaboracion propia.
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Este proceso es para que cuando insertemos la memoria SD a la Raspberry pi ya
esté instalado el sistema operativo Raspberry pi OS (32-bit) y solo necesitaria carga al
momento al iniciar las Raspberry pi con el sistema operativo descargado y luego nos

pedird cambiar la contrasefia de la Raspberry pi.

3.3.4 CONFIGURACION DE LA IP DE LA RASPBERRY PI CON CONEXION

ETHERNET.

Teniendo el sistema operativo instalado y con el software que cuenta el sistema
operativo donde se configura la Raspberry pi “LX Terminal” para instalar y programar el
sistema domético se verificard la configuracion de IP que tiene la Raspberry pi con la
conexion mediante el cable de Ethernet del modem para lo cual hay que configurar con
los siguientes comandos.
pi@raspberrypi : ~ $ sudo su — que es paraentrar a la configuracion como

sUper usuario.

root@raspberrypi:/home/pi# ifconfig
Escribiendo estos comandos se puede ingresar donde se encuentra la direccion IP que

tiene la Raspberry pi.
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Figura N° 16: IP de la Raspberry pi en el sistema operativo.
Elaboracion propia

Como se muestra en la imagen tenemos la IP 192.168.0.19.

En el sistema operativo que se esté utilizando es de la Raspberry Pi OS se tiene
que fijar la IP de la Raspberry pi con el software del modem a una IP estatica para realizar
la conexion mediante los softwares putty, VNC, winSCP u otros programas para la cone-
Xxion remota con la Raspberry pi.

Tenemos que habilitar el tipo de conexién que se va a realizar para realizar la
conexion remota con la Raspberry pi, para lo que tenemos que hacer son siguientes pro-
cedimientos:

¢ Nos vamos al menu de preferencias y a configuracion de Raspberry pi, nos vamos
a la pestafia de interfaces y seleccionamos SSH y VNC para tener acceso a la
Raspberry pi de forma remota y luego hacer clic en “OK” para tener dicho acceso.
e Teniendo la IP estatica vamos a utilizar un software para utilizar la Raspberry pi

de forma remota sin que esté conectado a un monitor con el programa “putty” es
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un software de codigo abierto, que es para controlar de forma remota con la IP

estatica, la cual tiene la Raspberry pi que es 192.168.0.19.

Category:
B- Sgssion | Basic options for your PuTTY session
- Ten I__oglging Specify the destination you want to connect to
= Tnl-é;:board Host Name (or IP address) Part
. Bl [192.162.019 )
- Features Connection type: ) ) )
- Window (O Raw () Telnet () Rlogin @ SSH () Serial
ﬂppea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
- Translation Saved Sessions
- Selection
-~ Colours Defautt Settin
gs
[=)- Connection ras s
- Deta rspbempi [ r—
- Prowy
- Telnet Delete
- Rlogin
B~ 55H
- Serial Close window on exit: )
(O Mways () MNever (@) Only on clean exit
Mot || e =

Figura N° 17: Software putty para la conexion de la Raspberry pi.

Elaboracion propia.

Realizado toda la instalacion y escribiendo en la IP de la Raspberry pi en el pro-
grama putty nos aparecera una ventana similar a la que tiene raspbian. Para poder tener
el permiso para ingresar e instalar los paquetes para crear el servidor web, pero nos pedira
usuario y contrasefia que seria el usuario “pi” y contrasefia “nelpz25” la cual asignamos

al iniciar por primera vez el sistema operativo.

@ pi@raspberrypi: ~

Figura N° 18: Software putty, acceso para ingresar a la Raspberry pi con la nueva
IP.

Elaboracion propia.
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3.3.5 INSTALAR APACHE.

Para proceder a instalar el paquete de apache es necesario actualizar la base interna
de los paquetes y repositorios que tiene instalado el dispositivo, para ello hay que escribir
el siguiente comando.
pi@raspberrypi : ~ $ sudo apt-get update

Este comando es para actualizar los paquetes que tiene por defecto la Raspberry

pi y luego proceder a instalar los paquetes de APACHE y PHP

& pi@raspberrypi: ~ - O

Figura N° 19: Actualizacion de los archivos de la Raspberry pi

Elaboracion propia.
Teniendo todos los paquetes actualizados se procedera a instalar el paquete de
apache con el siguiente comando.
pi@raspberrypi : ~ $ sudo apt-get install apache2
Después de escribir nos pedira continuar o no continuar para los cual presionare-

mos la letra “Y” de ““si” para continuar y se procedera a instalar el paquete de apache.
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Figura N° 20: Instalacion del paquete APACHE.

Elaboracion propia.
Luego de haber instalado nos vamos a verificar si se instalo APACHE

correctamente en la Raspberry pi.

Apache2 Debian Default Page

It works!
This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Debian systems. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server
installed at this site is working properly. You should replace this file (located at
/var/wamw/html/index. html) before continuing to operate your HTTP server.
If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site’s administrator:

Debian's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split
into several files optimized for interaction with Debian tools. The configuration system is fully
documented in /usr/share/doc/apache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full
documentation. Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the
apache2-doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Debian systems is as follows:

/etc/apache2/
- apache2. conf

N ports. conf
- mods-enabled

[-- *.load

T-- *.conf
- conf-enabled

-- sites-enabled
-~ *.conf

Figura N° 21: Verificacion de la instalacion de APACHE en la Raspberry pi.

Elaboracion propia.

3.3.6 INSTALAR PHP

El paquete PHP esta centrado en el campo de la programacion de scripts para el
servidor y se descargara e instalara mas paquetes de APACHE.
Para lo cual primero hay que actualizar los repositorios con el siguiente comando:
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pi@raspberrypi : ~ $ sudo apt-get update

Ahora se realizara el siguiente comando para la instalacion de los paquetes PHP,
la cual se tiene la version mas reciente de PHP7.3.
pi@raspberrypi : ~ $ sudo apt install php7.3 libapache2-mod-
php7.3 php7.3-mysgl php-common php7.3-cli php7.3-common
php7.3-Json php7.3-opcache php7.3-readline

Luego de haber instalado PHP se procedera a habilitar PHP7.3 para que se muestre
los comandos de HTML y los scripts de PHP que se van a utilizar en el servidor web.
pi@raspberrypi : ~ $ sudo aZ2enmod php7.3

Luego de haber instalado PHP se procedera a reiniciar apache con el siguiente
comando.
pi@raspberrypi : ~ $ sudo service apache?2 restart

Ahora damos permisos para poder utilizar los GP1O de la Raspberry pi
Ingresamos al siguiente comando:
root@raspberrypi:/home/pi# sudo nano /etc/sudoers

Ingresamos el siguiente comando al final de los demés comandos y posteriormente

guardamos.

www—data ALL=(root) NOPASSWD:ALL

B2 pi@raspberrypi: ~ - O R

Fichero: /etc/sudoers Modificado

Figura N° 22: Damos permisos para las entradas GPIO.
Elaboracion propia.
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Luego de haber instalado PHP7.3 nos vamos a verificar si esta funcionando co-
rrectamente nos vamos a un navegador y colocamos la IP para verificar si PHP esta en

Raspberry pi.

ot secure 2.168.
(n] O N 192.168.0.19,

System Linux raspberrypi 4.19.118-v7+ #1311 SMP Mon Apr 27 14:21:24 BST 2020 amv7|
Build Date Jul 52020 06:46:45

Server API CGl/FastCal

Virtual Directory Support disabled

Configuration File (php.ini) Path felclphp/T 3/cgi

Loaded Configuration File fetc/php/7 3/cgiphp.ini

Scan this dir for additional .ini files fetc/php/7 _3/cgiicont.d

Additional .ini files parsed

fetc/php/7 3/cgiicon.di10-mysqind.ini, fetc/php/7.3/cgilcont.d/10-opcache.ini, fete/php/7 3/cgifconf.8/10-pdo.ini,
fetc/php/T 3/cgi/cont.di15-xml.ini, fetc/phpl7.3/cgi/cont.di20-bz2.ini, /etc/php/7.3fcg/cont.d/20-calendar.ini,
fetc/php/7 3/cgi/cont.d/20-ctype. ini, /etc/php/7.3/cgilcont.d/20-curl.ini, /etc/php/7.3fcgi/conf.di20-dom.ini,

fetc/php/7 3/cgi/coni.d/20-exif.ini, /etc/php/7.3/cgi/coni.di20-fileinfo. ini, fetc/php/7.3/cgifconf.d/20-ftp.ini,

Jelciphp/T 3/cgi/con.d20-gd.ini, /etciphp/7 3/cgilcont.d/20-getiext.ini, fetc/php/7.3/cgifcont.di20-iconw.ini,
felciphp/7 3/cgi/cant.d20-json.in, fetc/php/7_3/cgi/cont.d/20-mbsiring.ini, fetc/php/T_3/cgi/cent.di20-mysgliini,
fetc/php/7 3/cgiicont.4/20-pdo_mysql.ini, /etc/php/7.3/cgilcont.d/20-phar.ini, ietc/phpi7.3/cgilcont.a/20-posix ini,
fetc/php/7 3/cgiicont.di20-readiine. ini, fetc/php/7.3/cgi/cont.di20-shmop.ini, /etc/phpi7.3/cgilcont. d/20-simplexmLini,

Fe1c/phpIT.3/CqUCONTi20-50CKets.ini, /S1C/pNRIT.3/Cgi/CoNT. 120-6YSvms ., /etcipnp/7 . 3/CoUcont.dr20-5ysvsem.ini,

fetclphp/7 3/cgilconf.d/20-sysvshm.ini, fetc/phpi7.3icgi/cont.d/20-tokenizer.ini, /etc/ohp/7.3/cgilcont.di20-wddx.ini,
fetclphp/7 3/cgilcont.d/20-xmireader ini, fetc/pha/7.3/cgi/cont.di20 xmiwriter.ini, fetc/ohp/7 3/cgi'conf. di20-xsLini,
fetclphp/7_3/cgilcont.d/20-zip.ini

PHP API 20120731
PHP Extension 20180731
Zend Extension 320180731

Zend Extension Build

API320180731,NTS

PHP Extension Build

API20180731 NTS

Debug Build no

Thread Safety disabled
Zend Signal Handling enabled
Zend Memory Manager enabled

Figura N° 23: Verificacion de la instalacion de PHP7.3 en la Raspberry pi.

Elaboracion propia.

3.3.7 SOFTWARE WINSCP.

El software que se descargo es para enviar los archivos creados o editar los archi-
VOs gue se enviaran desde un ordenador que esté conectado a la red de la vivienda hacia
la Raspberry pi de forma remota.

Ingresamos la IP de la Raspberry pi 192.168.0.19 con el puerto 22, y luego nos
conectamos con el usuario “pi” y contrasefia “nelpz25” de la Raspberry pi y luego nos
vamos a LX Terminal y colocamos el comando para dar permisos para la transferencia de
archivos.
root@raspberrypi:/home/pi# sudo chown -R pi:www-data
/var/www/html/

root@raspberrypi:/home/pi# sudo chmod -R 770 /var/www/html/
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B WinSCP -9
Local Marcar Archivos Comandos Sesién Opciones Remoto Ayuda
48 |51 Cola - Preajustes Predeterminado - & -
[ Mueva sesion
csFDiscolocal:  ~ (5 - [T - E W= a Bl - - - Py
B Iniciar sesién - D
Fi\tesis\web220601\ & tuevosito Sesion
Nombre Temafio Tipol M‘é'l:ﬂ;;:hzﬂ Protocolo: Permisos  Propiet...
- Dire EFL
 imagen Carp) Nombre o TP del servidor: Puerto:
1. dhtTi-raspbernypi Carp XTI =
| control.php 2KB  Ach
| nels.css 1KB Do Usuario: Contrasefia:
2 apagarl6.py 1KB  Pyth o
2 encender16.py 1KB  Pyth
2 apagaiZb.py ke Pyt Editar Avanzado... |~
2 encender26.py 1KB  Pyth
2 encender20.py 1KB  Pyth
# apagar20.py 1KB  Pyth
2 encender2.py 1KB  Pyth
@ indechtml 1KB  Chre
2 apagar2l py 1KB  Pyth
Herramientas ¥ Administrar ¥ Conectar |¥ Cerrar Ayuda
Mostrar dilogo de conexién alinico y cuando se dierre la Gitma sesién.

0Bded15KBen0de13

Desconectado.

Figura N° 24: Software WinSCP.

Elaboracion propia.
Creamos el archivo php “control.php” para realizar todos los textos y botones que
van a estar en la pagina web con el titulo de la web y los respectivos datos informativos
de la instalacion domotica.

Este archivo lo guardaremos en la siguiente direccion de la Raspberry pi:

/var/www/html/control.php
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Creado el archivo PHP y redactando los scripts nos quedara la pagina web de la siguiente

manera:

E] @D ¢ & & i & Codificacien ~ [ Color~ & | @
khtm1s
<head>

<meta charset="utf-8">

<title>PROYEC TESIS LOPEZ</title>

<link rel="stylesheet" href="n.css">

<link href="https://fonts.googleapis.com/css>family=Teko&display=swap” rel="stylesheet">

</head>
<body>
<h1>PROYECTO DE TESIS "DISEAO DE UN SISTEMAS DOMA“TICO DE FORMA INALA MBRICA Y MANEJABLE PARA EL AHORRO DE ENERGA A EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR MEDIANTE UN SERVIDOR WE
<ul>
<lir<form action="" method="post">

LUZ CUARTO MEL 21&nbsp;<input type="submit" name="encender21" value="encender">
<input type="submit" name="apagar2i" value="apagar"

</1i>

<«li><form action="" method="post">

LUZ CUARTO ED2@&nbsp;<input type="submit" name="encender2@” value="encender">
<input type="submit" name="apagar28" value="apagar">

</1i>

<li><form action="" method="post">

LUZ SALA16&nbsp;<input type="submit" name="encender16" value="encender">

<input type="submit" name="apagarl6" value="apagar"></li></1is

<li><form action="" method="post">

LUZ COMEDOR26&nbsp;<input type="submit” na
<input type="submit" name="apagar26" value=

“encender26” value="encender”>
apagar”></1i>

</ul>

</body>

</html>

<?php

if ($_POST[encender21]) {

$a- exec("sudo python /var/www/html/encender2l.py");
echo $a;

}

if ($_POST[apager21]) {

$a- exec(“sudo python /var/wa«/html/apagar2l.py”);
echo fa;

1

if ($_POST[encender20]) {

$a- exec("sudo python /var/wwi/html/encender20.py");
echo $a;

}

if ($_POST[apagar26]) {

$a- exec(“sudo pythen /var/waw/html/apagar2®.py");
echo %a;

}

if ($_POST[encender16]) {

$a- exec(“sudo python /var/wmai/html/encenderl6.py”);
echo $a;

}

if ($_POST[apagarl6]) {

$a- exec(“sudo python /var/wai/html/apagarl6.py™);

echo $a;

}

if (§_POST[encender26]) {

$a- exec("sudo python /var/fwwn/html/encender26.py”);
echo $a;

}

if ($_POST[apagar26]) {

$a- exec("sudo python /var/wun/html/apagar26.py™);
echo $a;

3

2>

< >

Figura N° 25: Programacion de la pagina web en el archivo control.php.

Elaboracion propia.
Ahora abriremos a un navegador de una computadora y digitamos la IP estatica
que tiene la Raspberry pi por defecto y colocamos el nombre del archivo php que se cred

“http//:192.168.0.19/control.php” y nos mostrara la siguiente figura en la pagina web.
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<« C (@ No esseguro | 192.168.8.25/cont * %

PROYECTO DE TESIS "DISENO DE UN SISTEMAS DOl\IC)TlCQ DE FORMA
INALAMBRICA Y MANEJABLE PARA EL AHORRO DE ENERGIA EN UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR MEDIANTE UN SERVIDOR WEB CON UNA RASPBERRY PI"

+ LUZ CUARTO NEL 21 encender | apagar
» LUZ CUARTO ED20 | encender  apagar
* LUZ SALAIG6 encender | apagar

+ LUZ COMEDOR26 | encender | apagar

Figura N° 26: Pagina web creada en el archivo control.php.

Elaboracion propia.
Luego creamos el archivo Python y se procede a la programacion en lenguaje
Python que va a realizar el encendido de las luminarias de la vivienda.
Para la luminaria del ambiente de la sala creamos el archivo py “encender16.py”
utilizaremos, el GPIO 16 de la Raspberry pi y se realizara la siguiente programacion en

lenguaje Python.

[T jvarfwww/html/encender16.py - lopez raspbermy - Editor - WinSCP = = [.7 fvar/www/html/apagar16.py - lopez raspberry - Editor.. = ©
2 @ D g & " & | codficacion ~ [ Color~ (& | @ = 2 &8 & /" & | Codificacion ~
limpurt RP1.GPIO as GPIO import RP1.GPIO as GFIO
import time import time
| GPIO.setmode(GPIO.BCM)
‘ GPIO. setmode (GPI0.BCM) GPIO. setup(16, GPIO.OUT)
GPIO.setup(16, GPIO.OUT)
try:
try: while False:
while True: GPIO.output(l16, False)
GPIO.output(16, True) finally:
finally: print ("Luz 16 apagada")
print ("Luz 16 encendida") GPIO.cleanup()
Linea 1 de 11 Columna 1 Codificando: 1252 (ANSI - Linea 1de 12 Codificando: 1252 (ANSI -

ENCENDER LUMINARIA APAGAR LUMINARIA

Figura N° 27: Programacion de encendido y apagado del GPIO 16.

Elaboracion propia.
Este proceso se repite con las demas entradas de la Raspberry pi como son:

62

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Con la entrada del GPIO 20 esta asignada el cuarto 01.

Con la entrada del GPIO 21 esté asignada el cuarto 02.

Con la entrada del GPIO 16 esta asignada la sala.

Con la entrada del GPIO 26 esté asignada el comedor.
Todas las entradas asignadas estan con la misma programacion para realizar el
encendido y apagado de las luminarias.
También se va a dar una forma agradable a la pagina web con la siguiente progra-
macion que esta en archivo “nels.css”, donde se encuentra las formas de las letras, fondo

de pantalla, imagen, bordes y entre otras caracteristicas que se encuentra en la pagina

web.

L Jvar/www/htmi/nels.css - lopez raspberry - Editor - WinSCP - " IEl
El @|® ¢ @ ¢ & & codificacion » [ Color~ & | @

body {

background-color: #CEE3F6;
min-height: 18@vh;
background:url(imagen/uf.ipg);
background-size: cover;
background-repeat :no-repeat;
background-attachment: fixed;
background-position: center;

}
body:before {
opacity:0.1;

hi{font-size: 58px; text-align: center; font-family: ‘Teko', sans-serif;
color: #1FF51F;

form{display: inline-block; padding:1px;}
ul{color:#fff; font-size: 48px; line-height:28px; padding:18px;}
1if
padding: 20px;
input[type=submit]{

width:26%;

margin-left:28px;|

background :#22AFE5;

color:white;

border: none;

padding:10@px;

border-radius:5px;

cursor: pointer;

input:hover{
background: #1FF51F;

Linea 25 de 35 Columna 26 Codificando: 1252 (ANSI -

Figura N° 28: Programaciones de los estilos de la pagina web.

Elaboracion propia.

Al final la pagina estaria quedando de la siguiente manera.
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PROY X @ PILAF X Lan® X Escril X

0 © 192.1680.19

PROYECTO DE TESIS "DISEND DE U
MANEJABLE PARA EL AHORRO DE

NACIONAL DEL
LUZ CUARTO NEL 2 I st e

LUZ CUARTO ED20
LUZ SALA16 ENCENDER LUMNARIA

LUZ COMEDOR26 g ecasnmmsag

Figura N° 29: Pagina web de la instalacion domética en una computadora.
Elaboracion propia.
2+0o - =B il 65% 8 7:47 p. m.

O A 192.168.0.19/control.php ® :

PROYECTD DE TESIS "DISERD DE UN SISTEMAS DOMGTICO

[Luz NAGIONALDEL

- P

(%2}
N o
S8
&
z
=

Figura N° 30: P4gina web de la instalacion domética en un Smart phone.

Elaboracion propia.
Luego de realizar la pagina web se va a ejecutar las pruebas con un protoboard y

leds para verificar si la programacion realizada es correcta para la instalacién domética y
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posteriormente localizacion de los elementos dométicos en el tablero de control donde va

a estar ubicado los elementos de accionamiento como son los relés y la Raspberry pi.

Figura N° 31: Pruebas de la programacion realizada con los leds en el protoboard.

Elaboracion propia.

3.3.8 CONEXION DE LOS RELES A LA RASPBERRY PI.

El relé que se adquiri6 se encuentra invertido. Como es normal, el relé se tiene
que accionar con un voltaje de 3 — 5 VDC, que es también los voltajes que emite los
GPIOS de la Raspberry pi, pero el modulo relé se acciona con neutro, para ello se va a
crear un pequefio médulo, que en el cual se va ingresar en la entrada una tension de 3
VDC al mddulo y nos va a dar en la salida neutro que es lo que necesita para el médulo

relé accione las bobinas del relé
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Figura N° 32: Modulo relé de cuatro salidas.

Elaboracion propia.

3.3.9 CREACION DEL CIRCUITO AUXILIAR PARA EL MODULO RELE

Para crear el moédulo relé se va a necesitar: 4 transistores, 4 diodos rectificadores

y cables. Todos estos elementos se van a montar en una Stripboard

Figura N° 33: Circuito auxiliar para el mddulo relé
Elaboracion propia.
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Luego de haber culminado con la realizacion del circuito auxiliar para el modulo
relé, se procederd a montarlo en el Stripboard para el funcionamiento correcto del médulo

relé.

Figura N° 34: Circuito auxiliar montado en el Stripboard.

Elaboracion propia.
Luego de realizar todo el circuito se procedera a realizar las conexiones del cir-
cuito auxiliar con la Raspberry pi y también montarlo en una maqueta donde se va a ubicar

los elementos que se va a utilizar en este proyecto de domética.

Figura N° 35: Montando los elementos en una maqueta.

Elaboracion propia.
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Luego de haber montado los elementos en la maqueta se procedera a realizar el

conexionado de todos los elementos como se muestra en la figura 37.

Figura N° 36: Conexionado de los elementos en la maqueta.

Elaboracion propia.

Realizaremos la instalacion de la maqueta en el centro de control asignado:
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Figura N° 37: Ubicacion del centro de control.

Elaboracion propia.
Se procedera a instalas la maqueta con las conexiones de la luminaria de la vi-
vienda y la instalacion de la maqueta dentro de la caja del centro de control.
Toda la instalacion del tablero de control se realiz6 con cuidado para no averiar

los médulos electrénicos, con cualquier movimiento brusco al colocar el moédulo.
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Figura N° 38: Instalaciones de la maqueta en el centro de control.

Elaboracion propia.
Se procederd a conectar las fuentes de tension de la Raspberry pi y colocar la

cubierta de la caja de control.

Figura N° 39: Instalaciones de la conexién de la Raspberry pi.

Elaboracion propia.
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3.3.10 OPERACION REMOTA DEL SERVIDOR WEB.

Esta operacion remota se realiza con el fin de controlar las instalaciones domadticas
realizadas en la vivienda, desde cualquier ordenador que no esté conectada a la red de la
vivienda.

Para realizar esta operacion tenemos que registrarnos en una pagina web que es
WWW.REMOTE.IT el cual tiene la configuracion para la conexion remota para la Ras-
pberry pi con Remote.it. Para realizar la conexion via internet desde cualquier lugar.
Luego tenemos que ir a nuestro modem para aperturar el puerto 80 para nuestra Raspberry

pi con el protocolo TCP. Esta apertura es para poder controlar la web por HTTP.

Cisco DPC3825 DOCSIS 3.0 Data Gateway

Sewp  Wiskess  Secuy  aoess o [ARBNCSORST  gminisvation - Status

Port Fittering ' PO Range Forwarding! Port Range Triggering DMZ

Port Range Forwarding

External Internal
Start Port End Port IP Address Start Port End Port Protocol Enable
[0 |w[z0 |[192.188.0.19 [0 Jwen |
[¢23 |1e[223 | [192188.0.19 [¢25 | w0222 | [TcPw
[22 |t[22 |[1s2168019 [22 Jw[2z2 | [Ter v
|sae-3 |Io|-3'.‘-E-’_\ | 192.168.0.19 |s-'_\e-3 ||o|s-:|.3-3 | TCP v
[0 Jw[o |[oooe [[o Jwef[o  |[cev] O

Figura N° 40: Apertura de puerto 80 para la IP de la Raspberry pi.

Elaboracion propia.
Ahora tenemos que instalar REMOTE.IT en la Raspberry pi para lo cual inserta-

remos el siguiente comando:

e pi@raspberrypi : ~ $ sudo apt-get update ...(Actualizar los repositorios)
e pi@raspberrypi : ~ $ sudo apt install connectd.(Instalacién de re-
mote.it)
® piQraspberrypi : ~ $ sudo connectd installer....(Instalacion de re-
mote.it)
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B pi@ra;

Figura N° 41: Instalacion de REMOTE.IT en la Raspberry pi.

Elaboracion propia.
Luego de instalar y conectarnos con nuestra cuenta nos saldra un menu de inicio
de sesion donde escogeremos la opcion 1.
Luego de haber escogido nos pedira el conectar con nuestra cuenta creada en RE-
MOTE.IT la cual es:

usuario: nelpz25@gmail.com

contrasefia: lopezticona
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= pi@ra

Figura N° 42: Conectando la cuenta de REMOTE.IT en la Raspberry pi.

Elaboracion propia.
Luego de hacer la conexion con la cuenta de REMOTE.IT en la Raspberry pi nos
pedird nombrar este nuevo usuario y lo nombramos con el nombre “tesis_lopez pi” y
luego nos saldra un menu principal en el cual colocaremos el N° 1 para poder realizar la
instalacion remota del servidor web creado en la Raspberry pi. Después nos saldra un
“ment de seleccion de protocolo” de los cuales seleccionaremos 1a opcion N° 2, en cual
nos indica “web (HTTP) en el puerto 807, y luego haber seleccionado nos pedira nombrar

el puerto seleccionado y le daremos el nombre de “tesis-pi”.
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Figura N° 43: Instalacion de web HTTP en el puerto 80.

Elaboracion propia.

Después de la instalacion de la web HTTP en el puerto 80, nos saldra el menu
principal en el cual seleccionaremos la opcion N.° 5 de “exit” para salir de esta configu-
racion.

Luego nos vamos a la pagina de REMOTE.IT y nos conectamos con nuestra
cuenta y posteriormente nos vamos a la opcion de “dispositivos” donde nos apareceran
los nombres que colocamos en la instalacion y entramos a “tesis-pi” donde nombramos

la web de puerto 80.
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@ app.remote.it

= Dispositivos @ o

+ ARNADIR DISPOSITIVO AGRUPAR POR Q Buscar dispositivo
®

COMPORTAMIENTO

O Mostrar columnas avanzadas

Dispositivos
O Estado = Nombre del dispositivo Propietario Compartido  HWID
. [m} tesis_lopez_pi me No 36:05:20:ed:02:ca-NAKEY64fBIAOGVSEGMM
L Scripting
. ‘ ! tesispi | '
‘egistros ver1-1de1
lopez_ssh
lopez-pi

rEMOLI. it

5 D¢
la aplicacion
de escritorio @ 'soporte

Figura N° 44: Pagina de REMOTE.IT con el nombre que asignamos para la web.

Elaboracion propia.

Después de seleccionar nos aparecera una pequefia ventana con un link.

PROYECTESISLC X | = Clou: = (12) ispositivos - re Comandos X | @ PROYECTESIS LC X @ WhatsApp

q = =K . =
Google & Traducido al: gspafiol(¥) | Mostrar texto original Opeiones ¥ | %]

Conexion web

La conexién web a tesis-pi estd lista para usar. Las siguientes opciones de cliente estan
disponibles

Su navegador estd bloqueando ventanas emergentes y no puede mostrar su
conexi6n web

5. Dispositivos

Configure su navegador para permitir ventanas emergentes o copie y pegue los
siguientes valores en su navegador:

ips://a0ymj38b2pi 7120 p22 3.0

< Servicios de dispositivo Cerca

remota. it

la aplicacion|
de escritorio @ soporte

N 9 ||

Figura N° 45: Link para el ingreso a nuestro servidor web.
Elaboracion propia.
Con el link que la pagina nos da la pagina es para acceder a nuestro servidor web
de forma remota. posteriormente lo copiamos y lo pegamos en un navegador para tener

acceso a nuestra pagina web creada.
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C 0 & a9ymj38bzpi7f2q.p22.rt3.i0, | @ AS

PROYECTO DE TESIS "DISEND DE U ASQOMGTICO DE FORMA INALAMBRICA Y
MANEJABLE PARA EL AHORRO DE [ IENDA UNIFAMILIAR MEDIANTE UN

RRY PI*
LUZ CUARTO NEL 2

LUZ CUARTO ED20 (el e
= -—r-
LUZ SALAL6 oummniat T BI

LUZ COMEDOR26 qcamwﬁmn APAGARmemA

Figura N° 46: Pagina web con el link de REMOTE.IT en una computadora.

Elaboracion propia.
Realizaremos la prueba desde otro dispositivo que no esté conectado a la red de

la vivienda para poder ver que funciona correctamente.

> & ymj38bzpi7f2q.p22rt3i0 [4]

PROYECTD DE TESIS "DISEND DE UN SISTEMAS

Figura N° 47: Pagina web con el link de REMOTE.IT en un Smart phone con los
datos del movil.

Elaboracion propia.
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3.3.11 PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

Se realizara un estimado de precios tomando en cuenta la cantidad de piezas con
las que cuenta el dispositivo, consultando catalogos en linea y precios que se encuentran
en el mercado electronico, se estimo un total de acuerdo al costo de materiales.

Tabla N° 3: Precio del material del sistema de control.

N° Materiales Precio mercado
1 Raspberry pi 3 S/129.8
2 Reléde5VCD S/12.9
3 Cables de conexion S/10.00
4 4 transistores S/1.00
5 4diodos S/0.80
6 Placa protoboar S/10.00
7 Stripboard S/1.50
8 Estafio S/1.00
9 Leds S/1.00
10 Tornillo S/1.00
11 Memoria micro SD S/ 25.00
TOTAL S/ 194.00

Elaboracion propia.

Si los materiales se adquieren en el comercio electronico o eléctrico de la region
de Puno, nos da una cantidad de aproximadamente 406.3 nuevos soles, que es un costo
bastante alto para una instalacion domadtica.

Pero si adquirimos los materiales de una pagina de venta en linea el precio seria
de, 194 nuevos soles que es un precio mas accesible para la instalacién domética y acce-

sible para que se realice la instalacion en las viviendas de la provincia de Puno.
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Tabla N° 4: Costo aproximado de los materiales del sistema eléctrico de la vi-

vienda.
Precio
N° Materiales Unidad Cantidad Total
Mercado

1 Interruptores de conmutacion Und 4 S/.5.00 S/.20.00
2  Cajade control Und 1 S/.10.00 S/.10.00
3  Cables de conexion THW Rollo 2 S/. 96.00 S/.192.00
4 Cinta aislante Und 1 S/.3.50 S/. 3.50
5 Socket Und 4 S/.1.50 S/.6.00
5 Focos Und 4 S/.5.50 S/. 22.00

TOTAL S/. 253.50

Elaboracion propia.

Los precios para la instalacion domiciliaria no se consideran en el proyecto debido
a que el costo es separado con la instalacion domatica, debido a que el precio varia en
cada instalacion de vivienda ya sea por el metrado de cableado, materia o calidad a utilizar

para la instalacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS.

Los resultados obtenidos nos dan a conocer que el sistema domético se puede
controlar desde cualquier dispositivo como un Smart phone, Tablet, computadora que
estén conectados en una sefial de internet y tengan un buscador como Google Chrome,
Brave, Firefox y entre otros.

La reduccion de consumo de energia para cualquier proyecto tiene una evaluacion
importante en donde intervienen varios factores, en una vivienda,

El solo entender de cuanta energia se puede lograr ahorrar, permite afrontar con

mentalidad abierta la busqueda de las verdaderas causas que las originan y su solucién

4.1.1 CONSUMO DE ENERGIA SIN INSTALACION DOMOTICA.

Algunos factores en donde el usuario no requiere tener el funcionamiento de su
luminaria de su dormitorio: al ir a los servicios higiénicos, al realizar compras a una tienda
cercana a su vivienda, como también al cenar con la familia y entre otros factores. Los
factores que se mencionan son ejemplos en el cual no deberia estar encendido las lumi-
narias, pero en la realidad se dan a usar las luminarias de forma continua desde que en-
cendemos la luminaria hasta que se apaga la luminaria, motivo por el cual se realiza un
calculo de consumo de energia con un aproximado de operacién de luminaria, desde las
17:00 horas hasta las 23:00 horas teniendo un tiempo de 6 horas de consumo continuo de
energia en luminaria en un cuarto.

Para lo cual calcularemos el consumo de energia en el periodo de tiempo estimado

mencionado anteriormente con una luminaria de 35 watt de potencia:
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Tabla N° 5: Calculo de consumo de energia sin instalacion domética.

Potencia en Tiempo de Dias Consumo total al
KW consumo(H) mes KWH
Luminarias
c/instalaciéon 0.035 6 30 6.3
simple

Elaboracion propia.
Como se puede apreciar en la tabla N° 05, se tiene un consumo de 6.3 KWH de
consumo de energia en el periodo de un mes, con la utilizacién de forma continua de la

luminaria.

4.1.2 REDUCCION DE CONSUMO CON INSTALACION DOMOTICA.

El consumo de energia debido a diversas necesidades varia casi a diario con el uso
de los dispositivos que se tiene en cada vivienda, y el tiempo de uso de los dispositivos.

Como consecuencia de un manejo inconsciente del uso de las luminarias en la
vivienda, ha conllevado a que no se consideren criterios en la reduccion de energia al
momento de utilizar las luminarias. Para esta situacion es necesario establecer los factores
que causan el uso inapropiado de la operacion de las luminarias, donde se tiene casos:

e Aliralos servicios higiénicos.

e Al cenar.

e Al realizar compras en la tienda de comestibles.

e Al dialogar con los familiares en otro ambiente y otros factores.

La mejor estrategia para el control del uso inapropiado de la energia de las lumi-
narias es mediante una instalacion domética de forma remota y con ello consolidar el uso
adecuado, para la operacién de la luminaria debido a que esta asociada a los costos del
consumo de energia que se consume en la vivienda.

Para lo cual calcularemos el consumo de energia haciendo un aproximado de

tiempo en el que no se usa las luminarias en diversos factores que se menciond:
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Tabla N° 6: Calculo de consumo de energia de algunos factores.

Factores Potencia Tiempo de consumo(H) Dias Consumo total al

en KW mes

Luminaria SS. HH. 0.035 0.17(10 min.) 20 0.12

de Cenar 0.035 1(60 min.) 30 1.05

dormitorio Realizar 0.035 0.25(15 min.) 15 0.13
compras

Total 1.3

Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla N° 06, se tiene en una hora y 42 minutos hay
1.3 KWH de consumo de energia en donde no se encuentra el usuario en su dormitorio y
estaria realizando otra actividad en otro ambiente es por ello que se realizé este proyecto
para que el usuario estando en otro ambiente puede apagar la luminaria con su Smart
phone, laptop, Tablet u otro dispositivo para operar la instalacién domdtica y se presen-
taria un ahorrando de energia eléctrica al apagar las luminarias en estos factores que se
menciono.

Ahora veremos cuanto se ahorraria la energia en el tiempo que no utilicemos la
luminaria, realizando el apagado respectivo de la luminaria con la instalacion domética
en los diversos factores que se presentd anteriormente.

Tabla N° 7: Resumen de consumo de instalacion normal y como de solo factores.

Instalacion Consumo  Tiempo Consumo al Porcentaj
mes (KWH) e %
Luminaria Normal Normal 6 6.3 100
de
dormitorio Domética Factores 1.42 13 20.6

Elaboracion propia.

Al realizar el proyecto de instalacion domética se conlleva a realizar un ahorro de
energia eficiente como se aprecia en la tabla N° 07, se muestra un ahorro de 20.6 % menos
que el consumo real sin la instalacion domotica y que solo se estaria consumiendo 5 KWH

al mes al apagar la luminaria en los diversos factores que se presentan en el dia a dia.
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4.1.3 PRUEBAS DE TIEMPO DE RESPUESTA.

Una vez realizado el proyecto se realizo las pruebas de accionamiento de las lu-

minarias desde diversos lugares de con respecto a la vivienda como se muestra en la tabla

de respuesta de accionamiento de la Raspberry pi.

Tabla N° 8: Resultados de accionamiento del sistema domético segun la distancia.

Prueba Distancia en km. (aproximado). Tiempo de accionamiento (segundos).
namero.

01 0.005 (en la vivienda) 0.1

02 3.5 (otra vivienda) 0.1

03 37 (Puno) 0.1

04 3.550,37 (Managua-Nicaragua) 10.86

Elaboracion propia.

Estos resultados nos dan que el accionamiento de las luminarias es al instante la

respuesta de los relés que accionan a las luminarias gracias a la Raspberry pi que funciona

como el servidor de la instalacion domoética.

4.1.4 RESULTADOS DE COSTO DE INSTALACION.

Se tiene en consideracidon que en este proyecto se realiz6 también con el fin de

realizar una instalacion domotica de menor costo para la poblacion y se hacer la compa-

racion con los costos de otros proyectos de domética con Raspberry pi como se ve en el

proyecto de fin de grado de domotica que se realizé con la plataforma de HOME ASSIS-

TANT Yy se ve que en su presupuesto hace un costo total de 142.57 euros (como se aprecia

en la figura N°48) y realizamos la conversion de moneda a nuevos soles se tendria un

aproximado de 568.14 nuevos soles.
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Producto Cantidad Precio
Raspberry Pi 3 Model B+ 1 I5€
Micro SD Samsung 32GB 1 T90€
Sensor DHT22 1 221€
Enchufe Smart Life 1 15€
Bombilla Yeelight 1 2€
Bombilla Smart Life 1 9€
Sonoff Touch 1 11€
Gateway Xiomi 1 32€
Sensor movimiento HC-SR501 1 1.56 €
Cables 1 363€
ESPR266 1 3.57€
Tatal 142.57¢€

Figura N° 48: Presupuesto de instalacion domética con la plataforma Home

Assistant.
Fuente: (Romero, 2019)
Pero en comparacion con nuestro proyecto que resulto con 194 nuevos soles
(como se aprecia en la tabla N°3), que es mucho més econémico con respecto a la otra
instalacion dom@tica realizado también de forma inaldmbrica.

Tabla N° 9: Costo de instalacion de instalaciones domdticas con Raspberry pi.

Instalacion Costo de Porcentaje
Materiales %
Home Assistant 568.1 100
INSTALACION
DOMOTICA Servidor web 194 34.1

Elaboracion propia.

Como se aprecia en la tabla N° 09, se tiene un 65.9 % menos de costo con respecto
a otra instalacion domética como Home Assistant y se tendria un ahorro de 374.1 nuevos

soles.

4.2. DISCUSION.

Como se menciond en la revision de literatura de que la Revista EAN escuela de

administracion de negocios institucionales universitaria, que menciona el interés social
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de la domotica y de involucrar proyectos domoticos en viviendas de la poblacion menos
favorable que en este proyecto se da la posibilidad de dar a las personas menos favorables
un sistema domético como se ven los resultados obtenidos en el presente proyecto que es
mas econdmico para las viviendas y facil de utilizar para los usuarios de las viviendas.
También tenemos los articulos de proyecto de grado de disefio de un sistema de
control domotica basado en la plataforma arduino. El proyecto da a conocer los conoci-
mientos basicos a entender que es y cémo funciona un sistema domotico y la placa ar-
duino que puede crear un sistema estable. Como se sabe para el sistema domético de
arduino se necesita de una conexion de ETHERNET para poder conectarse con internet
y si se quiere conectar de forma inalambrica mediante WI-FI se va a requerir un adaptador
para poder accedera al internet y también la conexion de los elementos se debe tener
bastante espacio en el centro de control para su instalacion domotica y que requieren
también bastante cableado para su instalacion de sus elementos y mientras que en la Ras-
pberry pi ya cuenta con la conexion ETHERNET y WI-FI incorporado y solo se necesi-
taria los relés y realizar la conexion respectiva para realizar el funcionamiento de la ins-

talacion domdtica.
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Instalacion de sistema domético Instalacion de sistema domético
ARDUINO RASPBERRY PI

Figura N° 49: Diferencia de instalacion de cableado en sistema ARDUINO y sis-
tema Raspberry pi.

Elaboracion propia.

Tambieén se tienen proyectos de ARDUINOS con sistemas domoticos como son
también los emisores de sefial como son los sensores de proximidad, sensores de tempe-
ratura, sensores se sonido, sensores de fotocélulas y entre otros mas. Como también se
tiene los sistemas domoticos con PLCs para su funcionamiento como sistema domotico,
pero todo lo mencionado anteriormente genera un alto costo en realizar el sistema domo-
tico, debido a que los elementos tienen un alto costo para realizar el sistema domotico y
el disefio que se esta realizando en este proyecto para tener un sistema domético de bajo
presupuesto (como se aprecia en la tabla N°3), que se realizé para la vivienda y de forma

manejable uso para los usuarios de la vivienda unifamiliar.
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V. CONCLUSIONES

Se construyo y realizd el montaje del sistema domético con la Raspberry pi y

demas elementos que se utilizé en el proyecto. Como también se realiz6 el funciona-

miento

de la instalacién domética de forma inaldambrica mediante un servidor web en la

vivienda unifamiliar y concluido el proyecto le corresponde al usuario fortalecer y con-

solidar

el uso eficiente de la energia al utilizar las luminarias con la instalacion domética

para disminuir el consumo de energia. Para ilustrar lo que exponemos los resultados

muestran, que empleando la instalacion domotica se tendria un consumo razonable en el

ahorro de energia (como se muestra en la tabla N07) utilizando la instalacion domética.

Se realizo la instalacion domotica de manera econémica en una vivienda unifami-
liar, con elementos adquiridos por tiendas en linea del comercio de electrénica,
gue a comparacion con las demas instalaciones domoticas conocidas como son las
instalaciones dom@ticas con arduino, instalaciones domoticas con sensores e ins-
talaciones dométicas con PLC. Por otro lado, se realizo la comparacion de costos
de materiales de instalaciones dom@ticas similares que cuentan en su instalacién
la Raspberry pi teniendo como resultado en este proyecto un presupuesto menos
de la mitad (como se aprecia en la tabla N°9) que en comparacion con la instala-
cion domotica (home assitant) que se tuvo como referencia.

Se mejoro el uso de la instalacién domética con la Raspberry pi mediante un ser-
vidor web, facilitando el uso de la instalacion a los usuarios de la vivienda me-
diante un Smart phone, tablet o computadoras conectadas a internet y accionado
las luminarias mediante un clic en la pantalla en el cual se muestran los lugares
que se requiere iluminar y apagar o como también realizar la accion manualmente

presionando un interruptor que se tiene en la vivienda.
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V1. RECOMENDACIONES

Al lograr realizar el montaje de instalacion domdtica en la vivienda unifamiliar se
tiene las siguientes recomendaciones:

e Larecomendacion es mediante este proyecto es incentivar a la poblacién de la region
de Puno a realizar las instalaciones de su vivienda de forma domética ya que la mayo-
ria de la poblacién desconoce el tema de domotica y si alguien sabe sobre el tema lo
ve de un gran costo la instalacion domotica y con la metodologia que se realizo en el
presente proyecto se considera también recomendar a la poblacion de Puno para el
ahorro de energia de sus viviendas usando las instalaciones dométicas como también
mejorar la calidad de vida de la sociedad en sus viviendas.

e Considerar el presente proyecto para futuros estudios como es en la parte industrial
para el control 0 monitoreo de equipos, luminarias, cAmaras, motores y entre otros
elementos que se requieran controlar en las pequefias y medianas empresas que hay en
las regiones del pais.

e En el proyecto se utilizdé una Raspberry pi que es el elemento principal para la instala-
cion domotica. Este elemento principal tiene mas funciones para su utilizacion y seria
una herramienta para los estudiantes de la escuela profesional de ingenieria mecanica
eléctrica para las asignaciones de control y automatizacion y programacion, debido a
que este elemento no es primordial la utilizacion de un ordenador para sus uso, puesto
que la misma Raspberry pi cuenta como un ordenador y como se tiene por conoci-
miento que los demas equipos domaticos que existe depende de un ordenador como
una computadora o laptop para su funcionamiento u operacién y entre otras funciones
mas. En la escuela profesional hay algunos alumnos que no cuentan con este ordenador
(computadora o laptop) para realizar la programacion de dispositivos de automatiza-

cion (PLC, arduino y otros) y mientras que con la Raspberry pi solo se utilizaria los
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elementos auxiliares como un teclado, pantalla 0 monitor con entrada HDMI y mouse
0 también via remota desde tu celular con aplicativos (JuiceSSH, OPENVPN) que son
compatibles con la Raspberry pi para su funcionamiento, y seria de gran apoyo en la
parte académica para los futuros ingenieros de la carrera profesional. Para lo cual el
presente prototipo realizado en este proyecto de tesis se donara para el curso de control
y automatizacion para que los futuros ingenieros de la carrera profesional de mecénica
eléctrica se incentiven a realizar instalaciones dométicas y reforzar los conocimientos

en la automatizacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Instalacién de luminarias en la vivienda unifamiliar.
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ANEXO 2: Instalacién de tomacorrientes en la vivienda unifamiliar.
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ANEXO 3: Instalaciéon de domética en la vivienda unifamiliar.
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ANEXO 4.: Circuito de alambrado
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