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RESUMEN

En Chile, pais en vias de rapida industrializacién y desarrollo, pero aun con
ingresos per capita medios, el vinculo entre crecimiento econémico y aumento
del consumo de energia es directo.

Existe un acople entre la expansion del PIB y la energia final consumida por la
poblacién. Una de las tareas del futuro es lograr un desacople entre ambas
variables, lo que implicaria ganar competitividad en un contexto en que las

fuentes de energia econémicas seran cada vez mas escasas.

Este proyecto tiene como finalidad aportar con el desacople de estas variables
presentando un sistema de eficiencia energética en el hogar desarrollado con

Arduino, con el fin de que la energia se utilice de la mejor forma posible.



| INTRODUCCION

1.1 Contexto

“La eficiencia energética comprende las mejoras del lado de la oferta (SSM
SupplySide Management) asi como de la demanda (DSM DemandSide
Management). En general, al sector energético le preocupa mas el lado de la
demanda, por ser aquel que requiere una labor de mayor detalle, pues depende
de la decision de cientos de miles de usuarios y no de unos pocos empresarios

como es el caso del otro componente, es decir la eficiencia en la oferta”

(Balcells, Barra, & Autonell, 2010)

La electricidad se ha convertido hoy en dia en un recurso fundamental e
imprescindible y con un sin fin de usos. Por ejemplo, en el ambito residencial, es
utilizado para proporcionar todo tipo de servicios (refrigeracion, climatizacion,
iluminacion, radio, computadoras, television etc.). Pero el uso de la electricidad
se extiende, ademas, al ambito no residencial, comercial e industrial (alumbrado,

motores eléctricos etc.). Esto hace que la electricidad sea un recurso esencial.

No existe una fuente natural de electricidad por si sola, sino que es necesario
recurrir a otras fuentes de energia que permitan generarla. Cuando una fuerza,
ya sea mecanica, térmica u otra, es capaz de convertirse en electricidad, nos

referimos a generacion de energia eléctrica.



Las centrales generadoras son las encargadas de producir electricidad y para
ello utilizan recursos naturales de nuestro planeta. En rios, lagos naturales o
artificiales (para el caso de las centrales hidraulicas); centrales térmicas (que
usan carbon, gas o petréleo); edlicas; solares y marinas, desde las olas, las

mareas o el diferencial térmico del océano.

Si se compara la electricidad con otros tipos de energia, la electricidad tiene una
principal desventaja: “No permite su almacenamiento en cantidades
significativas”. En el lado de la oferta, esto obliga a dimensionar las instalaciones
para el momento de la demanda maxima, y por cosiguiente, la infrautilizacion de
las instalaciones al momento de la menor demanda. Por ello, un uso racional de
energia consta en generar y transportar en todo momento solo la energia util
(activa). Ademas de esto, es necesario considerar que el 50% de la energia
eléctrica consumida es procesada por algun convertidor electronico
(convertidores AC-DC, DC-DC o AC-AC). Estos convertidores permiten la
modificacion de frecuencia, tension, y otros factores que, normalmente, provocan
distorsion y ciertas perturbaciones (EMI), ocasionando un deterioro de la calidad
de onda de tension, una pérdida de eficiencia en el sistema de distribucion de
energia y la posibilidad de que ciertos equipos electrénicos presenten fallos por
componentes de alta frecuencia

(Balcells, Barra, & Autonell, 2010).



1.2 Motivacion

Segun el Banco Mundial, se estima que en Ameérica Latina el consumo de
electricidad crecerd en un 80% entre los afios 2011 y 2030 y que, solo en
Centroamérica, el crecimiento sera mas del 120%.

Ademas, segun la Agencia Internacional de Energia, si no cambian las politicas
energéticas de los paises consumidores las necesidades de energia creceran a
un ritmo de 1,5% anual entre el 2007 2030.

llustracion 1. Proyeccion de Demanda de Electricidad en America Latina
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Fuente: Cifras histéricas de British Petroleum Annual Statistical Review of World
Energy 2012.



Al considerar el constante crecimiento de la demanda por parte de la poblacion
por el uso de nuevas tecnologias, el desarrollo industrial y una mala practica del
uso energético, podemos observar que esto ha traido como consecuencia un
incremento elevadisimo del consumo de energia eléctrica. Ademas, teniendo en
cuenta factores como, el uso ilegal de energia, la contaminacién producida por
los gases contaminantes (quema de carbdn, gas, diésel) producidos por la fuente
de generacion, el costo de esta y muchas otras cosas que obligan, de una u otra
manera, a reaccionar al respecto.

(Contreras & De Cuba, 2008)

1.3 Marco de Trabajo

Hablar de eficiencia energética es hablar de muchas acciones que se ponen del
lado de la oferta como en el de la demanada, no sacrificando el bienestar ni la
produccion. Una de las cosas mas importantes que se logra es el ahorro, tanto

en el consumo de Energia como en la economia de la poblacion en general.

Cuando se habla de eficiencia energética, se habla basicamente de obtener el
maximo rendimiento de la energia consumida haciendo un uso racional de la

energia eléctrica.

El siguiente proyecto apunta directamente a la utilizacion de la energia eléctrica
de manera mas eficiente por parte de la demanda recidencial, se implementara

en un recinto privado y tendra fines académicos.



Il IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El problema en Chile viene a fines de los 80, donde sucesivos eventos de sequia
generaron una grave vulnerabilidad en el abastecimiento eléctrico, poniendo en
evidencia la excesiva dependencia del pais en la generacién hidraulica. Sin
embargo, la misién de diversificar la generacion eléctrica para asegurar su
abastecimiento, solo fue enfrentada a mediados de los afios 90, con la
incorporacion del gas natural para la generacion eléctrica. El bajo precio del gas
natural concentro el desarrollo eléctrico casi exclusivamente a este combustible,
obstaculizando la diversificacion de fuentes para el logro de la seguridad
energética. (Aedo & Larrain, 2004).

Gracias a esto, a principios del afio 2008, Chile comienza a enfrentar un
escenario poco favorable provocado por las restricciones del gas natural desde
Argentina, el alto precio de los hidrocarburos y los bajos niveles de los embalses
para generacion por las escasas lluvias. El gobierno buscé a través de multiples
medidas reducir el consumo de energia eléctrica tratando de evitar cortes en el
abastecimiento. Muchas de estas medidas estaban orientadas hacia la demanda
residencial, buscando incentivar el ahorro de energia a través de campafas
publicitarias, prorrogando el horario de verano y promoviendo el uso de

ampolletas de bajo consumo. (Sustentak, 2008)



En Chile la energia no es bien utilizada. Al observar los indicadores de consumo
energético y el Producto Interno Bruto (PIB), que es una forma de medir la riqueza
de un pais (indica la produccion de bienes y servicios del pais en un periodo), se
logra ver que ambos indicadores crecen a la par.

(Fundacion Casa de la Paz)

llustracion 2. PIB y consumo de energia eléctrica en Chile

10.000 45,000
w— PIB MMS 86 Consumo Eléctrico
9,000 4 40,000
8.000 1 { 35,000
7.000 4+
T 30.000
§.000 ¢
+ 26,000
§.000 4+
s + 20.000
-
..'
3.000 + £.000
2.000 4 T 10.000
1.000 + - 5,000
0 + + + + + + + 0

1982 1563 1984 1985 1805 1967 1563 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1966 1596 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Fuente: Comisién Nacional de Energia, disponible en la biblioteca del Congreso
Nacional (BCN).



En otros paises altamente industrializados esto no ocurre. Los estudios
realizados muestran que un pais puede crecer y aumentar su PIB sin incrementar
acopladamente su consumo energético. Se puede observar el siguiente grafico
elaborado por la Organizacion para la Cooperacion Econémica y el Desarrollo
(OECD):

llustracion 3. PIB y consumo de energia eléctrica en paises OECD
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Fuente: Internacional Energy Agency, disponible en la biblioteca del Congreso
Nacional (BCN).



“En Chile, pais en vias de rapida industrializacion y desarrollo, pero aun con
ingresos per capita medios, el vinculo entre crecimiento econémico y aumento
del consumo de energia es directo. Existe un acople entre la expansion del PIB
y la energia final consumida por la poblacién. Una de las tareas del futuro es
lograr un desacople entre ambas variables, lo que implicaria ganar competitividad
en un contexto en que las fuentes de energia econdmicas seran cada vez mas
escasas”. (Obrecht, 2016)

A continuacién, la comparacion del consumo eléctrico residencial y el no

residencial en Chile del afio 2018, por regiones.

Tabla 1. Consumo eléctrico residencial y no residencial

Suma de Energia (kWh)

No

Region Residencial Residencial Total, general
Region Aisén del Gral.Carlos Ibafiez del Campo 55488605 60547567 116036172
Regidn de Antofagasta 370571414 366558409 737129823
Region de Arica y Parinacota 105869616 132031764 237901380
Regién de Atacama 222955240 160060573 383015813
Regidn de Coquimbo 462476518 434531740 897008258
Regidn de La Araucania 658864303 610963625 1269827928
Regidén de Los Lagos 627773527 526197982 1153971509
Regidn de Los Rios 247786859 228058700 475845559
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 149507953 108835204 258343157
Regién de Nuble 232009447 279455991 511465438
Region de Tarapaca 171515557 200204218 371719775
Regidén de Valparaiso 1106990379 1216698044 2323688423
Regidn del Biobio 849143078 895523761 1744666839
Region del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins 766154305 560317275 1326471580
Regién del Maule 756796301 626046847 1382843148
Region Metropolitana de Santiago 5644098459 5234939414 10879037873
Total, general 12428001561 11640971114 24068972675

(Elaboracion propia con datos obtenidos de la Comision Nacional de Energia)



Si se compara los valores consumidos de Energia Eléctrica (kWh) en el ambito

residencial y no residencial, se aprecia que ambos son similares en términos de

consumo.

Al comparar el consumo residencial de todas las regiones de Chile por afio, desde

el afio 2015 al 2018, se obtiene que el consumo eléctrico va en constante

crecimiento, como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 2. Comparacion de consumo residencial por afio

Suma de Energia (kWh)

Region

Region Aisén del Gral.Carlos Ibafiez del Campo
Region de Antofagasta

Region de Arica y Parinacota

Region de Atacama

Region de Coquimbo

Region de La Araucania

Region de Los Lagos

Region de Los Rios

Region de Magallanes y de la Antartica Chilena
Region de Nuble

Region de Tarapaca

Region de Valparaiso

Region del Biobio

Region del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins
Region del Maule

Region Metropolitana de Santiago

Total general

2015
58555771
432269478
160558643
182464198
469851711
513085724
543138568
239647130
118898568
289197448
236647027
1342651367
962461133
586220804
640647073
5843098635

12619393278

2016
62182238
434080633
159280125
186997508
478094518
527835540
550816500
244447840
123222823
300482611
236789778
1386351430
981037041
604300834
665186158
5933407043

12874512620

2017
66894492
433156085
157823790
186401912
494837640
551438988
578955832
259457212
124780834
311011970
237810907
1409411297
1016388312
637457998
693467955
6158032271

13317327495

2018
60547567
366558409
132031764
160060573
434531740
610963625
526197982
228058700
108835204
279455991
200204218
1216698044
895523761
560317275
626046847
5234939414
11640971114

(Elaboracion propia con datos obtenidos de la Comision Nacional de Energia)



llustracion 4. Diagrama de Ishikawa
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2.1 Cultura

P0O1: Consumo poco eficiente: “Segun estadisticas de la Agencia
Internacional de Energia, el consumo per cépita de Chile, es casi el doble
del promedio de los paises de Latinoamérica, y a su vez es la mitad del
promedio de paises OCDE. Esto significa que, dadas las perspectivas de
crecimiento de nuestra economia, los consumos van a seguir aumentando
y es por eso que debemos preocuparnos hoy en como disefiamos las
nuevas viviendas, industrias y ciudades para que consuman menos
energia en los proximos cincuenta afios, entre otros factores relacionados”
(Laire, 2015)

P02: Alto crecimiento demografico: “El incremento del consumo de energia
también se relaciona con el crecimiento de la poblacidon, ya que la
poblacién humana ha pasado de casi 1.000 millones a comienzos del siglo
XIX, a duplicarse solo 130 afios después, llegar a los 4.000 milones entre
los afios 1930 y 1975 y superar los 7.000 millones en el afio 2013”.
(Golpe, 2016)



2.2 Tecnologia

P03: Alto Consumo en calefaccion: “Respecto al consumo total en
electricidad y combustibles, predomina el consumo en calefaccion (29%)
y en agua caliente (30%), sin embargo, la calefaccion es mas critica

cuando se analiza el consumo estacional de invierno”. (Romero, 2011)

P04: Alto consumo en lluminacién: “La iluminacién en los hogares chilenos
es responsable de mas del 25% de la cuenta eléctrica. Esta cifra hace que
para los clientes sea una buena oportunidad mejorar sus habitos en
iluminaciéon, ya que con simples cambios pueden provocar ahorros

sustantivos”. (Programa Pais, 2007)

2.3 Educacion

P0O5: A través de una encuesta realizada a personas de distintas
realidades, lugares, profesiones, edades, arrojando como resulto que un
X% de los encuestados no conocen ni han estudiado sobre eficiencia

energeética, ya sea en el colegio, universidad, instituto profesional, etc.



I OBJETIVOS

A continuacion se presenta el objetivo general del proyecto y también los
objetivos especificos que se pretenden alcanzar al finalizar este trabajo.

3.1 Objetivo general

Disminuir el porcentaje de consumo eléctrico en el hogar.

3.2 Objetivos especificos.

OEO01: Disminuir en 10% el consumo en iluminacion.
OEO02: Disminuir en 17% el consumo en calefaccion / ventilacion.

OEOQ03: Mejorar en 10 % el conocimiento sobre eficiencia energética.

Una vez definidos los objetivos especificos, se da paso a realizar una matriz de
meétricas, la cual aporta informacion en cuanto al valor actual de la métrica versus

el criterio de éxito de la métrica.



3.3 Matriz de métricas

La tabla 3 representa cada uno de los objetivos especificos con sus respectiva
unidad de medida o métricas, valor actual de la métrica (VAM) y criterio de éxito
de la métrica (CEM).

Tabla 3. Matriz de métricas entre objetivos especificos y problemas.

Métrica / Unidad
Consumo eléctrico en iluminacién
Kw/H
Consumo eléctrico en calefaccién /

Ventilacion 15 Kw/H <83%
Kw/H
Porcentaje de aprobacion encuesta

50,4 Kw/H <90%

15% 202 %

Porcentaje

Segun esta tabla se puede apreciar la definicion de las metas finales a las que

se desea llegar una vez ejecutado el proyecto de solucion.



3.4 Matriz de trazabilidad

En la tabla 4 se asociara cada problema identificado en el diagrama de Ishikawa
con el objetivo especifico segun corresponda.

Tabla 4. Matriz de trazabilidad entre objetivos especificos y problemas.

Esta matriz de trazabilidad enlaza cada objetivo especifico, con cada problema
mencionado anteriormente. Esto para identificar con qué objetivo se soluciona

cada problema que posee este proyecto.



IV ALCANCE

4.1 Alcance del problema

Este proyecto tiene como finalidad buscar una posible solucién a los siguientes
problemas:

PO1: Alto consumo en iluminacion.
P02: Alto Consumo en calefacciéon / ventilacion.

P03: Baja capacitacion.

4.2 Limitaciones al alcance

Este proyecto se realizara en un recinto privado, por lo tanto, todas las
mediciones seran realizadas pensando en el recinto de prueba. Estudios
demograficos, culturales, u otros aspectos que influyen, pero no son partes de
los objetivos especificos, no seran parte de esta investigacion. Tampoco se haran

modificaciones a la red eléctrica.

4.3 Supuestos

Los ambitos de estudio son calefaccidon e iluminacion. Como las pruebas se
realizaran en un recinto privado, no existe dificulades con respcto a permisos, ni
autorizaciones. Se realizara un estudio de consumo eléctrico en el resinto, antes

y despues de implementar el proyecto.



V MARCO TEORICO

La electricidad es una de las principales formas de energia usadas en el mundo
actual. Sin ella no existiria la iluminacion, ni comunicaciones de radio y television,
ni servicios telefénicos, y las personas tendrian que prescindir de aparatos
eléctricos que ya llegaron a constituir parte integral del hogar.

Ademas, sin la electricidad el transporte no seria lo que es en la actualidad.

La industria eléctrica, a través de la tecnologia, ha puesto a la disposicion de la
sociedad el uso de artefactos eléctricos que facilitan las labores del hogar,

haciendo la vida mas placentera.

Entre los electrodomeésticos mas utilizados en el hogar se pueden citar: cocina
eléctrica, refrigerador, tostadora, microonda, licuadora, lavaplatos, secador de
pelo, etc.

Existe también otro tipo de artefactos que nos proporcionan entretenimiento,
diversion, y que son también herramientas de trabajo y fuentes de informacién

como: el televisor, el equipo de sonido, los videojuegos, las computadoras, etc.

En resumen, la electricidad en la vida moderna es imprescindible. Dificilmente

una sociedad puede concebirse sin el uso de la electricidad.



5.1 Antecedentes historicos

La historia de la electricidad es mucho mas antigua de lo que pudiéramos
imaginar. Los seres humanos ya tuvieron contacto con fendmenos eléctricos en
la época de la antigua Grecia. En el siglo V a.c. el filésofo griego Thales de Mileto,
descubri6 el poder de atraccion que se producia al frotar un &mbar sobre una tela
0 sobre la piel. Seria més tarde en el siglo Ill, cuando Theophrastus otro filésofo
griego, hace el primer estudio cientifico sobre la electricidad al descubrir que otros
elementos también tenian ese poder de atraccion.

No es sin embargo hasta el siglo XVIII cuando el tratamiento cientifico del
fendmeno eléctrico se sistematizaria.

Benjamin Franklin demostroé la naturaleza de los rayos, desarrollando la teoria de
gue la electricidad es un fluido que existe en la materia y su flujo se debe al
exceso o defecto del mismo en ella. Es asi como como se van dando una seria
de descubrimientos, y se empieza a utilizar la electricidad con aplicaciones
practicas.

Una de las mas importantes importantes aplicaciones practicas es la invencion
de la bombilla en el siglo XIX, Edison produce la primera lampara incandescente
con un filamento de algodon carbonizado.

En pleno siglo XXI, hacerse la idea de vivir sin electricidad es algo impensable,
ésta se ha hecho indispensable en nuestras vidas y solo en momentos de
apagones o0 cortes eléctricos tomamos conciencia de la necesidad de la
electricidad en nuestras vidas. Es por ello, que la electricidad no es solo cosa de
técnicos electricistas, ingenieros eléctricos, fisicos y cientificos, es también parte
fundamental del conocimiento humano actual, y todo el mundo deberia tener

claro algunos conceptos basicos sobre ella.



5.2 Caracteristicas generales de la Electricidad y Electronica

Se parte, primeramente, del hecho de que la electricidad no es un invento

humano sino una fuerza natural o fendmeno fisico que se origina por cargas

estaticas o en movimiento.

Existen dos tipos de corriente: Corriente Alterna y corriente Continua.

En la corriente alterna, los electrones circulan en un sentido u otro
variando su cantidad. Es la corriente mas utilizada, por ser mas facilmente
transportable y mas rentable, es la que nos llega hasta las tomas de

corriente y aparatos de iluminacion en nuestras casas.

La corriente continua, es la que circula generalmente dentro de los
aparatos electronicos, o en las pilas y baterias, los electrones van en la

misma direccion y en la misma cantidad.

Las principales magnitudes que se logran observar en la electricidad son:

El voltaje (se mide en voltios V): El voltaje es una magnitud fisica también
conocida como diferencia de potencial o tension, y cuantifica la diferencia
de potencial eléctrico entre 2 puntos. En la actualidad se ha impuesto el

voltaje 225v, antes el mas utilizado el de 125v.

La Resistencia Eléctrica: Es el grado de oposicién de un material a la
corriente eléctrica que lo recorre. Se utiliza el Ohmnio como unidad de

medida, se representa con el simbolo de la letra griega omega.



- LaIntensidad de corriente eléctrica: Es una magnitud que mide el caudal
de corriente eléctrica que pasa a través de un conductor por unidad de
tiempo. Se utiliza como unidad de medida el amperio.

Estas 3 magnitudes se relacionan entre si a través de una sencilla

relacion, conocida como Ley de Ohm:

llustracion 5. Ley de Ohm

(Froyd, 1995)

Ademas, existe otra magnitud en la electricidad llamada potencia.

Vatio (W): Es una unidad de potencia derivada coherente. El vatio es igual
a 1 julio por segundo, y es una unidad que se puede utilizar a cualquier
tipo de potencia, ya sea eléctrica, mecanica, acustica, etc. En el caso de
la electricidad, nos sirve para conocer el consumo eléctrico de los aparatos

eléctricos que conectamos a la red.



Si a un determinado cuerpo se le aplica una fuente de alimentacién (es decir se

le aplica un Voltaje) se va a producir dentro del cuerpo una cierta corriente

eléctrica. Dicha corriente sera mayor o menor dependiendo de la resistencia del

cuerpo. Este consumo de corriente hace que la fuente este entregando una cierta

potencia eléctrica; o, dicho de otra forma, el cuerpo esta consumiendo

determinada cantidad de potencia. Esta potencia se mide en Watt. Por ejemplo,

una lampara eléctrica de 40 Watt consume 40 watt de potencia eléctrica. Para

calcular la potencia se debe multiplicar el voltaje aplicado por la corriente que

atraviesa al cuerpo. Es decir:

llustracion 6. Ley de Watt

Volts
Volts = \ Watts x Ohms
Volts = _ Watts
Amperes

Volts = Amperes x Ohms

Ohms
Ohms= _Volts _
Amperes
Ohms = Yolts®
Watts
Ohms = _ Walts
Amperes?

(Froyd, 1995)

Amperes
Amperes = Volts
per Ohms
Amperes = Watts
e Volts
Amperes = | Watts
pe \ Ohms
Watts

Watts = Volts?
Ohms

Watts = Amperes? x Ohms

Watts = Volts x Amperes



5.3 Componentes Electronicos

Un componente electrénico es un dispositivo que forma parte de un circuito

electrénico. Se suelen encapsular, generalmente en un

material cerdmico, metalico o plastico, y terminar en dos o mas terminales o

patillas metalicas. Se disefian para ser conectados entre ellos, normalmente

mediante soldadura, a un circuito impreso, para formar el mencionado circuito.

Estos estan hechos con materiales que pueden ser conductores,

semiconductores o aislantes.

Materiales conductores: Los conductores son aquellos materiales que
contienen electrones que pueden moverse libremente, en otras palabras,

son los materiales que se utilizan para hacer circuitos eléctricos.

Materiales Semiconductores: Estos materiales, como el silicio o el
germanio, presentan propiedades eléctricas que estan entre los
conductores y los aislantes. Se utilizan principalmente como elementos de

los circuitos electroénicos.

Materiales Aislantes: son materiales donde los electrones no pueden
circular libremente, como por ejemplo la ceramica, el vidrio, plasticos en
general, el papel, la madera, etc. Estos materiales no conducen la

corriente eléctrica.



5.3.1 Resistencia

Se le denomina resistencia eléctrica a la igualdad de oposicién que tienen los
electrones al desplazarse a través de un conductor. La unidad de resistencia en
el Sistema Internacional es el ohmio, que se representa con la letra griega omega,
en honor al fisico aleman Georg Ohm, quien descubri6 el principio que ahora

lleva su nombre.

5.3.2 Condensador

Un condensador eléctrico es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y
electronica, capaz de almacenar energia sustentando un campo eléctrico. Esta
formado por un par de superficies conductoras, generalmente en forma de
laminas o placas, en situacion de influencia total separadas por un material
dieléctrico o por el vacio. Las placas, sometidas a una diferencia de potencial,
adquieren una determinada carga eléctrica, positiva en una de ellas y negativa

en la otra, siendo nula la variacién de carga total.

5.3.3 Pulsador

Un botdn o pulsador es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcion. Los
botones son de diversas formas y tamafios y se encuentran en todo tipo de
dispositivos, aunque principalmente en aparatos eléctricos y electrénicos. Los
botones son por lo general activados, al ser pulsados con un dedo. Permiten el
flujo de corriente mientras son accionados. Cuando ya no se presiona sobre él

vuelve a su posicién de reposo.



5.3.4 Transistor

El transistor es un dispositivo electronico semiconductor utilizado para entregar
una sefial de salida en respuesta a una sefial de entrada. Cumple funciones de
amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El término transistor es la
contraccion en inglés de transfer resistor (resistencia de transferencia).
Actualmente se encuentran practicamente en todos los aparatos electronicos de
uso diario: radios, televisores, reproductores de audio y video, relojes de cuarzo,

ordenadores, ldmparas fluorescentes, tomégrafos, moviles, entre otros.

5.3.5 Diodo

Un diodo es un componente electronico de dos terminales que permite la
circulacién de la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido,! bloqueando
el paso si la corriente circula en sentido contrario, no solo sirve para la circulacion
de corriente eléctrica, sino que este la controla y resiste. Esto hace que el diodo
tenga dos posibles posiciones: una a favor de la corriente (polarizacion directa) y

otra en contra de la corriente (polarizacion inversa).

En el mundo de la electricidad y la electronica existen muchos otros componentes

gue no se describen en este documento ya que no seran utilizados en el proyecto.



5.4 Sensores

En palabras sencillas, un sensor es un objeto capaz de variar una propiedad ante
magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y
transformarlas con un transductor en variables eléctricas. Existen sensores de
muchos tipos, pero basicamente, los que se utilizaran en este proyecto son

sensores de luz y sensores de temperatura.

5.4.1 Sensor fotoeléctrico

Un sensor de luz se usa para detectar el nivel de luz y producir una sefial de
salida representativa respecto a la cantidad de luz detectada. Un sensor de luz
incluye un transductor fotoeléctrico para convertir la luz a una sefal eléctrica y
puede incluir electronica para condicionamiento de la sefal, compensacion y

formateo de la sefal de salida.

5.4.2 Sensor de temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de
temperatura en cambios en sefales eléctricas que son procesados por equipo
eléctrico o electronico.

Hay tres tipos de sensores de temperatura, los termistores, los RTD y los
termopares.

El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el elemento
sensor, de cualquiera de los tipos anteriores, la vaina que lo envuelve y que esta
rellena de un material muy conductor de la temperatura, para que los cambios se
transmitan rapidamente al elemento sensor y del cable al que se conectaran el

equipo electrénico.



5.5 Circuito Eléctrico

Un circuito simple consta de una fuente de alimentacion, que puede ser una
bateria, una pila o una conexion a la red general y un conductor que puedes ser
un cable, cada extremo de este cable va conectado a un lado de la bateria y asi
el circuito estaria cerrado, los electrones circulan a través de éste.

En las instalaciones eléctricas y aparatos eléctricos de nuestros hogares nos
encontramos tres tipos de circuitos en funcion de la disposicion de sus elementos:

en serie, paralelos o mixtos.

- Circuito en serie: Se caracteriza por tener las resistencias conectadas en
la misma linea existente entre los extremos, situada una a continuacion

del otro.

- Circuito en paralelo: Tiene conectadas varias vias de alimentacion
paralelas entre si, asi cada via tiene una resistencia y estas vias estan

conectadas en puntos comunes.

- Circuitos mixtos: Mezclan conexiones en paralelo y en serie.



5.6 Hardware

Hardware es todo aquello que se puede tocar, es tangible, y se puede entender

como la maquina que realizan el trabajo controlado por un software.

5.6.1 Arduino

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de
hardware libre que incorpora un microcontrolador re-programable y una serie de
pines hembra, los que permiten establecer conexiones entre el microcontrolador
y los diferentes sensores y actuadores de una manera muy sencilla

(principalmente con cables dupont).

Existen varios modelos de placas de Arduino, tales como: Arduino Leonardo,
Arduino Micro, Arduino Mini, entre otros. El modelo que sera utilizado en este

proyecto sera Arduino Uno.

5.6.2 Caracteristicas Arduino Uno

La arduino Uno es una plca basada en un microcontrolador Atmega328. Tiene 14
pines de entrada/salida digital (de los cuales 4 pueden ser utilizados para salidas
PWM), 6 entradas analogas, un resonador ceramico de 16 MHz, un conector para
USB tipo hembra, un Jack para fuente de Poder, un conector ICSP y un botén

reset.



Las caracteristicas del Arduino Uno son:

- Microcontrolador: ATmega328

- Voltaje Operativo: 5v

- Voltaje de Entrada (Recomendado): 7 — 12 v

- Pines de Entradas/Salidas Digital: 14 (De las cuales 6 son salidas PWM)

- Pines de Entradas Anélogas: 6

- Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB es usado por
Bootloader.

-  SRAM: 2 KB (ATmega328)

- EEPROM: 1 KB (ATmega328)

- Velocidad del Reloj: 16 MHZ.

llustracion 7. Parte frontal Arduino Uno
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Fuente: Pagina principal de www.arduino.cc



Tiene todo lo necesario para manejar el controlador, simplemente se conecta al
computador por medio del cable USB o una fuente de poder externa, que puede
ser un adaptador AC-DC o una bateria. Cabe aclarar que si se alimenta a travées

del cable USB en el ordenador no es necesario una fuente externa.

llustracion 8. Partes que componen Arduino Uno
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Fuente: Pagina principal de www.arduino.cc



5.7 Software

Software es un término informéatico que hace referencia a un programa o conjunto
de programas de cémputo que incluye datos, procedimientos y pautas que
permiten realizar distintas tareas en un sistema informatico.

Comunmente se utiliza este término para referirse de una forma muy genérica a

los programas de undispositivo informéatico.

En este proyecto se utilizaran al menos dos softwares importantes: Fritzing e IDE

Arduino.

5.7.1 Fritzing

Fritzing es un software para la realizacion de esquemas eléctricos en proyectos
con Arduino de codigo libre. Permite disefiar la placa de circuito impreso final y
un sinfin de opciones que convierten a este programa en una herramienta muy
atil. También permite obtener el esquema eléctrico, listado de componente

usados y el diagrama para poder fabricar la placa de circuito impreso.



La ilustracion 9 muestra un esquematico de un circuito, y la ilutracion 10, muestra
las conecciones de manera gréfica, las de una palca protoboard y la placa
arduino.

llustracion 9. Vista del circuito en modo esquematico.
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5.7.2 IDE Arduino

IDE Arduino es una aplicacion multiplataforma que esté escrita en el lenguaje de
programacién C++. Se utiliza para escribir y cargar programas compatibles con
Arduino.

llustracion 11. IDE Arduino

(=) ® eeprom_iteration Arduino 1.6.5

//Add one
EEPROM[ index ] += 1;
index++;
}
Iterate the EEPROM using a do-while loop.

ok
int idx = @; //Used 'idx' to avoid name conflict with 'index' above.
178 do{
//Add one to each cell in the EEPROM
EEPROM[ idx ] += 1;
idx++;
Iwhile( idx < EEPROM.length() );

55 } //End of setup function.

57 void loopQ){}

LilyPad Arduino USB on /dev/cu.usbmodemldll




5.8 Tipos de transmision Inalambrica

La tecnologia inaldmbrica es posible ya que una onda electromagnética, que
viaja por el aire a la velocidad de la luz, es capaz de inducir una sefial eléctrica
en una antena. Si podemos controlar esta onda electromagnética, entonces

podemos usarla para comunicarnos o para transmitir informacion.

Existen varios tipos de comunicacion inaldmbrica, entre ellos:

- Wi-Fi: Es una comunicacion inaldmbrica de baja potencia, donde es
utiizada por difeentes dispositivos electronicos como teléfonos
inteligentes, computadoras portatiles, etc. En este tipo de transmision, un
enrutador funciona como un centro de comunicacion de forma inalambrica.
Estas redes permiten a los usuarios conectarse solo cerca de un
enrutador. Estas redes deben estar protegidas con contrasefias para fines

de seguridad, de lo contrario, tendran acceso a ella otras personas.

llustracion 12. Estandar Wi-Fi IEEE 802.11

Hormas (capa Velocidad Throughput Humeromaximo | Banda de Radio de Radio de
fisica y de acceso | transmisidn médxime tipico | de redes frecuencia coberiura coberiura
al madio) méxima (Mbps) | (Mbps) colocalizadas tipico {interior) | tipico
[exterion)
IEEE 802 11ah 54 Mbps 22 Mbps 14 (5.7 GHz) 5 GHz 85 m 185 m
IEEE 802 11b 11 Mbps & Mbps 3 24 GHz 50 m 140 m
IEEE 802 11g 54 Mbps 22 Mbps 3 24 GHz 65 m 150 m
IEEE 802 11n *300 Mbps *100 Mbps 1({24GHz) 5GHz 120 m 300 m
(40 MHz)* T (5.7 GHz)
IEEE 802 11n 144 Mbps 74 Mbps 324 GHz) 24 GHzy 120m 300 m
(20 MHz)* 14 (5.7 GHz) 5 GHz




- Tecnologia bluetooth: La funcion principal de la tecnologia Bluetooth es
gue le permite conectar varios dispositivos electrénicos de forma
inaldmbrica en corta distancia. Los teléfonos celulares o SmartPhone
estan conectados a auriculares de manos libres, mouse, teclado
inaldmbrico, etc. mediante bluetooth. La mas moderna es la Bluetooth
LE (low energy).

llustracion 13. Propiedades del IEEE 802.15.4

Propiedad Rango

Rango de transmision de datos 868 MHz: 20kb/s; 915 MHz: 40kb/s; 2.4 GHz: 250

kb/s.
Alcance 10 — 20 m.
Latency Abajo de los 15 ms.
Canales 868/915 MHz: 11 canales.

2.4 GHz: 16 canales.

Bandas de frecuencia Dos PHY: 868/915 MHz v 2.4 GHz.
Direccionamiento Cortos de 8 bits o 64 bits IEEE
Canal de acceso CSMA-CA y rasurado CSMA-CA
Temperatura - El rango de temperatura industrial: -40° a +85° C

Existen muchas otras maneras para comunicar dos dispositivos de manera

inalambrica que no seran expicados en este documento.



VI ESTUDIO DE MERCADO

llustracion 14. Oferta de Energia

Oferta de energia: generadores,

distribuidores

Distribucion del la demanda del consumo
energético nacional

Fuentes:
Balance Nacional de
Energia, CNE 2008.

Transporte
36, 7%

Mineria
13,8%

Industria

24% Residencial

20,7% Comercial
y Publico
4,8%

Si se observa la demanda de energia como un todo, el consumo residencial de
energia corresponde a un 20% del consumo total. Considerando soélo el consumo
en electricidad, el refrigerador es el electrodoméstico que mas consume (31%),
seguido por la iluminacion (15%). Destaca el alto consumo en stand-by (13%).
Respecto al consumo total en electricidad y combustibles, predomina el consumo
en calefaccion (29%) y en agua caliente (30%), sin embargo, la calefaccion es
mas critica cuando se analiza el consumo estacional de invierno.

(Romero, 2011)



Actualmente existen empresas dedicadas a la eficiencia de energia eléctrica,
tanto de manera industrial, como residencial. Debido al enfoque de este proyecto,
en este capitulo se hablard de aquellas empresas que tienen como objetivo
principal el ahorro de energia eléctrica en el hogar.

6.1 GlobalAxxis

GlobalAxxis es una empresa chilena fundada el afilo 2005 por ingenieros
nacionales, donde su principal foco de observacion es la gran deficiencia en el
uso de la energia eléctrica en Chile y el uso de las energias renovables no
convencionales en la matriz eléctrica chilena, en contraste, a la abundancia y
rigueza de este de tipo de energia disponible en el pais.

Esta empresa opera a traves de paneles solares, donde en primera instancia se
evallan las necesidades eléctricas de la residencia para la posterior instacion de

estos paneles.

6.2 Electrcidad Valerio

Electricidad Valerio es una empresa eléctrica dedicada a resolver problemas de
electricidad domiciliara e industrial. Sus servicios mas destacados son:
Emergencia eléctrica las 24 horas para hogares e industrias, instalacion de
letreros luminosos y chapas eléctricas, instalacion de portones eléctricos y
citofonia, mantenimiento eléctrico domiciliario e industrial, instalacion de paneles

solares, y proyectos de eficiencia energética.



llustracion 15. Cuadro de Comparacién

Servicios

Metologia

Similitudes

Diferencias

GlobalAxxis

Electricidad
Valerio

Energia Eléctrica atraves de

paneles solares Eficiencia Energética
, , acelerando la
Monitoreo de consumo Energia Sustentable N ,
transicion de energia
Proteccion de cortes con sustentable
baterias Off- Grid
Emergencia electrica 24 hrs y
Resolucion de problemas y
— - . Mantencion,
Proyectos de Eficiencia | eléctricos, constribuyendo, S
- , reparacion y eficiencia
Energética ademds, al ahorro -
— — . energetica
Mantenimiento eléctrico, energético

residencial e industrial

El importante aporte a la
eficiencia de energfa
electrica

Senvicios utilizando
energia sustentable

Servicios 24 hrs

(Elaboracién propia en base a la investigacion de ambas empresas)

La ilustracion 15 muestra un cuadro comparativo de dos empresas modelo de

eficiencia energética, que incluye los servicios, metodologias, vision,

simulitudes y diferencias.



VIl METODOLOGIA DE TRABAJO

Este proyecto se realizard mediante la metodologia tradicional (cascada) que,
basicamente, es un enfoque metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas
de un proyecto. De esta forma, cada etapa comenzard una vez que se haya
completado la etapa anterior.

El modelo en cascada es un proceso de desarrollo secuencial, en el que el
desarrollo se concibe como un conjunto de etapas que se ejecutan una tras
otra. Se le denomina asi por las posiciones que ocupan las diferentes fases que
componen el proyecto, colocadas una encima de otra, y siguiendo un flujo de

ejecucion de arriba hacia abajo, como una cascada.

La metologia utilizada en el proyecto sera la siguiente:
- Analisis
- Diseifo
- Implementacion
- Verificacion

- Mantenimiento

Ventajas de la metodologia en cascada.

- El modelo es simple, facil de entender y utilizar.

- Es facil de administrar, las fases se completan una a una, sin traslape.

- La documentacion es muy importante en esta metodologia, o que ayuda
a proyectos futuros a tener referencias.

- ElI modelo funciona muy bien para proyectos pequefios donde los
requerimientos estan bien establecidos.

- El cliente sabe exactamente que esperar. Se tiene una idea del costo y la

duracion del proyecto.



Desventajas de la metodologia en cascada

- Una vez que la aplicacion se encuentra en la etapa de prueba, es muy
dificil regresar a realizar algin cambio por algo que no fue definido
adecuadamente.

- Elriesgoy la incertidumbre son elevados en este modelo.

- No es un buen modelo para proyectos complejos y orientados a objetos.

- No es adecuado para proyectos donde los requerimientos cambian
constantemente.

- El producto se prueba solamente una vez, al final del proyecto, si existe
algun error o es necesaria alguna modificacion, debe hacerse todo desde
un inicio con un nuevo codigo.

- El modelo no involucra al cliente durante el proceso. Si el cliente solicita

alguna modificacion, el proyecto se puede retrasar y salir de presupuesto.

(Morfin, 2017)

llustracion 16. Etapas del modelo de cascada
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Mantenimiento

(Open Clasrooms, 2017)



VIl METOLOGIA DE GESTION

En este proyecto se utilizara la metodologia de gestion PMBOK, que es un libro
gue designa estandares para las buenas préacticas para gestionar un proyecto.
Esta guia es aplicable a cualquier tipo de proyecto, pero debido a su generalidad,

cada concepto es necesario adaptarlo a la necesidad del proyecto.

A partir del capitulo 3 del PMBOK se puede definir como: “Un proceso es un
conjunto de acciones y actividades interrelacionadas realizadas para obtener un
producto, resultado o servicio predefinido. Cada proceso se caracteriza por
sus entradas, por las herramientas y técnicas que pueden aplicarse y por
las salidas que se obtienen”.

Los procesos de la direccion de proyectosse agrupan en cinco
categorias conocidas como grupos de procesos de la direccion de proyectos, los

cuales se definen a continuacion.

1- Procesos de iniciacion. Aquellos procesos realizados para definir un
nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto ya existente, mediante

la obtencidn de la autorizacion para comenzar dicho proyecto o fase.

2- Procesos de planificacion. Aquellos procesos requeridos para
establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso
de accidon necesario para alcanzar los objetivos para cuyo logro se

emprendié el proyecto.

3- Procesos de ejecucion. Aquellos procesos realizados para completar el
trabajo definido en el plan para la direccién del proyecto a fin de cumplir

con las especificaciones de este.



4- Procesos de seguimiento y control. Aquellos procesos requeridos para
dar seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempefio del
proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera cambios y para

iniciar los cambios correspondientes.

5- Procesos de cierre. Aquellos procesos realizados para finalizar todas las
actividades a través de todos los grupos de procesos, a fin de cerrar

formalmente el proyecto o una fase de este.

(Garcia, 2015)

En el proyecto, se veran involucradas las 10 areas del conocimiento de PMBOK,

la cuales son:

- Integracion

- Tiempo

- Costos

- Calidad

- Recursos humanos
- Comunicaciones

- Riesgo

- Interesados

- Adquisiciones

- Alcance



llustracion 17. Procesos de direccion y areas de Conocimiento

Costos

Procesos de
Plapifi€acion

Procesos de { - Procesos de

Iniciacion ) Cierre

Procé?d__f"dt‘
Ejm:ﬁudr\

Riesgos

En lailustracion 15 se muestran los procesos de direccion y las areas de

conocimiento de la metogologia de gestion antes descrita.



IX PLAN DE TESIS

9.1 Definicion de tareas
El proyecto comienza el 18-03-2019 y finaliza el 07-12-2019.

“La EDT (Estructura de desglose de tareas) es una descomposicién jerarquica
orientada al entregable, relativa al trabajo que sera ejecutado por el equipo del
proyecto, para lograr los objetivos del proyecto, y crear los entregables
requeridos. Organiza y define el alcance total del proyecto”.

(Proyect Management Institute, Inc, 2004)

La EDT hace alusion a las areas de alcance y tiempo de la metodologia de
gestion utilizada (PMBOK) ya que establece las tareas a realizar durante el
proyecto, luego se asignan los tiempos y se procede a la construccion de la carta
Gantt.

A continuacion se establecen las tareas que se realizaran durante el proyecto.



llustracion 18. Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)
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La ilustracion 18 muetra la estructura de desglose de trabajo para el proyecto.



9.2 Relacién de dependencia entre tareas

Existe una relacion de dependencia entre las tareas a realizar ya que para la
metodologia de trabajo seleccionada (modelo en cascada), estan deben ser

completadas en forma secuencial, es decir cada tarea comenzara una vez que

se haya completado la tarea anterior.

9.3 Hitos

Entre los principales hitos del proyecto incluidos en la EDT se pueden destacar

los siguientes de la carta Gantt realizada:

Tabla 5. Carta Gantt expresada en fechas

Realizar introduccion 5 dias |lunes, 18 de marzo de 2019 viernes, 22 de marzo de 2019
Identificacién del Problema 7 dias lunes, 25 de marzo de 2019 martes, 2 de abril de 2019
Realizar Analisis del Problema 5 dias miércoles, 3 de abril de 2019 martes, 9 de abril de 2019
Realizar diagrama de Ishikawa 2 dias miércoles, 10 de abril de 2019 jueves, 11 de abril de 2019
Definir objetivo General 3 dias |viernes, 12 de abril de 2019 martes, 16 de abril de 2019
Definir objetivos Especificos 3 dias miércoles, 17 de abril de 2019 viernes, 19 de abril de 2019
Meétricas del Proyecto 3 dias lunes, 22 de abril de 2019 miércoles, 24 de abril de 2019
Alcance del Problema 3 dias |jueves, 25 de abril de 2019 lunes, 29 de abril de 2019

Definir Limitaciones 3 dias martes, 30 de abril de 2019 jueves, 2 de mayo de 2019
Definir Supuestos 3 dias [viernes, 3 de mayo de 2019 martes, 7 de mayo de 2019
Realizar Marco Tedrico 10 dias |miércoles, 8 de mayo de 2019 martes, 21 de mayo de 2019
Estudio de Mercado 10 dias |miércoles, 22 de mayo de 2019 martes, 4 de junio de 2019
Descripcion de Empresas 5 dias |miércoles, 22 de mayo de 2019 martes, 28 de mayo de 2019
Cuadro Comparativo 5 dias miércoles, 29 de mayo de 2019 martes, 4 de junio de 2019
Enfoques Metodolégicos 10 dias |miércoles, 5 de junio de 2019 martes, 18 de junio de 2019
Definir metodologia de Trabajo 5 dias |miércoles, 5 de junio de 2019 martes, 11 de junio de 2019
Definir metodologia de Gestion 5 dias miércoles, 12 de junio de 2019 martes, 18 de junio de 2019
Analisis de requerimientos 15 dias [miércoles, 19 de junio de 2019 martes, 9 de julio de 2019
Requirimientos Funcionales 5 dias miércoles, 19 de junio de 2019 martes, 25 de junio de 2019
Requirimientos no Funcionales 5 dias |miércoles, 26 de junio de 2019 martes, 2 de julio de 2019

Matriz de trazabilidad 5 dias miércoles, 3 de julio de 2019 martes, 9 de julio de 2019
Evaluar posibles Soluciones 15 dias [miércoles, 10 de julio de 2019 martes, 30 de julio de 2019
Analizar soluciones evaluadas 7 dias miércoles, 10 de julio de 2019 jueves, 18 de julio de 2019
Analizar soluciones seleccionadas 8 dias viernes, 19 de julio de 2019 martes, 30 de julio de 2019
Plantear Solucion 5 dias lunes, 16 de septiembre de 2019 viernes, 20 de septiembre de 2019
Determinar Dispositivos 5 dias lunes, 23 de septiembre de 2019 viernes, 27 de septiembre de 2019
Métodos de control y estandares 5 dias lunes, 30 de septiembre de 2019 viernes, 4 de octubre de 2019
Desarrollo de la soluciéon 5 dias lunes, 7 de octubre de 2019 viernes, 11 de octubre de 2019
Disefio del Circuito 10 dias [lunes, 14 de octubre de 2019 viernes, 25 de octubre de 2019
Implementacién del Circuito 10 dias |lunes, 28 de octubre de 2019 viernes, 8 de noviembre de 2019
Resultados 10 dias |lunes, 11 de noviembre de 2019 viernes, 22 de noviembre de 2019
Validar objetivos Especificos 2 dias lunes, 25 de noviembre de 2019 martes, 26 de noviembre de 2019
Validar Métricas 2 dias miércoles, 27 de noviembre de 2019 |jueves, 28 de noviembre de 2019
Conclusiones 2 dias viernes, 29 de noviembre de 2019 lunes, 2 de diciembre de 2019
Definir Glosario 2 dias martes, 3 de diciembre de 2019 miércoles, 4 de diciembre de 2019
Entrega Documento Final 2 dias |jueves, 5 de diciembre de 2019 viernes, 6 de diciembre de 2019




En la tabla 5 podemos observar la carta Gantt con los datos de todas las tareas

a realizar en el proyecto, con sus respectivas fechas de inicio y término, con la

finalidad de aplicar el area del tiempo del PMBOK. Cabe mencionar que el tiempo

considerado para cada tarea es de lunes a viernes.

Lo escencial de realizar una carta Gantt es dejar establecido, mediante un

documento visual, las tareas que se deben realizar, manteniendo un orden en la

estructura de los tiempos y desarrollar el proyecto en el tiempo convenido.

llustracion 19. Carta Gantt
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En la ilustracion 19 se logra observar las tareas correspondientes a las distintas

etapas del proyecto, tales como la Iniciacion, el andlisis, la implementacion, las

pruebas vy el cierre.



X ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para analizar los requerimientos de este proyecto, se ocupara el estandar de
IEEE 830.

El estandar IEEE 830 o ERS (Especificacion de requerimientos de software) es
un conjunto de recomendaciones para la especificacion de los requerimiento o
requisitos de software el cual tiene como producto final la documentacién de los
acuerdos entre el cliente y el grupo de desarrollo para asi cumplir con la totalidad
de exigencias estipuladas.

Los requerimientos del cliente se encuentran comprendidos en funcionales y no
funcionales.

A continuacion, se documentaran los requerimientos de este proyecto de

investigacion de manera detallada.

10.1 Requrimientos Funcionales

Tabla 6. Requerimiento Funcional N° 1




Tabla 7. Requerimiento Funcional N° 2

Tabla 8. Requerimiento Funcional N° 3

Tabla 9. Requerimiento Funcional N° 4




Tabla 10. Requerimiento Funcional N° 5

Tabla 11. Requerimiento Funcional N° 6

Tabla 12. Requerimiento Funcional N° 7




10.2 Requerimientos no funcionales

Tabla 13. Requerimiento No Funcional N° 1

Tabla 14. Requerimiento No Funcional N° 2

Tabla 15. Requerimiento No Funcional N° 3




Los requerimientos no funcionales se relacionan de manera directa con los

objetivos especificos.

10.3 Matriz de trazabilidad

La tabla 16 muestra una matriz de trazabilidad entre los requerimientos

funcionales y los objetivos especificos.

Tabla 16. Matriz de trazabilidad entre los requerimientos funcionales y los objetivos especificos.
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XI EVALUACION DE POSIBLES SOLUCIONES

Con el fin de contribuir a la eficiencia energética, se ha disefiara un sistema que
es capaz de analizar y controlar ciertos actuadores bajo datos obtenidos por
sensores de luz y temperatura.

Las acciones a realizar por este sistema son las siguientes:

- Encendido y apagado de la luz eléctrica en el hogar, bajo sensores de
movimiento.

- Alarma para valores de temperatura en el hogar fuera de un rango
previamente programado. Datos obtenidos a traves de sensores de
tempertatura.

- Mostrar en un dispositivo mévil o PC los datos obtenidos desde los

sensores.

Para la realizacion de ese proyecto se han investigado posibles soluciones

descritas a continuacion.

11.1.1 Solucion N.° 1

Como posible solucién, se encuentra la realizacion de un sistema de control
basado en el Arduino Uno. El sensor de movimiento a utilizar es el Sensor de
movimiento PIR HC-SR501. Para el caso de la temperatura, esta sera medida
con el transistor LM35 debido a la facilidad con la que puede ser utlizada como
sensor de temperatura. Para la comunicacion y muestra de datos en un algun
dispositivo, se conectara el médulo bluetooth HC-05 a la placa Arduino. Para

tener un control sobre el tiempo, se utilizara el médulo RTC DS1307



llustracion 20. Conexion del Arduino y el Sensor PIR HC-SR501.

llustracion 21. Conexion del Arduino y transistor LM35

arduino.cc
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11.1.2 Solucién N.° 2

Consiste en elaborar y disefiar un sistema de cntrol basado en Arduino Uno. El
Sensor de movimiento a utilizar es el PIR HC-SR501. Para el caso de la
temperatura, esta sera medida por el sensor de temperatura DHT11. Para la
comunicacion y muestra de datos en un algun dispositivo, se conectara el médulo
bluetooth HC-06 a la placa Arduino. Para tener un control sobre el tiempo, se
utilizara el médulo RTC DS1307.

El esquematico del sensor de movimiento es el mismo que el anterior, pero
cambia el sensor de temperatura.

llustracion 22. Conexion del Arduino y el sensor DHT11

WWAW.Arduing.cC
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11.1.3 Solucién N.° 3

Consiste en elaborar y disefiar un sistema de cntrol basado en Arduino Uno. El
Sensor de movimiento a utilizar es el PIR HC-SR501. Para el caso de la
temperatura, esta sera medida por el sensor de temperatura DHT22. Para la
comunicacion y muestra de datos en un algun dispositivo, se conectara el médulo
a la placa Arduino. Para tener un control sobre el tiempo, se utilizar4 el médulo
RTC DS3231.

El método de transmisidon sera a través del médulo WiFi ESP8266 ESP- 01s

11.2 Soluciones Seleccionadas

Al hacer una comparacion entre las soluciones se puede conlcuir que la N° 3
posee mayor concentracion de ventajas. Ya que en las tres soluciones antes
mencionadas el detector de movimiento es el mismo, las diferencias se
concentran particularmente en el sensor de temperatura y en el medio de
transmision.

En la primera solucion el sensor de temperatura es LM35, un sensor con salida
analogica con un resolucion de 1°C.

En la solucion N°2 el sensor de temperatura es el DHT11; en la solucion N° 3, el
DHT22, ambos sensores digitales que miden temperatura y humedad, pero
tienen especificaciones diferentes, siendo el DHT22 mas preciso que el DHT11,
pero con un valor monetario un poco mayor.

En cuanto al medio de transmision, la solucion N°1 presenta el modulo Bluetooth
HC-05, mientras que la solicion N° 2 propone el médulo bluetooh, HM-10. La
principal diferencia es que HM-10 es Bluetooth V4, mientras que que el HC-05 es
V2, lo que lo hace mucho mas limitado en compatibilidad.

El medio de transmision elegido fue el médulo WIFI ESP8266 ESP- 01s.



XIl SOLUCION

Tomando en cuenta el analisis antes mencionado, se puede concluir que la

solucién mas acorde al proyecto es la N° 3.

Esta decision esta basada principalmente por los dispositivos que componen la
solucién. Estos son: sensor de temperatura y medio de transmisién, ya que el

sensor de movimiento en las tres propuestas de solucion es el mismo.

12.1 Eleccion de dispositivos.

12.1.1 Para la deteccion de movimiento.

PIR HC-SR501: “En los sensores de movimiento, el sensor PIR consta en
realidad de dos elementos detectores separados, siendo la sefal diferencial entre
ambos la que permite activar la alarma de movimiento. En el caso del HC-SR501,
la sefial generada por el sensor ingresa al circuito integrado BISS0001, el cual
contiene amplificadores operacionales e interfaces electronicas adicionales”.
(Punto Flotante S.A., 2017)

llustracion 23. Sensor infrarrojo de movimiento PIR HC-SR501




Médulo relé: El relé es un dispositivo electromagnético. Funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
y un electroimdn, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten
abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. EI médulo relé es una
extension que funciona como interruptor donde sera controlado por el Arduno y
abrird o cerrard el circuito segun la configuracion y sefiales que reciba del sensor

de movimiento.

Ilustracion 24. Médulo Relé

Médulo RTC DS3231: Uno de los requeriminetos funcionales del proyecto indica
gue la luz debe prenderse y apagarse a una hora, con una duracion programable.
Para esto es necesario un modulo RTC, la cual es el encargado de llevar el
control del tiempo de manera real. Este lleva una pila por si a ocurre una perdida

de enregia de alimentacion, no se produzca una desconfiguracion horararia.

llustracion 25. Médulo RTC DS3231




12.1.2 Para la medicion de temperatura.

Sensor DHT22: Para la medicion de temperatura se utilizara el sensor DHT22.
Este sensor permite monitorear temperatura y humedad relativa de forma precisa
y sencilla a un bajo precio. La salida suministrada es de tipo digital, no

requiriendose utilizar entradas analégicas.

llustracion 26. Sensor de temperatura y Humedad DHT22

Zumbador Pasivo: Un buzzer pasivo o un altavoz son dispositivos que permiten
convertir una sefial eléctrica en una onda de sonido. En oposicion, los buzzer
activos disponen de un oscilador interno, por lo que Unicamente tenemos que
alimentar el dispositivo para que se produzca el sonido. Este sera utilizado en el
proyecto como una alarma donde acusara cuando la temperatura este fuera de

cierto umbral donde serd justificada la utilizacién de calefaccion.

llustracion 27. Zumbador Pasivo




12.1.3 Medio de transmision.
Médulo WiFi ESP8266 ESP- 01s: El ESP8266 es un microprocesador de bajo
costo con Wifi integrado. Este modulo sera el que se utilizard para transmitir los

datos obtenidos por los sensores a un dispositivo a convenir.

llustracion 28. Médulo WiFi ESP8266 ESP- 01s

12.1.4 Para medir consumo eléctrico.

Sensor SCT- 013: Los sensores SCT-013 son transformadores de corriente,
dispositivos de instrumentacion que proporcionan una medicion proporcional a la
intensidad que atraviesa un circuito. La medicion se realiza por induccion
electromagnética. Este sensor sera utilizado en el proyecto para comprobar si,

efectivamente, existe el ahorro energético.

llustracion 29. Sensor SCT- 013




12.2 Métodos de control y estandares

12.2.1 Métodos de Control

Antes de definir un método de control es necesario mencionar las caracteristicas
de un sistema de control. Un sistema de control es un conjunto de dispositivos
encargados de administrar, ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro
sistema, con el fin de reducir las probabilidades de fallo y obtener los resultados
deseados.

Basicamente, existen dos tipos de sistema de control: Sistema de lazo abierto y

sistema de lazo cerrado.

- Sistema de control de lazo abierto: Es aquel sistema en el cual la salida
no tiene efecto sobre el sistema de control, esto significa que no hay
realimentacion de dicha salida hacia el controlador para que éste pueda

ajustar la accion de control.

- Sistema de control de lazo cerrado: Son los sistemas en los que la accidn
de control esta en funcion de la sefal de salida; es decir, en los sistemas
de control de lazo cerrado o sistemas de control con realimentacion, la
salida que se desea controlar se realimenta para compararla con la
entrada (valor deseado) y asi generar un error que recibe el controlador
para decidir la accion a tomar sobre el proceso, con el fin de disminuir

dicho error y por tanto, llevar la salida del sistema al valor deseado.



El sistema de deteccion de movimiento, es un sistema de lazo abierto.

El requerimiento funcional N°1 exige que la luz debe ser encendida en presencia
de alguien. Para cumplir con el requerimiento, es necesario conectar el sensor al
arduino, conectar la fase de la red eléctrica al relé y darle las debidas
instrucciones a ambos a través del IDE de arduino. Pero, este requerimiento no
satisface ciertos casos de uso, lo que lleva a analizar el requerimiento funcional
N°2.

El requerimiento funcional N°2 dice que después de un minuto la luz debe
apagarse. Al llevarlo a lo préactico, al apagarse la luz despues del primer
movimiento significa que, si alguien entra al umbral de deteccion, la luz se
apagara independientemente si aun ese alguien continia estando en el umbral
durante ese minuto. Para corregir esto, no es posible convertirlo en un sistema
de lazo cerrado ya que no existe una comparacion de la sefial de salida con una
de entrada a traveés de una retroalimentacion. La solucion es hacer que el sistema
logre que la luz se apague un minuto despues del dltimo movimiento, no del
primero.

Teniendo esto en cuenta, es necesario que el sensor continue detectando

movimiento sin importar si en la salida la luz esta encendida o apagada.

12.2.1.1 Método de control N° 1

Como se menciond anteriormente, el sensor encargado de detectar movimiento
es el PIR HC-SR501. Pero éste viene configurado de fabrica para que genere un
disparo y luego espere hasta que se vuelva abrir el circuito. Esta configuracion

sirve para satisfacer el primer requerimiento, pero no el segundo.



llustracion 30. Configuracion PIR HC-SR501

1 solo disparo

l disparos repetitivos

Sensor PIR
HC-SR501

La ilustracion 30 muestra las conexiones del sensor, ademas, muestra el jumper
para configurar los disparos. La configuracién que el sensor tiene de fabrica es
para un disparo, por consecuente, para corregir el sistema y satisfacer el
requerimiento funcional N° 2, basta con correr el jumper hasta donde dice

“disparos repetitivos”, asi, la luz se apagara despues del ultimo movimiento.



llustracion 31. Codigo para la deteccion de movimiento

[ NON sketch_dec17d Arduino 1.8.10

sketch_decl7d §

int PIR = 12; // sefial de PIR a pin 2
int RELE = 11; // IN de rele a pin 3
int ESTADD = @; S almacena estado de sefal

void setup(){
pinMode(PIR, INPUT); /7 pin £ como entrada
pinMode(RELE, OUTPUT); // pin 3 como salida
delay(20000) ; // demora para estabilizar el sensor

}
void loopOff

ESTADO = digitalRead(PIR); // lectura de estado de sefial

if (ESTADD == HIGH){ // si la sefial esta en alto indicando movimiento
digitalWrite(RELE, LOW); // activa modulo de rele con nivel bajo
delay(4000); // demora de 4 segundos

} else {
digitalWrite(RELE, HIGH); // apaga modulo rele

}
}

(Elaboracion propia)



12.2.1.2 Método de control N° 2

El requerimiento no funcional N° 1 dice que el rango de deteccidn que debe tener
el sensor es de 3 — 7 metros. Este método de control también depende del sensor.

llustracion 32. Configuracion de tiempo de disparo y distancia de deteccion

Incrementar Incrementar
tiempo. distancia.
Max = 5 mun. Max = 7 mts.
Min = 3 segs. Min = 3 mts.

En la ilustracion 31 se muestra dos perillas de configuracion: una para el tiempo
entre un disparo y otro, y la otra para la distancia que cubrira el disparo de

deteccion.

Ambas configuraciones van a depender exclusivamente del lugar y de lo que se
guiera lograr. Para el caso practico de este método de control, se cumple el

requerimiento ya que es configurable entre 3 — 7 metros.



12.2.1.3 Método de control N° 3

Los requerimientos funcionales N° 3 y N° 4 exigen el encendido y apagado de la
luz, respectivamente, a una hora programable.

Para lograr que estos requerimientos se cumplan, en necesario un modulo RTC
gue llevara el control del tiempo, sea meses, dias, horas, minutos, segundos, etc.
El médulo que estara a cargo de esta tarea es el RTC DS3231.

Para cumplir con estos requerimientos funcionales es necesario configurar el
RTC en el IDE de Arduino.

12.2.1.4 Método de control N° 4

En el otro segmento del proyecto se encuentra la toma de valores del sensor de
temperatura, y para su funcionamiento tambien necesita un método de control.
Hay que mencionar que, al igual que en el segmento de deteccion de movimiento,
se trata de un sistema de lazo abierto.

El requerimiento funciona N° 6 indica que el sistema debe ser capaz de avisar
con una alarma cuando la temperatura esté fuera de un umbral determinado.
Para lograr esto, el sensor DHT22 tomara muestro de temperatura y el zumbador
sonara cuando los valores entregados por el sensor enten fuera del umbral. Todo

esto configurable desde el IDE de Arduino.



llustracion 33. Codigo sensor de temperatura DHT22

[ JON sketch_dec17e Arduino 1.8.10

sketch decl7e §

#include <DHT.h>  // importa la Librerias DHT
#include <DHT_U.h=

int SENSOR = Z; // pin DATA de DHTZZ a pin digital 2
int TEMPERATURA;
1t HUMEDAD:

DHT dht(SENSOR, DHTZZ); // creacion del objeto, cambiar segundo parametro
// por DHT1L si se utiliza en lugar del DHTZZ
void setup(){
Serial.begin(96@@); // inicializacion de monitor serial
dht.begin(); // inicializacion de sensor

}

void loop(){
TEMPERATURA = dht.readTemperature(); // obtencion de valor de temperatura
HUMEDAD = dht.readiumidity(); // obtencion de valor de humedad
Serial.print("Temperatura: "); // escritura en monitor serial de los valores
Serial.print(TEMPERATURAY;
Serial.print(" Humedad: ");
Serial.println(HUMEDAD);
delay(500);

(Elaboracion propia)



12.2.2 Estandares.

En esta seccion se mencionaran las normas, protocolos y/o estandares

necesarios para las funciones y métodos de control antes descritas funcionen.

El detector de movimiento utiliza luces infrarrojas para detectar los cambios de
calor, como por ejemplo cuando una persona se mueve a través de una
habitacidn, esta luz lo detecta con la ayuda del sensor infrarrojo. Si una persona
se mueve en el rango del sensor de movimiento, se activara la luz, como lo

describe el método de control 1y 2.

- 12C: El método de control 3 menciona que es necesario el moulo RTC
DS323 para llevar el control del tiempo y asi utilizar el control de la luz de
una manera programable, pero para que este moédulo trabaje
correctamente su funcionamiento es estandarizado a traves de algun
protocolo de funcionamiento, que, para este caso, el I2C. Basicamente, es
un protocolo sincrono que usa dos cables, uno para el reloj (SCL) y otro
para el dato (SDA). Esto significa que el maestro y el esclavo envian datos
por el mismo cable, el cual es controlado por el maestro, que crea la sefial

de reloj. 12C no utiliza seleccidn de esclavo, sino direccionamiento.

El médulo WiFi ESP8266 ESP- 01s es el encargado de comunicar el Arduino con
el dispositivo que mostrara los datos. Este médulo trabaj con el estandar IEEE
802.11 b/g/n con soporte IPv4 y protocolos TCP/UDP/HTTP/HTTPS/FTP.



12.3 Desarrollo de la Solucién

Una vez descritos los dispositivos y los métodos de control, es posible detallar la
solucién.

El método de control N° 1 y N° 2 explican como configurar el sensor para que se
cumpla tanto el requerimiento funcional N° 1, el requerimiento funcional N° 2, y el
requerimiento no funcional N° 1.

A continuacion se mostrara la conexion para que se cumplan los dos primeros

métodos de control.

llustracion 34. Disefio del circuito para método de control N° 1 y N° 2

Conexidn a 220V

Sensor FIR HC-5R501

Mddule Relé

(Elaboracion propia)



La ilustracion 34 muestra la conexion para cumplir con los métodos de control 1
y 2. Como se logra observar, el relé y el sensor comparten la misma alimentacion
de 5V y tierra. La sefial del sensor al pin digital 2 y el relé al pin 3.

La fase de la alimentacion alterna pasa por el relé y luego a la ampolleta, mientras

gue el neutro va directo a la ampolleta.

El método de control N° 3 cubre las exigencias de los requerimientos funcionales
3y 4. Estos requerimientos estipulan que la luz debe encender y apagarse en un
horario programable, y el método de control dice que para que esto sea posible,
es necesario el médulo RTC DS3231, quien llevara el tiempo en todas sus
dimensiones.

A continuacion, el circuito incluido en el mdédulo RTC DS3231.

llustracion 35. Disefio de circuito para métodos de control N° 1, N° 2 y N° 3

Coneéna 20

Sensor PIR HC-SR501

Ml Ak

(Elaboracion propia)



Por otro lado, el sistema debe ser capaz de monitorear la temperatura y dar acuse
a través de una alarma cuando esté fuera de un unbral de temperatura
configurable.

El método de control N° 4 indica que el encargado de llevar el monitoreo de la
temperatura es el sensor DHT22, que ademas es capaz de llevar el monitoreo de
la humedad ambiente, pero para efectos practicos de este proyecto,
consideraremos so6lo la temperatura.

Al agregar el sensor al cuircuito queda de la siguiente manera.

12.4 Diseno del circuito

llustracion 36. Disefio de circuito para métodos de control N° 1, N° 2, N° 3y N° 4

Conexién a 220V

Médulo Relé

fritzing

(Elaboracion propia)

La ilustracion 36 muestra la composicion del circuito al inlcuir cada uno de los

métodos de control requeridos en el proyecto.



12.5 Implementacién del circuito

Todas las pruebas de funcionamiento fueron realizadas en un recinto privado.
Gréficamente, el circuito del recinto de prueba puede representarse de la

siguiente manera.

llustracion 37. Circuito abierto. Recinto de prueba

~

(Elaboracion propia)

La ilustracion 37 muestra, de manera general, la instalacion de eléctrica en el
recinto de prueba, donde el encendido de luz es comandada por el interruptor.

Como el circuito esta abierto, la luz esta apagada.



llustracion 38. Circuito cerrado. Recinto de prueba

(elaboracion propia)

La ilustracion 38 muestra como es el normal funcionamiento del flujo eléctrico

una vez que el circuito se encuentra cerrado y la luz se encuentre encendida.

llustracion 39. Cuircuito abierto por interruptor y Relé

(Elaboracion propia



El relé en paralelo representa todo el disefio mostrado en la ilustracion 33.
Al estar abierto el cuircuito por el interrutor, todo el control de la iluminacion pasa

a ser parte del Arduino.

La ilustracién 39 muestra que el interruptor esta apagado y no hay movimiento
captado por el sensor, por tanto, ambos estan abiertos, lo que significa que no
hay flujo eléctrico y la luz se encontrara apagada.

Cuando el sensor reconoce una diferencia de calor infrarrojo dentro del umbral
de deteccion, esto es traducida en una sefal eléctrica que recibe el arduino en el
pin digital 2, y envia una sefial eléctrica al relé a través del pin digital 3

ordenandolo cerrar el circuito.

El flujo eléctrico es representado a continuacion.

llustracion 40. Ciruito cerrado por Relé

(Elaboracion propia)



Como se puede observar en la ilustracion 40, cuando el interruptor se encuentra

apagado dejando el circuito abierto, el control de encendido lo tendré el relé.

El método de control 3 explica como el sistema puede encenderse y apagarse en

un horario programable, esto incluye los casos en los que la luz se va a encender

y cumplida una hora se va a apagar, y en el caso en que el sensor de movimiento

sera desactivado, explicados a continuacion.

Si el sistema se encuentra instalado en un dormitorio:

En el caso hipotético de que la persona que ocupa el dormitorio se levante
a las 07:00 am, y se demore aproximadamente 30 minutos entre
levantarse, buscar ropa e irse a duchar, el sistema prenderia la luz a las
07:00 amy la apagaria a las 07:30 am. Luego de ese horario funcionaria
el sensor de movimiento hasta las 8:30 am por si alguien ingresa al
dormitorio. Luego de ese horario se deshabilitaria por que hay suficiente
luz natural (depende de la habitacion). En caso de necesitar encender la

luz, existira el interruptor.

El otro caso apunta a la noche, cuando el sistema podria encenderse si la
persona se mueve al dormir. En ese caso el sistema puede deshabilitarse
durante la noche para evitar encenderse de manera inecesaria y activarse
al dia siguiente. En caso de levantarse y necesitar luz, tambien existira el

interruptor.



llustracion 41. Circuito cerrado por el interruptor y abierto por el relé

(Elaboracion Propia)

La ilustracion 41 muestra que el sistema también puede encenderse usando el

interruptor tradicional para los casos explicados enteriormente.

Es importante sefialar que el interruptor no es reemplzado por el relé para poder
satisfacer los casos nombrados recientemente, ademas de estar expresado en
las limitaciones del proyecto la no modificacion de la red eléctrica, lo que permite

la intervencion exclusiva si al retirar el sistema, la red sigue estando tal cual.



Xl RESULTADOS

Para los dos pirmeros objetivos especificos, es importante definir dos conceptos
antes de analizar los resultados.

- Potencia: La potencia es la energia eléctrica generada, transferida o usada
en la unidad de tiempo. Se mide en kW (kilowatt).

- Energia: La energia es el producto de la potencia eléctrica (kW) por el
tiempo expresado en horas (h). Se mide en kilowatts-hora (kwh).

(Enel, 2019)

Hay que sefialar, ademas, que los calculos hechos son bajo las variables con el
valor eficaz, Irms y Vrms. El valor eficaz es designar el valor de una corriente
rigurosamente constante que al circular sobre una determinada resistencia
ohmica produciria los mismos efectos calorificos que dicha corriente variable. De
este modo, se establece un paralelismo entre cualquier tipo de corriente variable

y la corriente continua que simplifica los célculos con esta ultima.

13.1 Objetivo especifico N°1

En la habitacion de prueba se utilizé una ampolleta de 25W, y para verificar si

realmente es el valor de consumo, se realiz0 la siguiente prueba.

Se conectd a una palca Arduino UNO de prueba conectada con el Sensor

SCT- 013 y dio como resultado lo siguiente.



llustracion 42. Valores de corriente y potencia

COM3 (Arduino/Genuino Uno) = (=
Enviar
Irms: 0.112R, Potencia: 24.659W A
Irms: 0.111A, Potencia: 24.387W
Irms: 0.115A, Potencia: 25.253W
Irms: 0.108A, Potencia: 23.702W
Irms: 0.111A, Potencia: 24.373W
Irms: 0.108A, Potencia: 23.801W
Irms: 0.115A. Potencia: 25.329W
Irms: 0.111A. Potencia: 24.462W
Irms: 0.115A. Potencia: 25.252W
Irms: 0.112RA, Potencia: 24.705W
Irms: 0.110A. Potencia: 24.103W
Irms: 0.111A, Potencia: 24.448W
Irms: 0.114A. Potencia: 25.092W
Irms: 0.112A, Potencia: 24.561W
Irms: 0.110A, Potencia: 24.269W
Irms: 0.110A, Potencia: 24.152W
Irms: 0.110A, Potencia: 24.145W
v
Autoscroll Sin ajuste de linea + | |9600 baudio v

La ilustracion 42 muestra que al medir la corriente al momento de encender la
ampolleta es de 0.120 A en promedio y que, multiplicada con los 220V, da como

potencia 25 W en promedio.

El hecho de medir el consumo eléctrico con Arduino da la garantia que se puede

llevar un control de tiempo cuando la luz este encendida.

Al hacer una comparacion entre las horas en que la luz esta endendida en
promedio de la habitacion sin el sistema instalado vs la habitacion con el sistema

instalado, resulta lo siguiente.



Tabla 17. Comparacion de una habitacion con sistema de deteccién de movimiento y sin sistema

Habitacién Duracién /dia Watt wH / dia kWh /dia kWh /semana kWh / mes kW [ afio Porcentaje de ahorro
Sin sistema 6 25 | 150 0,15 1,05 4,2 50,4

Con sistema 53 25 | 1325 | 013 0,91 3,64 43 68 13,40%

(Elaboracion propia)

13.2 Objetivo especifico N.° 2

De la misma manera en la que se midio el tiempo de uso en el caso anterior, sirve
para medir el consumo en este caso.

Segun estudios, las temperaturas de confort en una vivienda varian entre 15° C
—21° C eninvierno y entre 25° C —y 28° C en verano.

(Gerber, Hempel, Saelze, & Hatt, 2012)

En consecuencia, el sistema se configuré para que una alarma sonara en caso
de estar fuera de este umbral térmico. En este caso, estamos en verano, por lo

gue se uso un ventilador para estar dentro del umbral.

El resultado fue el siguiente.

Tabla 18. Comparacién de una habitacion con sistema de deteccion de calefaccién y sin sistema

Habitacién Duracién / dia Watt wH / dia kWh / dia kW / Verano Porcentaje de ahorro
Sin sistema 5 50 250 0,25 15

Con sistema 3,8 50 190 0,19 11,4 24%

(Elaboracion propia)



Se determind la duracion de uso diario como el promedio de uso en una

semana. Con respecto a eso se hace una proyeccion.

13.3 Objetivo especifico N.° 3

Para analizar el objetivo especifico N° 3, se realiz6 una encuesta para validar el

nivel de desconocimiento sobre eficiencia energética.

llustracion 43. Analisis pregunta n° 6 de la encuesta

6- ;Se considera una persona informada sobre el tema?

61 respuestas

® si
® No

Tal vez

Como muestra la pregunta N° 6 de la encuesta, de un total de 61 personas
entrevistadas, 42,6% no se encuentra una persona informada sobre el tema ni
en lo mas minimo, esto corresponde a 26 personas de 61. Con el mismo
porcentaje se encuentran las personas que conocen vagamente sobre el tema, o
con ideas generales, tambien corresponden a 26 personas de 61.

Mientras que solo un 14,8% de los entrevistados se concideran personas

entendidas o informadas sobre el tema, y esto corresponde a 9 personas de 61.

Con respecto a los motivos que provocan este desconocimiento, se analizara

algunas preguntas mas de la encuesta.



13.3.1 Problema académico

llustracion 44. Analisis pregunta N° 4 de la encuesta

4- ;Le han informado sobre eficiencia energetica dentro de su formacion académica?
(Educacion basica, media, o superior)

61 respuestas

® si
@ No

De un total de 61 personas encuestadas, el 49,2% de las personas manifesté que
dentro de su formacion academica se les educé sobre eficiencia energética,
miestras que un 50,8% menciond que no. Esto equivale a que 29 personas si

fueron instridas en su formaci6é academica, y 31 personas no.

Esto es importante por que, dentro del 42,6% de las personas que se considera
no entendida en temas relacionados con eficiencia energética (como muestra la
ilustracion 41), el 73% indic6 que la eficiencia energética no fue parte de su

formaciona cademica. Esto representa a 19 personas de las 26.



13.3.2 Problema social

llustracion 45. Analisis pregunta N° 3 de la encuesta

3- ;Ha sabido de algun taller o charla sobre eficiencia energética en su comuna?

62 respuestas

@ si
@ No

T

El 93,5 de las personas encuestadas afirmé no haber esuchado sobre algun taller
informativo sobre eficiencia energética en su comuna. Esto representa a a 57

personas de 61.

Es importante mencionar que el 75% de las personas que menciond que habia
escuchado de algun taller informativo en su comuna, viven en el sector oriente

de santiago; La Reina, Las Condes y Vitacura. El otro 25%, en San Miguel.



Estas dos preguntas de la encuesta fueron analizadas con més importancia ya
que, como se sabe, la desinformacidn sobre eficiencia energética viene desde
los fundamentos academicos de las personas. Luego de esto, la oportunidad de
enmedar de alguna manera la desinformacion en la formacion academica, es

incluir talleres por comuna para que la gente tenga acceso a la informacion.

Este documento expresa la necesidad urgente de incluir dentro de las comunas
la informacion necesaria a través de talleres gratuitos, para que la gente pueda
acceder a ella de manera libre y sencilla, ya que incluir esta informacién dentro

de la formacién academica seria mucho mas complejo, pero seria lo ideal.



XIV CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto ha significado un andlisis de los objetivos
especificos y los resultados obtenidos.

En una primera instancia, la manera de obtencién de los resultados iba a ser con
la misma placa Arduino UNO con la que se hizo el proyecto, esto provocé una
ralentizacion de los procesos del sistema. Con el fin de asegurar el
funcionamiento 6ptimo del sistema, y la fidelidad de la toma de datos para obtener
los resultados, se optd por la utilizaciébn de una placa arduino adicional para
obtener los datos del sensor de corriente y llevar el control, bajo temporizador,
del tiempo en que la luz se encuentra encendida, y asi realizar una proyeccion

mas fiel.

Como anexo al proyecto, se realizé una sistema que sea capaz de mostrar en un
dispositivo externo los datos obtenidos por los sensores, especialemnte, por el
sensor de temperatura. Al comienzo del proyecto se determing utilizar un modulo
bluetooth, el HC-06, no teniendo mucho éxito debido a que, entre otras cosas,
este modulo funciona con bluetooth V2, generando una serie de incopatibilidades
en los dispositivos al intentar interactuar con el modulo.

Para solucionar esto, se penso en el médulo HM-10, un médulo bluetooth que
funciona con V4 solucionando el problema de incopatibilidad. Pero, se encontré
gue este modulo tenia como inconveniente que, la mayorias de los proveedores
gue lo traen trabajan con su version china, implicando asi que el firmware que
trae es chino y su funcionamiento es inestable. Para lograr solucionar este
inconveniente fue necesario cargarle el firmware original, pero el proceso es largo
y delicado, por lo que la decision final llevo a utilizar el moédulo WiFi, lo cual como

conclusién, fue el que presento resultados mas estables.



También mencionar que, después de realizar pruebas con los sensores de
temperatura: LM35, DHT11 y el DHT22, se lleg6 a las siguientes conclusiones.

Debido a la inestabilidad de funcionamiento, el LM35 qued6 fuera. En cuanto a
datos obtenidos por los sensores, el DHT11 y el DHT22 son capaces de entregar
valores de humedad ademas de la temperatura, pero al final la decisién fue
inclinada por el DHT22 debido a que presentaba una mayor estabilidad y

precision.

En cuanto a la desinformacion que existe en Chile con respecto a eficiencia
enregética y todo lo que ello implica, se logro rescatar variadas conclusiones.

La primera mas importante es la casi nula informacion con respecto a temas de
eficiencia energética en el modelo eduacional chileno. Esto lleva a que personas
con disntintos niveles eduacionales, distintos lugares de residencia, distintas
edades, entre muchas otras cosas, tengan muy escaso concepto de lo que es
eficiencia enrgética y los beneficios que esto conlleva.

La segunda mas importante es que, a pesar de que el modelo educacional no
aporta significativamente con la informacion necesaria para que las personas
sean entendidas sobre el tema, no haya ningun programa comunal donde se
hagan talleres o charlas informativas para que, de alguna manera, se logre suplir

dicha deficiencia.

Este proyecto no solo propone un método de eficiencia energética, si ho que
también propone mayor difusion sobre el tema e invita a que las personas se

informen y se sumen a lo que ya se conoce como eficiencia energética.
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