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SISTEMA DOMOTICO PARA EL CONTROL DE LUZ OBTENIENDO UN
BAJO CONSUMO ENERGETICO

DOMOTIC SYSTEM FOR LIGHT CONTROL OBTAINING LOW ENERGY
CONSUMPTION

Castafieda Tibaquira Dora Lilia.! Diaz Padilla Jaime Hernando.?

Resumen: El proyecto tiene como obijetivo disefiar un sistema domética que permita
un ahorro energético en el control de las luces de un lugar por medio de una red Wi-Fi.
Este posee una interfaz web y una aplicacién app, con las cuales se puede manipular
por medio del control la intensidad, el apagado y el encendido en las iluminarias. Este
sistema cuenta con un sensor de movimiento el cual nos permite tener seguimiento de
si alguna persona se encuentra en el recinto para mantener la luz encendida mientras
se encuentre alli. Posee un sistema alterno de seguridad el cual es un sensor tactil en

donde se podra encender o apagar las luces de forma manual.

De igual manera se implementa un sistema central encargado de monitorear y re
direccionar a los modulos esclavos para saber su estado y obtener una confirmacion,
supervisando que luces se encuentran prendidas para apagarlas después de
determinado tiempo preestablecido, interactuara con el usuario para la programacion

de las funciones o modos que posee el proyecto.
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Este proyecto da una alternativa de solucion a la iniciativa del gobierno de optar por un

mayor ahorro energético y evitar el malgasto de la energia eléctrica.

Por lo tanto se espera obtener una gran eficiencia en el ahorro de energia debido al
producto, asi mismo se quiere mejorar la seguridad en el hogar, teniendo muy
presente los objetivos principales de la domotica, pero sobre todo facilitar la vida de

las personas que lo adquieran dandoles confort en su hogar.

Palabras clave: Ahorro de energia, Domética, seguridad, Plataforma web.

Abstract: The project aims to design a domotic system that allows an energy saving in
the control of the lights of a place through a Wi-Fi network. It has a web interface and
an application application, with which it can be manipulated by the control of the
intensity, the shutdown and the ignition in the illuminations. This system has a motion
sensor that allows us to keep track of someone is in the room to keep the light on while
you are there. It has an alternating security system which is a tactile sensor where you

can turn the lights on or off manually.

Similarly, a central system is in charge of monitoring and re-directing the slave
modules to know their status and obtain a confirmation, monitoring that lights are on to
turn them off after a certain preset time, will interact with the user to program the

Functions or modes that the project owns.

This project provided an alternative solution to the government's initiative to opt for

greater energy savings and to avoid the waste of electricity.

Therefore, because it is expected to achieve a high efficiency in energy saving for the
product, it is also the same to improve home security, keeping in mind the main
objectives of home automation technology, but above all, to facilitate the lives of people

who They acquire it by giving them comfort in their home.

Key Words: Energy saving, Domotics, Security, Web platform.
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1. Introduccién

Con el paso del tiempo el gasto energético se ha hecho mas elevado cada vez, lo que ha
llevado a que los gobiernos implementen planes de accién para que esto no siga en
aumento, si no que disminuya. Uno de los gastos energéticos que podemos ver diariamente,
esta en tener encendida la iluminacion en presencia de luz ambiente, este gasto se puede

observar en empresas, colegios, casas, y demas edificios.

Para darle solucién a esto no solo basta tener fuentes de energia limpia, si no también

sistemas de control que se enfoque en el ahorro energético dependiendo el uso que tenga.
iPero! ¢ De qué manera?.

Se contribuye con una solucion a la iniciativa del gobierno para optar por un mayor ahorro de
la energia eléctrica y el mal gasto de esta misma, por lo cual se elaboré un sistema domatico

accesible y comodo para el usuario.

1 Estado del arte.

1.1.X-10

Este protocolo fue desarrollado en los afios 1976 y 1978 en Glenrothes, Escocia, por la
empresa Electronics Ltd. Se enfoca en controlar remotamente los dispositivos por medio de

la red eléctrica. Los cual podemos ver en la Fig. 1. [1]
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Fig.1 Sistema X-10

1.2BIODOM

El proyecto fue desarrollado por Bioingenieria Arogonesa S.L. en 1999, la cual fue
organizada por alumnos y profesores expertos en el tema, salidos de la universidad de
Zaragoza. Esta incluye programacion de micro procesadores, disefio electronico vy
programacion informética. Tiene como enfoque la comunicacion centralizada con medios de
transmision cableados. Tienen un protocolo EHS el cual asegura una compatibilidad del
sistema con otros dispositivos, teniendo asi una amplia interfaz de comunicacion web y

medios telefénicos. [2]

1.3 KNX/EIB

Proyecto Creado por la union de la EIBA (European installation Bus Association), BatiBus y

EHSA (European Home Systems Association) en 1999, fue creada para garantizar calidad y
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bajos costos a comparacién de las tecnologias existentes, aprobada por estandares

internacionales como ISO/IEC, CENELEC, CEN, SAC, ANNSI/ASHRAE lo cual dio bastante

impulso con respecto a las demas tecnologias en Europa.

Utilizado el sistema domético KNX / EIB que se estandarizo en Europa con el cual fue hecho
este proyecto por sus grandes flexibilidades de conexion, bajo precio, calidad, y aceptacion
por parte del usuario, ya que poseia muchos modulos para volver una casa u oficina en un
lugar “inteligente”, a continuacion nombrare algunos moédulos que poseian controlador de
temperatura, detectores de movimiento, detector de inundacioén, actuadores de 1 a 8 salidas
y entradas, acopladores de Bus portables, acoples de videos, controladores de aire
acondicionado, mandos a distancia, fuentes de alimentacion interrumpida para -carril,
acoplador de linea para carril, elementos de visualizacion, pantallas tactil, central de alarmas,

camaras por IP, entre otros muchos mas.[3]

2 Marco Tebrico
2.1Sistema Embebido

Son equipos que procesan los datos digitalmente, programados para una labor o labores
especificas, estos usan microcontroladores [4], FPGAs [5] o DSPs [6]. Esto con el fin de ser

confiables y de bajo consumo energético.

Los sistemas embebidos simples son basados en microcontroladores, los cuales poseen un
unico chip, procesador , memoria, interfaz, timers etc... con la evolucién de la tecnologia los
micros se han vuelto cada vez mas potentes y de bajo costo, con un procesamiento y una
capacidad para utilizar lenguajes de programacion de alto nivel con sistemas operativos (ver
Fig. 2).[7]
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Fig. 2 Lenguajes de programacion

El disefio de los sistemas embebidos implica trabajar simultineamente en hardware y
software. Para esto tenemos algunos micros, lenguajes, contestabilidad, etc... que se

observan en la Fig. 3. [7]

- Microcontroladores de 8, 16 y 32 bits.

- Programacién de alto nivel (C, C++).

- Modelado de software (diagramas de estado).
- Metodologias de administracion de proyectos.
- Conectividad Wifi, Zighee, USB, etc.

- Bajo consumo, baterias, etc.

- FPGAs y DSPs.

- EMIl y PCBs.

Fig. 3 Componentes de un Sistema embebido

2.25ensores

Sensores de humedad: miden la cantidad de agua que hay en el espacio en donde se
encuentran. Los cuales son mas utilizados para refrigeradores, meteorologias, riego e

invernaderos entre muchas mas aplicaciones. [8]

Sensores Tactiles: son aquellos que detectan la presion sobre la superficie. [8] (ver Fig. 4)
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Fig. 4 Sensor Tactil

Sensores de movimiento o de presencia: miden los cambios que tiene un ambiente en

presencia de movimiento. [9] (ver Fig. 5)

S

Fig. 5 Sensor movimiento

3 Tecnologia domética para el control de una vivienda.

A continuacion se hablaran de las diferentes tecnologias que se podrian utilizar para hacer
de una casa o lugar mas seguro, con ahorro de energia y mucho confort, dando una solucién
domdtica para una vivienda estandar dotandola de “inteligencia” obteniendo beneficios para
el usuario. [10], [11]

Los tipos de arquitecturas en los que la domotica se pueden enfatizar en:

La arquitectura centralizada: Se destaca por tener un controlador principal el cual se encarga
de procesar la informacién enviada por los controladores esclavos, actuadores, sensores,

etc... lo cual se puede ver en la Fig. 6 donde da un ejemplo de esta.



ARQUITECTURA DOMOTICA CENTRALIZADA
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Fig. 6 arquitectura centralizada

La arquitectura descentralizada: Principalmente tiene dos o mas controladores principales los

cuales se comunican entre si, obteniendo asi méas alcance y un mejor monitoreo. Lo cual se
muestra en la Fig. 7 donde se da ejemplo de esta.
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Fig. 7 Arquitectura Descentralizada

La arquitectura distribuida: se enfoca mas en los procesos paralelos los cuales son
monitoreados por el controlador o controladores solo y Unicamente cuando les envié o pida
informacion. Lo cual se muestra en la Fig. 8 donde se da ejemplo de esta.
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Fig. 8 Arquitectura distribuida

La arquitectura hibrida o mixta: Son combinaciones de las anteriores, donde se enfocan en
dar més seguridad informética y alcance. Lo cual se muestra en la Fig. 9 donde se da

ejemplo de esta.
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Fig.8 Arquitectura hibrida o mixta

Estas arquitecturas se pueden considerar con sistemas de transmision cableados,

inalambricos o mixtos con los cuales se comunican con controladores o actuadores. [12]

3.1lIntegracion de sensores inalambricos y domoética



La tecnologia con el tiempo va incrementando y con ella las comunicaciones donde un
teléfono movil se puede volver una herramienta muy esencial para el control y la
automatizacion, con ello se pueden ir imponiendo el uso de las comunicaciones inalambricas

como el bluetooth, la radio frecuencia, Wi-Fi entre otras.

Desde hace tiempo han salido algunos sensores inalambricos que pueden ser mas factibles
y accesibles desde partes remotas, estos vienen en sensores para iluminacion, humedad
aceleracion, volumen, presencias, etc... Con esto se busca la automatizacién de los hogares

y empresas, pero que sea de bajo costo y muy buena calidad.

Mirando la domdética desde un punto de vista tecnologico la podriamos definir en la
integracion de distintos dispositivos a través de una comunicacion, de los dispositivos que
son manuales. El uso de las TIC (tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones) para

las viviendas crea mas procesos de informacion, integracion y comunicacion en los equipos,

Por los tanto busca una comunicacion privada que permita la estabilidad de la tecnologia
utilizada, como el Wi-Fi o la red Ethernet cableada. Mejorando asi el confort, seguridad,
consumo energético, entre otros, para el incremento de la calidad de vida de las personas

gue la habitan.

Teniendo en cuenta lo anterior se buscan topologias que satisfagas la comunicacion de los
sensores inalambricos, entre ellas estan las redes siguientes la red estrella, red anillo o malla

y por ultimo la red Bus de datos. [13]

Las funcionalidades de la domética se muestran en cuatro funciones basicas: control

energético, confort, seguridad, y telecomunicaciones.

Control energético: con una finalidad de suplir las necesidades del hogar se busca un ahorro
energético, donde la regulacion, la programacion y la optimizacion son los principales para

obtener un bajo consumo energético.

Seguridad: una de las mas instaladas y pedidas por los usuarios aunque en un nivel personal
no integra las multiples aplicaciones que se pueden formar en la seguridad de los bienes,

esto se puede ver en la Figl0 donde se integran los sistemas deméticos.
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SEGURIDAD I

Seguridad de Seguridad de
Personas Bienes
| | | |
. . . . o Simulacién de
Aviso a Distancia Deteccién Intrusos Alarmas Técnicas I D

Fig.10 Funciones de la Seguridad

Confort: dirigida a la climatizacion, ventilacion y calefaccion, sin dejar atras los sistemas de

audio, video, iluminacién, riego, comodidad personal que contribuya al bienestar.

Comunicaciones: campo en el cual las redes y las comunicaciones se utilizan para la
transmision de datos al interior o al exterior de los lugares, donde se hacen mas factible la
integracion en la domoética a medios controlables inalambricamente de sensores y
controladores.

En la Fig. 11 se muestra la unién de estos cuatro principales pilares para la formacion de una
buena domdtica en las viviendas. [14]

Comunicaciones

/

( Energia DOMOTICA

\ v

Fig.11 Pilares de la Domética



Se conserva que la comunicacion alambrica conserva estabilidad pero las comunicaciones
inaldmbricas podrian darle las confort, ahorro y seguridad a la dom@tica con las cuales el WI-
Fl, el Bluetooth y el ZigBee, son confiables y seguras al momento de la transmision de datos,

con algunas desventajas que se ven en la Fig. 12 en cuanto a la transmision. [15]

€3 Bluetooth’ @ ZigBee’

Estandar Wi-Fi Wi-Fi Bluetooth ZigBee
802.11¢g 802.11b 802.15.1 802.15.4
WPAN
Aplicacion (sustituir cable Control y
principal WLAN WLAN entre dos monitorizacién
dispositivos)
Memoria necesaria 1MB+ 1MB+ 250KB+ 4KB - 32KB
Vida Bateria (dias) 05-5 05-5 1-7 100 - 1000+
Tamano Red 32 nodos 32 nodos 7 266/ 66.000
Velocidad (Kbps) 54 Mbps 11 Mbps 720 Kbps 20 — 250 Kbps
Cobertura (metros) 100 100 10 (v1.1) 1-100
Parametros mas Velocidad y Velocidad y Coste y perfiles Fiabilidad, bajo
: e o : consumo y muy
importantes Flexibilidad Flexibilidad de aplicacion bajo coste

Fig.12 Comparacion de las Comunicaciones.

Por ultimo se busca avanzar en la tecnologia llevando al limite y creando mas métodos de
darle aprovechamiento a las tecnologias existentes, como en los sensores inalambricos que
pueden llegar a una comunicacién en exteriores, dando asi a la domoética mas apertura en

controlar y actuar. [16]
3.2 Aplicaciones WEB

Herramientas que el usuario utiliza para acceder a un servidor web a través de un acceso a
internet o por medio de una red local intranet. Esto ayuda a que el usuario obtenga la
informacion de forma clara y concisa. Igualmente puede acceder a los datos de formas

diversas que ayudaran al entendimiento de los mismos. [17]
3.3Lenguaje HTML

Lenguaje utilizado para la elaboracién de paginas Web, este lenguaje es interpretado por el

navegador web. El cual ejecuta las 6rdenes contenidas en el cédigo HTML. [9]

3.4Raspberry Pi
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Raspberry Pi Foundation creada en el 2009 tras un analisis interno el cual determino que los

ordenadores modernos no le daban la oportunidad al joven programador de llegar a la
universidad segun Eben Upton. Con lo anterior mencionado Fundation comenzo a disefiar un

ordenador que fuera asequible y que estimulara la ensefianza a la informacién basica.

Raspberry Pi ordenador de placa reducida o SBC de bajo costo estimula la ensefianza a las
ciencias de la computacién, esta placa cuenta con grades capacidades como programacion
multimedia, video juegos, servidores Web, entre otros. Posee multiples lenguajes de
programacion para interactuar con ella y expandir su conocimiento en la computacién. [18],
[19]

3.5ESP8266

Plataforma inteligente Espressif Systen (ESCP), integrada con SOCs, esta disefiada para
plataformas mdviles con limitaciones de espacio y potencia. Capaz de funcionar dentro de
otros sistemas Wi-Fi o de funcionar con aplicaciones previamente programadas. Es de muy

bajo costo y requiere un minimo de espacio.

Es una solucién para red Wi-Fi muy completa y autbnoma. Posee un micro controlador que
puede ser programado para la ejecucion de programas sin la necesidad de tener otros
microcontroladores externos. Su conectividad posee una interfaz SPI1 /SDIO o 12C / UART.
Fig. 13. [20]
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Fig.13 Diagrama de Bloques ESP8266EX



4 DESARROLLO

Se espera que el proyecto tenga un enfoque industrial y aplicativo, ya que como principio
tendra la innovacion tecnolégica de los nuevos implementos del mercado, con el fin de darle
una alternativa de solucion a la necesitad que se tiene por el ahorro de energia. Igualmente
se enfocé en un rigor cientifico y analitico, con el fin de que los datos obtenidos sean

aprovechados a un alto nivel.

En el desarrollo para el ahorro de energia se procedié a realizar un desglose en blogques
descriptivos, lo cuales contiene cada uno, una parte fundamental del sistema. A continuacion

se describe cada uno de los bloques.
4.1Interfaz del usuario pc o celular

En este bloque describimos la interaccion del usuario de forma interactiva con respuestas a
las acciones que solicite el usuario por medio de una aplicacién o interfaz que le permite

seleccionar en qué estado desea las iluminarias. Fig. 14,15,16
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Fig.14 Programacion Interfaz
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Fig.16 Aplicacion de celular APP.

Fig.15 Interfaz Web

4.2Interfaz del programador Navegador Web

Blogue en el cual es programador pondra el modo de trabajo de cada una de las
habitaciones o cuartos como lo desee, accediendo al servidor Web. Fig. 17, 18



DOMO HOUSE CONTROL DOMO HOUSE

Fig.17 Habitacién a Programar. Fig.18 Modos de Configuracion.

4.3Modulo embebido principal con Wi-Fi

Se encargara de enviar y recibir los datos ingresaros por el usuario a los médulos esclavos
conectados para efectuar dicha funcién ingresada. Recibe igualmente los datos ingresados
por el programador del modo que se desea, enviando asi el comando debido para

encenderlo, apagarlo o modulado de las iluminarias. Fig. 19, 20

Fig.19 Raspberry Pi 3.
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Diagrama de Flujo Raspberry PIL
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Fig.20 Diagrama de Flujo Raspberry Pi 3.

4. 4Router Wi-Fi

Es necesaria una conexion de area local la cual entrelazard todos los médulos con el

servidor principal TCP para la transmisién de datos.

4 5Modulo embebido esclavo con Wi-Fi

Encargado de recibir y enviar datos de su estado al modulo principal igualmente es en
encargado de procesar y actuar con los datos enviados por los sensores para el control de

las iluminarias, anexo podra encontrar mas informacion sobre la programacion del modulo en

el IDE de arduino. Fig.21, 22.
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Fig.21 Programacion Modulo ESP8266

4.6Sensor tactil

Recibe los datos de presion ingresados por el usuario posteriormente envia los datos

recogidos al médulo embebido esclavo.
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4.7Sensor de movimiento

Analiza su entorno en busca de movimiento, enviando los datos recolectados al médulo

embebido esclavo.
4 8lluminacion

Luces o farolas convencionales a las que se les adaptara el modulo embebido por medio de
un blogue de potencia que se encarga de modular el ciclo Gtil de la sefial alterna de la Red, el
ciclo esta dado por el voltaje Rms de la sefial, modificando el valor efectivo de la sefial
dependiente a la habilitaciéon de un Triac modificando el tiempo de disparo después del cruce

por cero. (Ver Fig. 23, Ecuacion 1)

BO {-a-=

SENAL BASE V,

IMPULSOS DE

DISPARO VD

}

SENAL COMPUESTA !
DE ENTRADA J

VE= VD ¥,

SENAL DE SALIDA

Vs Ve

Fig.23 Onda sinusoidal o seno variando su ciclo til o efectivo.

fLim sup
Lim inf

VRms = \/% * (Vm = sin(t))? = dt (1)

VRms: Voltaje efectivo que se tendré en la carga.
T: periodo de la sefial (Red Eléctrica)

Lim sup: Angulo donde termina la sefial.



Lim inf: Angulo donde comienza la sefial.

Vm: Voltaje Pico de la Sefial.

t: tiempo.

A continuacion se muestra el sistema a implementar en los hogares, empresas, colegios.
Entre otros. Para asi obtener una reduccion en consumo energético de mas del 30 %

posterior a su instalacion. Fig. 24

Interfaz del usuanio PC o Interfaz del prograrmador
Celular PC

hodulo embetido
principal con Wifi

W1

Fouter WWifi

I

Sensortactl | — Modulo E\JTFTBMD R Sensor de
Lonan maovirmiento
luminacion

Fig.24 Diagrama de Bloques Alternativa de Solucion

5 Expectativas

Con el disefio del sistema se deja la base para que se pueda ampliar su soluciéon no solo el
ahorro de energia sino también el ambito de mas seguridad en el hogar. Tener no solo un
mundo adaptado para quienes gozan de todos sus sentidos sino también de quienes no los
posee, dejando asi la posibilidad de expandir este proyecto a toda la gente en general.

Teniendo siempre en cuenta el bienestar de las personas.
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Igualmente se espera que el ahorro de energia para la continuidad del proyecto sea mejor

cada vez obteniendo un aprovechamiento asi mas del casi 50% en

modificaciones.

6 Tablas

Tabla 1. Potencia sobre la iluminaria Resistiva Con DomoHouse.

Tabla 2. Potencia sobre la iluminaria Resistiva Sin DomoHouse.

Tabla 3. Potencia promediada sobre la iluminaria Resistiva Con DomoHouse.

Promedio Wh y kWh consumida Con el Sistema

Dias Promediados

Aproximacion de consumo por hora total

Dia

Wh consumida Con S

kWh Consumida

16,87142687

0,016871427

Tabla 4. Potencia promediada sobre la iluminaria Resistiva Sin DomoHouse

Promedio Wh y kWh consumida Sin el Sistema

Dia | Wh consumida Sin S

kWh Consumida

19,71768793

0,019717688

las futuras




Tabla 5. Potencia medida en el apartaento Con DomoHouse.

7 Diagramas y Conexiones

comnsi2
RESET

LM1147 CON\S82

Wi
|
B 3 2

v v
c1

5

oo
Q
I
o
1
1

COMUNICACION SERIAL

CONN-SIL3

A0

ESP-1  ESP-2
—t0
ACt ' $0 ’ PROGRAMAR MODULO
e GPIOO_1
Grio 2
A | 3

ST

CONN-5IL3

Fig.25 Conexién Fuente de Voltaje.
Fig.28 Conexion Modulo ESP8266 — 07
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LED_TOUCH

CONN-SIL1

Fig.26 Conexién Circuito Tactil con integrado Im555

GPIO14

CRUEFR‘CE'D
o2

1

E__l_
connsi2 HABILI PWM

CONN-SIL3
900
T
PWM e |
o
[0
CONN-SIL2 |

Fig.27 Conexion GPIOs Cruce por Cero y PWM

HABILI ALARMA
connss

ALARMA -] OPTO_ALARM,

BOCINA
GPIOS GPIO12  ADC )

P comvoiz  comnsiz

= =

Fig.29 Conexién GPIOs y Alarmas

Fecha de envio:
Fecha de recepcion:
Fecha de aceptacion:

AC2

coNNLs

OPTO_TRIAC RY

]

oo

Fig.30 Conexion Etapa de Potencia y Modulacién cruce por

cero.

Fig.31 Sefial obtenida al 10%.



Fig.32 Sefial obtenida al 20%. Fig.35 Sefial obtenida al 50%.

Fig.34 Sefal obtenida al 40%.
Fig.37 Sefal obtenida al 70%.
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Fig.38 Sefial obtenida al 80%. Fig.39 Sefial obtenida al 90%.

Dias Vs Wh

30
25
20
15 === \N'h diario Con S
10 === \\'h diario Sin S
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Fig.40 Comparacion de Potencia Con y Sin el Sistema.
Promedio de Vatio Hora Consumida
22
20
18
16 e \Wh consumida Con S
14 == \\h consumida Sin S
12
10

Fig.41 Comparacion del promedio en Potencia Con y Sin el Sistema.



Dias Vs Potencia KWh Apartamento

2,5 o—b—4

1,5 == kWh diaria Con S
=@==kWh diaria Sin S

0,5

Fig.41 Comparacion de Potencia Con y Sin el Sistema sobre el apartamento.

8 Resultados

El sistema domdética ahorrador de energia ahora llamado DomoHouse se disefia y
desarrollada con el fin de dar mejor manejo a la energia evitando el malgasto de la
misma. Contribuyendo con las iniciativas del gobierno en el ahorro de la energia los

cuales tendran muchas ventajas como la seguridad en el hogar u oficina, entre otras.

Para disefiar el sistema DomoHouse se tiene en cuenta todos los factores que podrian
darle al sistema la mayor confiabilidad para el ahorro de energia y a su vez una mejor
comunicacion con el usuario mediante entornos graficos con los cuales el usuario

puede interactuar y obtener respuesta del sistema.

El sistema de control implementado enciende, regula y apaga la iluminacién con una
carga resistiva, desde una aplicacion app, ademas por medio de un navegador web,

asi también en forma manual cumpliendo el objetivo principal.

La interfaz grafica permite tres opciones o modos de configuracién, primera opcion,
Normal, permite tener todas las aplicaciones habilitadas; La segunda que es la opcién
de Seguridad realiza un apagado total del sistema dejando activo el sensor de

movimiento proporcionando una vigilancia y una alarma que se activa, si encuentra en
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movimiento; la tercera opcidén, Deshabilitado, desactiva el sensor de movimiento

dejando activas las aplicaciones de control.

El panel tactil de seguridad implementado permite que el usuario pueda encender o

apagar las luces del lugar de forma manual.

En las figuras 31 a la 39 observamos el cambio del voltaje efectivo sobre una
iluminaria resistiva, modificando el tiempo de disparo del Triac y a su vez la iluminaria

esta variando su intensidad de luz.

Para validar la reduccién en el consumo de energia eléctrica del sistema se toman
mediciones diarias de consumo anterior y posterior a la implementacion del sistema
domotico, estas medidas tomadas las podemos observar en las Tablas 1, 2, 5 las

cuales muestran el desempefio con el sistema y sin el sistema DomoHouse.

Con los resultados obtenidos en las tablas se promedié la potencia consumida por
hora del sistema y sin él, y se observa que el sistema efectivamente ahorra energia
eléctrica. (ver fig. 40,42,43)

9 Conclusiones.

El desarrollo del sistema DomoHouse ofrece al usuario una gran ayuda para el ahorro
energético, dando comodidad y apoyo para su vida, mediante la aplicacion App o en

su defecto por la interfaz web.

El sistema proporciona un apagado automatico por la medio de un tiempo
preestablecido sin limites, dependiendo a la actividad que se detecte por el sensor de

movimiento.

El sistema esta respaldado por un sensor tactil que permite el apagado o encendido
de las iluminarias de manera manual, en el caso que no se posea la aplicacién App o

un medio para acceder a la aplicaciéon Web.



e |gualmente con el sistema obtendra un avance tecnologico a las nuevas tecnologias
gque nos abarcan hoy en dia, cabe mencionar que tendra una comunicacion
inaldmbrica fuera de cables molestos y usualmente sentira que su hogar es un techo

verde para el mundo.

e Con los tres diferentes modos de configuracidon del sistema pondra en practica todo el
beneficio de tener una casa inteligente y sin tener la necesidad de preocuparse por Si
dejo o no encendida las luces de un lugar, puesto que el sistema ayuda a las labores
del hogar con la seguridad y el ahorro energético.

e EIl sistema DomoHouse ahorra un 15% de la energia consumida sin el sistema, esto
es deducido de los datos arrojados por el sistema de medicién que se utilizé el cual

fue un contador de luz eléctrica.
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ANEXOS

Cddigo de Programacion Aplicacion APP
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iz gobal (=) 10 )

Cdédigo de Programacion del médulo Esp8266

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266WebServer.h>

/lconst char* ssid = "F.DIAZ";
const char* ssid = "DomoHouse";
const char* password = "31021328";

const String numhabit = "1";
/[const String ipservidor = "192,168,0,60";/// MARGARITA
const String ipservidor = "192.168.1.120"; /// DOMOHOUSE

/I pines utilizados ESP8266
const int pinled = 2;

const int pinboton = 4;
const int pinmovi = 16;
const int pinalarm = 13;
/[const char pinADC = AQ;

const int pinfase = 14;
const float tfas=0.92;



/I config static IP
/Il IP STATICA CON MARGARITA

[* IPAddress ip(192, 168, 1, 121); // where xx is the desired IP Address
IPAddress gateway(192, 168, 1, 1); // set gateway to match your network
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); // set subnet mask to match your network

*/
/Il 1P STATICA CON JAIME

/lIPAddress ip(192,168,0,121); // where xx is the desired IP Address MARGARITA
IPAddress ip(192,168,1,121); // where xx is the desired IP Address DOMOHOUSE
IPAddress gateway(192,168,1,1); // set gateway to match your network
IPAddress subnet(255,255,255, 0); // set subnet mask to match your network

/I Create an instance of the server

/I specify the port to listen on as an argument

WiFiServer server(80);

int val=0,bre=0,flag=0,reset=0,cont=0,cont1=0,reloj=0,movi;

int seguridad=0,normal=0,deshabilitado=1, tiempopren = 1; ///variable de tiempo, duracion de encendido.;
String s1="",s="",

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(10);

analogWriteFreq(120); ///l cambiar fracuencia de PWM
/ITCCR7B = TCCR7B & 0b000 | 0x05;

/I prepare GPIO2
pinMode(pinled, OUTPUT);
pinMode(pinalarm, OUTPUT);
pinMode(pinboton, INPUT);
pinMode(pinmovi, INPUT);
/lpinMode(pinADC, INPUT);

pinMode(pinfase, INPUT);

/I Connect to WiFi network
Serial.printin();

Serial.print("IP STATIC TO: ");
Serial.printin(ip);

Serial.printin();
Serial.printin();
Serial.print("Connecting to ");
Serial.printIn(ssid);

/I\WiFi.config(ip);
WiFi.config(ip, gateway, subnet);
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

Serial.printin(");
Serial.printin("WiFi connected");
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}

/I Start the server
server.begin();
Serial.printin("Server started");

/l Print the IP address
Serial.printin(WiFi.locallP());

/ll/Definicion de los pines analogos o digitales
analogWrite(pinled, val);

void loop() {

/I Check if a client has connected

WiFiClient client = server.available();
/[Serial.printin(client);

if((digitalRead(pinfase)== HIGH )){

*if(val==0){

/lanalogWrite(pinled, 1023);

delay(tfas*0);
¥

if(val==102){
delay(tfas*9);
}else if(val==205){
delay(tfas*8);
}else if(val==307){
delay(tfas*7);
lelse if(val==410){
delay(tfas*6);
}else if(val==512){
delay(tfas*5);
lelse if(val==614){
delay(tfas*4);
else if(val==717){
delay(tfas*3);
}else if(val==819)Y
delay(tfas*2);
}else if(val==922){
delay(tfas);
lelse if(val==1023){
/ldelay(1);

}
if (vall=0){

analogWrite(pinled, 1023);

}
/ldelay(2);

analogWrite(pinled, 0);
/[Serial.printin(cont);

Preparacion de Articulos revista VISION ELECTRONICA: algo méas que un estado sélido
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}

if(reset==1){
reloj=0;
cont=millis();
reset=0;

}

if(contl >= 1000){ // tiempo en milisegundos
reloj++;
cont=millis();
Serial.printin(reloj);

if(reloj>=tiempopren*60){ // 60 segundos para mas tiempo se pone en segundo
reloj=0;

/lcont=millis();

val=0;

/lanalogWrite(pinled, val);

}

contl=millis()-cont;
/ISerial.printin(contl);

if((normal == 1)||(deshabilitado == 1)){
if((digitalRead(pinboton)== HIGH )){
while(digitalRead(pinboton)== HIGH){

}

if( val > 0){
flag=1;
val=0;

}

if ((flag==0)){
val=1023;
/lanalogWrite(pinled, val);
Serial.printin("Pin ON");
flag=1,;
reset=1;

telsef
val=0;

Serial.printin("Pin OFF");
flag=0;
}

}

if(normal == 1){
if ((digitalRead(pinmovi)== HIGH)){
val=1023;
/lanalogWrite(pinled, val);
reset=1,;
}
}

/lanalogWrite(pinled, val);
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}

if(seguridad==1){

movi=digitalRead(pinmovi);

Serial.printin(digitalRead(pinmovi));
while (movi==HIGH){
digitalWrite(pinalarm, HIGH);
/Idelay(100);
/[digitalWrite(pinalarm, LOW);

WiFiClient client = server.available();
if (client==1) {

/I Wait until the client sends some data
Serial.printin("new client");

/I Read the first line of the request
String req = client.readStringUntil(\r);
Serial.printin(req);

client.flush();

if (req.indexOf("/Normal") 1= -1){
[Ival= 20;
s1 ="Normal";
normal=1;
seguridad=0;
deshabilitado=0;
reset=1;
movi=0;
digitalWrite(pinalarm, LOW);
break;

lelse if (req.indexOf("/deshabilitado") = -1){
/Ival= 60;
sl = "deshabilitado";
normal=0;
seguridad=0;
deshabilitado=1;
reset=1;
movi=0;
digitalWrite(pinalarm, LOW);
break;

client.flush();

Serial.printin("Client disonnected");
}
}

/[Serial.printin(digitalRead(pinmovi));
/[Serial.printin(digitalRead(pinboton));



/idelay(100);

if (client==1) {

/I Wait until the client sends some data
Serial.printin("new client");
/*
bre=0;
while(!client.available()){
delay(1);
Serial.printin("error");
/Il revizar esta parte-.........
bre++;
if(bre>=2){
break;

}
el

/I Read the first line of the request
String req = client.readStringUntil(\r);
Serial.printin(req);

if(req == 0){
return;

}
client.flush();
/I Match the request

if((normal == 1)||(deshabilitado==1)){
if (reg.indexOf("/Habit_"+numhabit+" ON") I= -1){
val= 1023;
sl ="LUZ ENCENDIDA";
reset=1,;
}else if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_ OFF") 1= -1){
val=0;
sl ="LUZ APAGADA";
llreset=1,
}else if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_10%") != -1){
val= 102;
sl ="LUZ 10%";
reset=1,;
lelse if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_20%") != -1){
val= 205;
sl ="LUZ 20%";
reset=1;
lelse if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_30%") != -1){
val= 307,
sl ="LUZ 30%";
reset=1,;
}else if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_40%") != -1){
val=410;
sl ="LUZ 40%";
reset=1,
lelse if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_50%") != -1){
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val=512;
sl ="LUZ 50%";
reset=1;
}else if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_60%") != -1){
val=614;
sl ="LUZ 60%";
reset=1,
}else if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_70%") != -1){
val=717;
s1="LUZ 70%";
reset=1,;
lelse if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_80%") != -1){
val= 819;
sl ="LUZ 80%";
reset=1;
}else if (req.indexOf("/Habit_"+numhabit+"_90%") != -1}
val= 922;
sl ="LUZ 90%";
reset=1,
}else {
Serial.printIn("invalid request");
/[client.stop();
s1 = "NINGUNA ACCION";
/Ireturn;

}

Il establece el PWM
/lanalogWrite(pinled, val);

}

if (req.indexOf("/Estado”) I= -1){

if (val==0){
sl ="LUZ APAGADA";
}else if(val==1023){
sl ="LUZ ENCENDIDA",
}else if(val==102){
sl ="LUZ 10%";
}else if(val==205)Y
sl ="LUZ 20%";
}else if(val==307){
sl ="LUZ 30%";
lelse if(val==410){
sl ="LUZ 40%";
lelse if(val==512){
sl ="LUZ 50%";
lelse if(val==614){
sl ="LUZ 60%";
}else if(val==717){
sl ="LUZ 70%";



lelse if(val==819)
sl ="LUZ 80%";
}else if(val==922){
s1 ="LUZ 90%";
}

}else if (req.indexOf("/Tiempo") = -1){

int a=1;

String datol,req;
int longi,p1;

char revi;

while(a==1){
WiFiClient client = server.available();

if (client==1) {
req = client.readStringUntil(‘"\r");

longi = reg.length();
Serial.printin(req);
/*
if(req == 0){
return;
}
*/
client.flush();

if (req.indexOf("/Tsalir") 1= -1){
a=0;
telsef
for(int i=0;i < longi;i++){
revi=req.charAt(i);
if(revi=="$"){
pl=i;

}else if(revi=="&"){
datol=req.substring(pl+1,);
Serial.printin("tiempo "+datol);
tiempopren=datol.toint();
a=0;
break;

}

}

client.flush();
Serial.printin("Client disonnected");

}

}

/*

Serial.printin(reg.charAt(6));
Serial.printin(reqg.substring(5,10));
Serial.printin(req.length());

*/

lelse if (req.indexOf("/Normal") != -1){
IIval= 20;

s1 ="Normal";

normal=1;



A

VISION ELECTRONICA Preparacion de Articulos revista VISION ELECTRONICA: algo méas que un estado sélido
Fecha de envio:

Fecha de recepcion:
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seguridad=0;
deshabilitado=0;

val=0;

}else if (req.indexOf("/Seguridad") !'= -1)}{
/Ival= 60;

sl = "Seguridad";
normal=0;

seguridad=1;
deshabilitado=0;

val=0;
analogWrite(pinled, val);

}else if (req.indexOf("/deshabilitado™) = -1){
val=0;
sl = "Deshabilitado";
normal=0;
seguridad=0;
deshabilitado=1,;
}else {
if((normal == 0)&&(deshabilitado==0)){
Serial.printIn("invalid request");
/[client.stop();
sl ="NINGUNA ACCION";
/Ireturn;

}
}

s ="HTTP/1.1 200 OK\r\nContent-Type: text/htm\r\n\n\n<!DOCTYPE HTML>\r\n";

s +="<html><head><title>ESP8266</title></head> ",

s +="<body bgcolor=#2EFE2E' align="center' link="#FF0000" vlink="#FF0000" alink="#FF9900">";

s +="<table width="575" border='5' cellspacing='5' align='center>";

s +="<tr align="center' valign="middle'>";

s +="<th colspan='4'><marquee bgcolor="#2E2E2E' behavior="alternate’ direction="right'><b><font
color="#FFFFCC' size='5">CONTROL DE CONFIRMACION</font></b> </marquee></th>";

s +="</tr><th colspan='4'><font color="#FF9900' size='6">";

S +=s1,;

s +="</font></th></tr>";

s +="<tr align="center' valign="middle'>";

Ils +="<th colspan="2'><font color="#2E2E2E' size='4' align='center’ face='Jokerman'><a
href="http://192.168.0.60/index.htmI'><img
src="https://lh3.googleusercontent.com/rH8rF9lolpIBhunHKgoeEDu3jhosxaTfivCWwR7MsQ_ZS9SO1IT8Fw2pduq
Y8xjSaH6DNdwoYEFKVrKkr1lTcCICACOrbkAZi410EOgsaH6fTsY4uytiICTKLscYwpm95mTOgTZxwebh6UnsAKbL
kBOdBCOSCkQF2YIfgHap68trwJX2_t29owoFXT_CTqtXcK6BO0IpkJhmLgzXS-
6GONVT47NTcVP5UCHKLTFCo_2fw8b0dcsL3I7qgSRG7AW67ijR76LZv3f _TyLhraMTJOFwWIFS7IRN85KfuTTKUte
vSIS-
HICPTDyXVTrbOhkPdFuBJIpdmOOrG2jGgAbWIp_CYkxXm2vountcjeNWdFfufT9njlUHzIeUHTEJJI5PsrinWuJH
VAgyRa3y-
Sk41lba_7y90V5ANXMHOzGkXOKN3fvzjn71lwmhRjbbVfCoC3fiPCxAM3XORbXGXLBudRJIvL6gIPAESUEHtgfhp
R21G3V7kV89XiqGOMZAWOUIYKNQ-9PhrYTmfTsKZR7getmnwlUmKo5kFW-



yYUhrtuoO2KpJzVqqkSVIKdFvSgufGKx1BABP5yWdgwlivmPQBt7vs64PHVZ4rF6 T QiHtE4c=w455-h98-no'
border='4" width="200' height="80" ><br>PRINCIPAL</a></font></th>";

/s +="<th colspan="2"'><font color="#2E2E2E' size='4' align='center’ face='Jokerman><a
href="http://192.168.0.60/Modulabitl.html><img
src="https://lh3.googleusercontent.com/icNVOXOJEImMPwCDIVNTuL2Vgh__uO0aUvLHyPchwonYLh_giovND3EKE
yht8azp2yGvBcyG2EaVkCuAKHzd7L1yM9Gar_NciOMpaSaO71qqSK_e7J0Lp7zknqUkVRW4oro7BWdRrm0Jk8
jeV64tVcTCixRBSqudk6 EsbOWbBxqMzvK93nrDg0-PnVcOnXlcecJIGS23GUoOoYs5voEhvWQqe0SbaBU_wX-
DOZka02LwlO1wMoF40dm8UpO4sWxcd2kZaB2RN6eADjO6QoRggDONJjUZuAdbiVmrFbrhsNjHQ8uttUaF1sCh
2ik6nrJKH3MdH5LUNpOMrNtXWPP4xI95X7mk53F684mXI0gfNIlv2bMcv7rmyjaJkyPiz7p8tiCAndDI6pqgifDHaPC
dso4H9ibY5p;j3Ifd1wQVpiW_VE1445tbplul-MDriGMIHCVOA_-Kk9jpDLv8fpxT2Sapuan8oFQCOr23--
h_XMvecxj7leFv_TM5quJOriEVUChhHJINnPz91eB-
6aVR1gmUoeZrnX7sk3HA8YmHBS9fsYDIm_Y3erjLap9CB4Rzw2gskj5gPm2rGgKplxUxGCJql-
FDoF3Awn8k=w601-h103-no' border='4' width="200" height='80"' ><br>HABITACION 1</a></font></th>";

s +="<th colspan="2"><font color="#2E2E2E' size='4' align='center’ face='Jokerman'><a
href="http://"+ipservidor+"/index.html|'><img
src="https://Ih3.googleusercontent.com/rH8rF9lolplIBhunHKqoeEDu3jhosxaTfivCwR7MsQ_ZS9SO1IT8Fw2pdug
Y8xjSaH6DNdwoYEFKVrKkrlTcCICAC9rbkAZi410EOqsaH6fTsY4uytlICTKLscYwpm95mTOgTZxwch6UnsAKbL
kBOdBCOSCkQF2YlfgHap68trwJX2_t29owoFXT_CTqtXcK6B0IpkJhmLgzXS-
6GONVT47NTcVP5UCHKLTFCo_2fw8b0dcsL3I7qgSRG7AW6E7ijR76LZv3f _TyLhraMTJOFwWIFS7IRN85KfuTTKUte
VSIS-
HICPTDyXVTrbOhkPdFuBJIpdmOOrG2jGgAbWIp_CYkxXm2vountcjeNWdAFfufT9njlUHzleUHTEJJ5PsrinWuJH
VAgyRa3y-
Sk4lba_7y90V5ANXMHOzGkXOKN3fvzjn71wmhRjbbVfCoC3fiPCxAM3XORbXGXLBuUdRJIVL6gIPAESUEHtgfhp
R21G3V7kV89XigGOMZAWOUIYKNQ-9PhrYTmfTsKZR7getmnwlUmKo5kFW-
yYUhrtuoO2KpJzVqqkSVIKdFvSgufGKx1BABP5yWdgwlivmPQBt7vs64PHvZ4rF6 TQiHtE4c=w455-h98-no
border='4' width="200" height="80"' ><br>PRINCIPAL</a></font></th>";

s +="<th colspan="2"><font color="#2E2E2E' size='4' align='center' face='Jokerman'><a
href="http://"+ipservidor+"/Modulabit1l.html'><img
src="https://Ih3.googleusercontent.com/icNVOXOJEImMPwCDIVNTuL2Vgh___uOaUvLHyPchwonYLh_giovND3EKE
yht8azp2yGvBcyG2EaVkCuAKHzd7L1yM9Gar_NciOMpaSaO71qqSK_e7J0Lp7zkngUkVRW4oro7BWdRrm0Jk8
jeV64tVecTCixRBSqu4k6 EsbOWbBxqMzvK93nrDg0-PnVcOnXlccJJGS23GUoOoYs5voEhvwWQge0SbaBU_wX-
DOZka02LwlO1wMoF40dm8UpO4sWxcd2kZaB2RN6eADjO6QoRggDONnJjUZuAdbiVmrFbrhsNjHQ8uttUaF1sCh
2ik6nNrJKH3MdH5LUNpOMrNtXWPP4xI195X7mk53F684mXI0gfNIlv2bMcv7rmyjaJkyPiz7p8tjCAndDI6pqgifDHaPC
dso4H9ibY5pj3Ifd1wQVpiW_VE1445tbplul-MDriGMIHCVOA_-Kk9jpDLv8fpxT2Sapuan8oFQCOr23--
h_XMvecxj7leFv_TM5quJOriEVUChhHINnPz91eB-
6aVR1gmUoeZrnX7sk3HA8YmHBS9fsYDIm_Y3erjLap9CB4Rzw2gskj5gPm2rGgKplxUxGCJqgl-
FDoF3Awn8k=w601-h103-no' border='4" width="200" height="80" ><br>HABITACION 1</a></font></th>";

s +="</tr>";

s +="</table>";

/Is +="<font color="#CC3300' size='5">Hola, estoy haciendo pruebas.</font>";

s +="</body>";

s +="</htmI>\n";

client.flush();

client.print(s);

delay(1);

s="

Serial.printin("Client disonnected");

}

/I Prepare the response

/I The client will actually be disconnected
/I when the function returns and ‘client' object is detroyed



VISION ELECTRONICA Preparacion de Articulos revista VISION ELECTRONICA: algo méas que un estado sélido
Fecha de envio:

Fecha de recepcion:
Fecha de aceptacion:




