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INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion el lector tendrd a su disposicion informacion
sobre el proyecto de graduacion denominado: “Implementacion de un sistema de
domdtica utilizando control via Ethernet con Arduino Mega, brindando una mejor
automatizacion de las luminarias en las aulas, del Colegio Divino Salvador” el cual tiene
como funcion controlar las luminarias por medio de una computadora conectada a una

red local, a través de una pagina web.

En el primer capitulo se plantea la situacion problematica a solucionar con respecto a la
mala gestion del sistema de iluminacién, se brinda informacién de cuales son los
beneficios a obtener y porque es necesario la implementacion de este proyecto, se
especifican los objetivos a alcanzar entre los cuales se encuentran, construir un prototipo
electronico, la implementacion del sistema, disefiar un manual impreso del sistema
domodtico, se detallan los alcances que se convertiran en promesas las cuales a su vez
seran los productos finales a entregar a la institucion , también se muestran los estudios
de la factibilidad econémica y factibilidad técnica de cada uno de los componentes

principales que se utilizaran en la implementacion del proyecto.

Ademas se incluye una carta de aceptacion donde el Colegio Divino Salvador esta de
acuerdo en que se implemente el proyecto de graduacion en la institucion, se incluye la
matriz de congruencia en la cual se detallan los objetivos especificos, los alcances, el

presupuesto proyectado y los productos finales.



En el capitulo 1l de este documento el lector tendra a su disposicion informacién
detallada de cada area del conocimiento y del saber del sistema de domoética a

implementar, el cual se subdivide en los siguientes apartados:

A) Marco teorico de referencia: en esta seccion del capitulo se describird aspectos
tedricos basicos sobre la domética y su aplicacion, se mencionaran los tipos y funciones
de la automatizacion, se define que es un sistema de domdtica describiendo como estan
compuestos, también se podra encontrar descripcion de conceptos relacionados a la
tarjeta electronica Arduino Mega y aspectos basicos de la tecnologia Ethernet la cual se

utilizara en la implementacion de este proyecto.

B) Marco tedrico de solucién: en esta seccion del capitulo se describird la propuesta
para la implementacion en los salones y aulas, se describen las etapas de funcionamiento
del sistema de domadtica, se detallan los elementos del sistema de domoética y que partes
lo componen, se detallan las modificaciones en el sistema eléctrico a realizarse en las
aulas o salones de la institucion para llevar a cabo la automatizacion, se mencionan
también los materiales eléctricos a utilizar, se muestra la distribucion de las conexiones
desde el saldn de direccion hacia las demas aulas y finalmente se muestra el manual de

usuario para el manejo del sistema.

C) Marco tedrico conceptual: en esta seccion del capitulo estara compuesto de las
palabras o términos utilizados en el capitulo, mostrando una breve definicion con sus

referencias de donde fueron tomadas.



D) Documentacion técnica: en esta seccién del capitulo se detallaran las
especificaciones técnicas de cada componente electronico para construccion del sistema

de domatica.

En el Capitulo 111 se encontrarén los siguientes tres subtemas

A) Propuesta de solucion: en este apartado se describe como se desarrollara la
solucidn a los problemas planteados anteriormente en el documento, como se haréa la
implementacion del sistema de domotica, el que se debera tener en cuenta a la hora
de realizarlo, se detalla como estara integrado o compuesto el sistema de domotica,
cudles fueron los pasos para disefiarlo, su ensamblaje y su instalacion.

B) Conclusiones: se mostrara lo que se ha logrado con la implementacién del sistema
de domotica, ofreciendo una solucion a la problemética anteriormente presentada.

C) Recomendaciones: se muestran una serie de sugerencias, indicaciones 0 consejos
utiles en cuanto al correcto uso del sistema de domotica y cuales caracteristicas

pueden ampliarse o incluirse en el sistema presentado.



CAPITULO I: SITUACION ACTUAL

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

El Colegio Divino Salvador, se encuentra ubicado en la 10 Avenida Sur, #419, contiguo
a la Iglesia La Merced, San Salvador, C.A, en sus instalaciones cuenta con 20 aulas, un
centro de cdmputo, una biblioteca, una sala de maestros, una bodega y el salén para la

direccion.

El Colegio actualmente cuenta con un sistema de iluminacion manual tanto para las
aulas de clase como para los salones de uso administrativo, este sistema se controla
manualmente, es decir por medio de interruptores se controla el encendido y apagado de

las luminarias en las diferentes aulas de la institucion.

Se ha encontrado con un problema que los docentes y/o alumnos, ya sea por descuido,
negligencia u olvido dejan las luminarias encendidas en algunas de las aulas y/o salones
de uso administrativos. Al no contar con un sistema que permita a la institucion el poder
controlar las luminarias desde un punto principal debido a que el Colegio cuenta con 20
aulas las cuales se hace dificil el estar pendiente de ellas si estan o no encendidas las
luminarias, lo cual generard un deterioro de las luminarias lo que termina dafiandolas,
como también a la instalacion eléctrica, esto le ocasionard a la institucion gastos
imprevistos en el cambio constante de las luminarias, en el gasto de energia-eléctrica

innecesario generando altos niveles del consumo eléctrico.



1.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢Cémo lograr que el Colegio Divino Salvador tenga una solucion de hardware por
medio de un sistema de domdtica para la automatizacién y un mejor control de las

luminarias en las aulas, como apoyo a los profesores y directores de la institucion?

1.3 JUSTIFICACION

Se considera de suma importancia el contar con un dispositivo electronico el cual
permita controlar las luminarias en las aulas del Colegio Divino Salvador, de una forma
mas precisa y eficaz que brinde una solucion factible a la problematica, por lo tanto se
propone la construccion de un sistema electronico el cual se denomina: Implementacion
de un sistema de domotica utilizando control via Ethernet con Arduino Mega, brindando

una mejor automatizacion de las luminarias, en las aulas del Colegio Divino Salvador.

El proyecto consiste en disefiar e instalar dentro de la direccion de la institucion del
“Colegio Divino Salvador”, un sistema electrénico con la funcion de automatizar el

encendido y apagado de las luminarias dentro de 4 salones los cuales son:

1. Sal6n de direccion.
2. Centro de computo.
3. Aula 2 (Sexto grado).

4. Aula 3 (Primer grado).



Este sistema estd basado en tecnologia electronica digital mediante la utilizacion de la
plataforma de desarrollo de hardware Arduino Mega 2560, constard de un modulo de
relé 4 canales los cuales activaran y desactivaran las luminarias, 1 Tarjeta de Arduino
Ethernet Shield la cual permitird conectarse a la red local, 1 modulo RTC DS1307 el
cual permitira llevar la hora a tiempo real y un Display LCD 16x2 el cual mostrara la

hora y el nombre del Colegio.

Los beneficios que obtendra la institucion al implementar este proyecto seran:

> Permitira controlar las luminarias desde un nuevo punto principal instalado en
la direccion de la institucion y evitara al usuario tener que desplazarse para
accionar el interruptor de los salones.

> Reducira el consumo de energia innecesario.

» Permitird a una computadora conectarse y poder controlar las luminarias por
medio de la red local a través de una pagina web.

> Reducira el costo de mantenimiento del sistema de iluminacién.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

» Implementar un sistema de domotica utilizando control via Ethernet con Arduino
Mega, el cual permita la automatizacion de las luminarias dentro de las aulas, del

Colegio Divino Salvador.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Construir un prototipo electronico para la automatizacién de las luminarias.

» Implementar el proyecto domdtico en los cuatro salones de las instalaciones del

Colegio Divino Salvador.

» Diseflar un manual impreso que instruya al usuario en cuanto al uso y

funcionamiento del sistema domoético.

1.5 DELIMITACIONES

1.5.1 DELIMITACION GEOGRAFICA

El proyecto se implementara en las aulas 2 y 3, centro de cdmputo y salon de direccion
de las instalaciones del Colegio Divino Salvador, Ubicado 10° Avenida Sur, # 419, S.S

contiguo a la Iglesia La Merced.

1.5.2 DELIMITACION TEMPORAL

Programado para realizarse el 01 de Mayo hasta el 02 de Junio del afio dos mil trece.



1.5.3 DELIMITACION ORGANIZACIONAL

En el siguiente apartado se muestra un organigrama de la organizacion administrativa

del Colegio Divino Salvador.

——
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Bto. Basica

C Representante Legal )

Direccion General

Administracion

Secretaria

I| Bibliot

eca

Contabilidad

Consejo de Consejo de
Estudiante Maestros
Escuela de Consejo
padresy Académico
madres
—
Personal Personalidad
Seguridad de Limpieza

Registro
Académico

Figura 1.1 Diagrama que muestra la organizacion administrativa del Colegio Divino

Salvador

El proyecto se instalara en cuatro salones los cuales son:

1. Salén de direccion.

2. Centro de computo.

3. Aula 2 (Sexto grado).

4. Aula 3 (Primer grado).




1.6 ALCANCES

Para la realizacion de este proyecto se han determinado los alcances, 10s que a su vez se

convierten en promesas que se pretenden alcanzar en la finalizacion de este trabajo.

En el siguiente cuadro se muestra estos alcances y productos del proyecto.

PROMESA

PRODUCTO

1. Se construira un  prototipo
electronico que automatizara las
luminarias.

A) Sistema electronico instalado en el
salon de la direccion y conectado a la
computadora del director.

2. Se implementara el sistema
domotico en los 4 salones de la
institucion.

B) Sistema domotico instalado en los
salones.

3. Se disefiara un manual impreso que
oriente al usuario en cuanto al uso y
funcionamiento del sistema domético.

C) Documento impreso para el
usuario final del sistema

1.7 ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD

En el siguiente apartado se analiza la factibilidad técnica y econdmica de este proyecto,
pero inicialmente se deben definir cada uno de los componentes a utilizar en el sistema
domdtico a implementar, conociendo el costo, donde adquirirlos, especificaciones, y las

caracteristicas técnicas de cada uno de los componentes.



En el siguiente diagrama se mostrara el esquema general del funcionamiento lI6gico que

tendra el proyecto, muestra los bloques principales y fundamentales que lo componen.

Red local

g Internet RTC D51307
Eeloj de tiempo
O real
Cr A&

F ] o

Tarjeta Arduino

Ethernet Shield Arduino Mega 2560

Permite conectarse c o
ala Red local ontrolador

Display LCD

Mostrara el nombre del
Colegio v la hora’fecha.

Intermptor

mannual

Sketch o Firmware

Para Arduino

Modulo de rele

Activa v desactiva
las luminaras

Luminarias

Figura 1.2 Esquema general del funcionamiento l6gico del equipo electronico

1.7.1 FACTIBILIDAD ECONOMICA

En el siguiente apartado se hace una comparacién de los precios de los componentes

principales a utilizar en el proyecto, con el punto de verificar la factibilidad economica

de los elementos a usar, también se especifica el lugar de compra, los precios a utilizar

son internacionales ya que los componentes utilizados son especializados, debido que



en el mercado local no se encuentran, por lo que la compra de cada componente se hara

en el extranjero.

PRODUCTO 1. TARJETA ARDUINO
Nombre del Arduine Nano Arduino UNO R3 Arduino Mega
producto 2560
Precio S 17.80 $19.67 § 28.70
Entre los productos ofertados se encuentra mas factible a pesar
Analisis de su costo para la implementacion de este provectd Arduino
Mega 2560.
http://dx.
http://dx.com/p/nan | http://dx.com/p/a EKZ_SECEDDT};FTKFH
o-3-0-atmega328p- tmega328p-pu- &
Lugar de L ] development-
. au-board-w-mini- board-with-ush-
cotizacion . ) board-w-usb-cable-
usb-for-arduino- cable-for-arduino- for-arduine
148580 uno-961150780 157274
PRODUCTO 2. MODULO DE RELES
Nombre del Relé 8 Canales Relé 2 Canales Relé 4 Canales
producto
Precio 512.80 54.70 57.80
Entre los productos ofertados se encuentra mas factible a pesar de
Analisis su costo para la implementacion de este provecto Relé de 4
canales.
http://dx.com/p/arduin
http://dx.com/ o-2-channel-relay-
http://dx. d
L 4 p/8-channel- shield-module-red- uis;’;ﬂtqw:;ﬁiﬂ_
ugar ce 2dv-relay- | 1441407rt=1&p=2&m= patibe
cotizacion channel-relay-shield-
module-red- 28
module-144762
blue-167446 | r=38k=18&t=18&s=14476
28u=144140




PRODUCTO 3. ARDUINO ETHERNET SHIELD

Nombre del Arduino Ethernet Arduino ENC28160 Ethernet Shield
ombre ce Shield R3 Ethernet Wiznet W5100

producto

Precio 539m 510.10

$13.99

Entre los productos ofertados se encuentra mas factible a pesar de

su costo para la implementacion de este provectd Arduino Ethemet
Shield Wimet W3100.

Analisis

http://dx.com/p/p

i http://dx.com/p/ethernet-
Lugar de http://www., cb-arduino-

shield-with-wiznet-w5100-

. enc28j60-ethernet- .
cotizacion amazon.com ethernet-chip-tf-slot-
module-blue- 118061
140971

PRODUCTO 4. CIRCUITO INTEGRADO RELOJ TIEMPO REAL (RTC)

Nombre
del 051305 051302 051307
producto
Precio $5.95 $3.99 $4.50

Analisis | Entre los productos ofertados se encuentra mas factible a pesar de su
costo para la implementacion de este provecto DS1307.

Lugar de | hittp://www.ebay.com | http://www.ebay.com | http://dx.com/p/jy-
cotizacion mcu-ds1307-real-
time-clock-module-
w-battery-blue-
166460




PRODUCTO 5. PANTALLA DE VISUALIZACION
Nombre . .
del Matriz de LEDS Display 7 Segrrrjentoi- LCD Keypad Shield
Cuatro Digitos
producto
Precio 58.30 56.80 512.10
Anslisi Entre los productos ofertados se encuentra mas factible a pesar de su
nalisls | costo para la implementacion de este provecto LCD Kevpad Shield
http://dx.com/p/8-x-8- http://dx.com/p/4- http://dx.com/p/lcd-
rgb-led-display- digit-8-segment-led- keypad-shield-
Lugar de . .
- common-anode-dot- display-tube-board- expansion-board-
cotizacion . . .
matrix-module-black- | module-w-point-blue- for-arduine-uno-
white-2-pcs-173580 black-176813 136426

1.7.2 FACTIBILIDAD TECNICA

En este apartado se muestra la eleccion desde el punto de vista técnico considerando las
especificaciones electronicas, velocidad ldgica, tamafio fisico y capacidad de

almacenamiento del dispositivo. Describiendo por que se ha optado por cada uno de los

componentes.
PRODUCTO 1: ARDUINO: Porcentaje Minimo de aceptacion = 85%
L B ) Arduino Uno )
Caracteristicas Ponderacion Arduino Nano R3 Arduino Mega 2560
Walor Porcentaje | Valor Porcentaje Walor | Porcentaje
Velocidad 10% 2 20% 2 20% 2 20%
M d
Hmero de 20% 0 0% 1 20% 2 40%
pines
Precio 20% 2 40% 1 20% 1 20%
Memoria 10% 1 10% 1 10% 2 20%
Dimensiones 20% 2 40% 1 20% 1 20%
Voltajes de 20% 1 20% 2 20% 2 40%
operacion
Total 100% 50% 130% 160%
25% 65% B0%
Escala de Puntuacion: 0 = Malo; 1 = Regular; 2 = Bueno

10



Este dispositivo cumple con las caracteristicas necesarias para la implementacion de este
sistema domotico, las caracteristicas a resaltar son la cantidad de pines que posee, la

velocidad del cristal, la capacidad de la memoria y su facilidad de programacion.

PRODUCTO 2: MODULO DE RELE: Porcentaje Minimo de aceptacidn = 85%
. RELE 8-canal de RELE 2-canal de RELE 4-canal de
. Ponderacion . . .
Caracteristicas relé relé relé
Valor | Porcentaje | Valor | Porcentaje | Valor | Porcentaje
Cantidad de
10% 2 20% 2 20% 2 20%
entradas
Voltaje de 10% 2 20% 1 10% 2 20%
Operacion
Precio 20% 0 0% 2 40% 1 20%
Contenido de
20% 2 40% a 0% 1 20%
paquete
Dimensiones 15% 0 0% 2 30% 1 15%
Corriente de
- 25% 2 50% 1 25% 2 50%
Operacion
Total 100% 60% 125% 145%
30% 63% 3%
Escala de Puntuacion: 0 = Malo; 1 = Regular; 2 = Bueno

La eleccion del médulo de relé 4-canal, se debe a la cantidad de relé que posee, ya que se
automatizaran cuatro salones, como también cumple con los requerimientos técnicos
necesarios para la implementacion de este sistema, la caracteristica mas importante es el

voltaje que se necesita para el sistema.
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PRODUCTO 3: LCD SHIELD 16x2: Porcentaje Minimo de aceptacion = 85%
Display 7
Caracteristicas Ponderacian Matriz de LEDS piay LCD 16x2 Shield
segmentos
Valor | Porcentaje | Valor | Porcentaje | Valor | Porcentaje
Desplazamiento 20% 2 40% 1] 0% z 40%
Voltaje de
. s 10% 2 20% 2 20%% 2 20%
Operacion
Visualizacion de
25% 2 50% 0 0% 2 50%
letras
Precio 10% 1 10% 2 20% 2 20%
Dimensiones 15% a 0% 2 30% 1 15%
Angulo de
. s 20% 2 40% 1 20% 1 20%
Visualizacion
Total 100% 20% 00% 165%
40% 45% 83%
Escala de Puntuacion: 0 = Malo; 1 = Regular; 2 = Bueno

La eleccién de la LCD 16x2 Keypad Shield es debido a que posee teclas o botones los
cuales permitiran ajustar la hora y fecha facilmente sin tener que agregar botones extras,
ademas permite colocar letras algo que no se puede lograr con los demas componentes

de una manera mas eficaz y cumple con los requerimientos técnicos para este proyecto.

PRODUCTO 4: Arduino Ethernet Shield: Porcentaje Minimo de aceptacion = 85%
Arduino
. o . Arduino Eth t .
Caracteristicas | Ponderacion r um.n:- =rne EMCZRIE0 Ethernet Shield -W5100
Shield R3
Ethernet
Valor | Porcentaje Valor Porcentaje | Valor Porcentaje
Velocidad de
‘. us 20% 2 40% 2 40% 2 40%
transmision
Precio 15% a 0% 2 30% 1 15%
Dimensiones 20% 1 20% 2 A40% 1 20%
Velocidad del
. 15% 2 30% 2 30% 2 30%
cristal
Ranura SD 15% 2 30% 0 0% 2 30%
Voltaje de
. s 15% 2 30% 1 15% 2 30%
operacion
Total 100% 150% 155% 165%
75% T8% B83%
Escala de Puntuacion: 0 = Malo; 1 = Regular; 2 = Bueno
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PRODUCTO 5: CIRCUITO INTEGRADO RELOJ EN TIEMPO REAL (RCT):
Porcentaje Minimo de aceptacion = 85%
Caracteristicas | Ponderacion 051305 051302 Ds1307
Valar | Porcentaje | Valor | Porcentaje | Valar Porcentaje
Mumero de
. 209 2 40% 2 A40% 2 40%
pines
Dimensiones 15% 2 30% 1 15% 1 15%
Voltaje de
‘s 10% 1 10% 1 10% 1 10%
operacion
Precio 15% 2 30% 2 30% 1 15%
Cristal de 20% 0 0% 1 20% 2 40%
Cuarzo
Bateria
. . 20% 0 0% 2 40% 2 40%
incluida
Total 100% 110% 155% 160%
55% 78% 80%
Escala de Puntuacion: 0 = Malo; 1 = Regular; 2 = Bueno

Eleccién de Ethernet Shield Wiznet W5100: se decidié optar por Wiznet W5100 debido
a su compatibilidad con Arduino y sus aplicaciones orientadas al gobierno y la
monitorizacion de sefiales en modo remoto, haciendo uso de la comunicacion TCP/IP
caracteristica de la red internet o red local, conectdndolo a la red con un cable RJ45,
ademas cuenta con una ranura para insertar una tarjeta micro-SD que puede ser usada
para almacenar archivos para servirlos a traves de la red y cumple con los

requerimientos técnicos para este proyecto.

Eleccidn de circuito integrado RTC DS1307: es compatible con Arduino Mega, seré el
encargado de llevar el tiempo real, hora, la fecha y finalmente cumple con los
requerimientos técnicos para la implementacion de este sistema, los requerimientos mas

importante son su voltaje y su precio.
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CADA PRODUCTO QUE SE HAN
ELEGIDO PARA LA IMPLEMENTACION DE ESTE PROYECTO.

1-Eleccion de Arduino Mega 2560: para este proyecto es la pieza clave e importante, ya
que este es el encargado de dar las 6rdenes y gobernar a los demas componentes del
sistema electronico. Motivo por el cual se decidio por Arduino Mega 2560, es debido a
su capacidad en el nimero de pines, memoria, velocidad, y tecnologia, en cuanto al

precio es alto, pero necesario en la utilizacion de este proyecto.

2-Eleccion del modulo de relés: el relé sera el que brinde la capacidad de poder encender
y apagar la luminaria, debido a que funciona como un interruptor controlado, se decidio6
por este relé debido que al poseer 4 canales permitird controlar 4 luminarias cada una

individualmente al colocar cada médulo de relé de 4 canales en diferentes puntos.

3-Eleccion de Ethernet Shield Wiznet W5100: se decidié optar por Wiznet W5100
debido a su compatibilidad con Arduino, cuenta con una ranura el cual permite
conectarlo a una red con un cable RJ45, ademas cuenta con una ranura SD para insertar
una tarjeta micro-SD que puede ser usada para almacenar archivos para servirlos a

través de la red.

4-Eleccion del circuito integrado DS1307 (RTC): el circuito integrado es una parte
importante para la construccion del proyecto informard al Arduino Mega el tiempo
transcurrido, fecha y se mostrara en la pantalla LCD la hora y fecha.

5-Eleccion de la pantalla de visualizacion: serd la encargada mostrar el nombre del
Colegio y la hora/fecha, se ha elegido LCD Keypad Shield debido a su capacidad de
mostrar letras y nimeros de una manera mas eficaz, ademéas posee teclas o botones los
cuales permitiran ajustar la hora y fecha facilmente sin tener que agregar botones extras,
posee un potenciometro el cual permitira ajustar el contraste de la pantalla de cristal
liquido y debido a que cumple con los requerimientos necesarios para este proyecto a un

precio mas cémodo al no tener que comprar mas componentes extras.
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1.8 CARTA DE ACEPTACION

/3{;"/,;;?\
”{\' ‘8 COLEGIO DIVINO SALVADOR
1&4,_,.. é/ 10° Avenida Sur No. 419, Contiguo a Ia iglesia La Merced, San Salvador, CA.

Teléfonos.2221-7106 y 2222-5817.

San Salvador, 27 de febrero de 2013.

Licdo. Juventino Leiva Urbina.
Director Colegio Divino Salvador
Presente.

Reciban un cordial saludo de la Direccion del Colegio Divino Salvador
deseandoles éxitos en sus actividades personales y profesiones.

Por este medio hago constar que se autoriza a los alumnos de la Universidad
Tecnologica de El Salvador de la Carrera Técnico en Ingenieria de Hardware.
Fabio Emerson Padilla Fuentes; Gabriel Ernesto Moreno Lopez y Jonathan
Noé Alvarado Escobar, para que puedan realizar su proyecto en el Colegio
Divino Salvador el cual se trata de: Implementacion de un sistema de
Demética utilizando control via Ethernet con Arduino Mega, brindando
una mejor automatizaciéon de luminarias en las aulas del Colegio Divino
Salvador” orientado al desarrollo de Sistemas Domoéticos, disefio de
programas de hardware y aplicacion.

Atentamente.
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CAPITULO Il1: DOCUMENTACION TECNICA

2.1 MARCO TEORICO DE REFERENCIA.

En este apartado se describird y se detallara cada area del conocimiento en la cual se
fundamentara el proyecto: “Implementacion de un Sistema de domotica utilizando
control via Ethernet con Arduino mega, brindando una mejor automatizacion de las
luminarias en las aulas, del Colegio Divino Salvador”, el lector tendré a su disposicion
conceptos y definiciones de forma clara la cual le brinde una total comprension del

proyecto a implementar.
2.1.1- (;QUE ES LA DOMOTICA?

(Romero, Véasquez, & Castro, 2011) Hacen referencia a que (la palabra domotica
proviene de la union de la palabra “domo” y el sufijo “tica”, la palabra “domo”
etimologicamente proviene del latin domus que significa casa, y el sufijo “tica” proviene
de la palabra automatica, aunque algunos autores también diferencias entre “tic” de
tecnologias de la informacion y de la comunicacion “a” de automatizacion. este término
proviene de la palabra francesa domotique, ademas que la enciclopedia Larousse definia
en 1988 como “el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en materia
de seguridad, gestién de energia, comunicaciones. Es decir, el objetivo de la domdtica es
asegurar al usuario de la vivienda o recinto un aumento del confort, de la seguridad, del
ahorro energético y de facilidades de comunicacién por lo que la domética se refiere al

conjunto de técnicas utilizadas para la automatizacion de la gestion y la informacién.)
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2.1.2- ;QUE ES UN SISTEMA DE DOMOTICA?

(Stefan Junestrand, 2005) Comentan que (Son todos los sistemas electrénicos y
eléctricos susceptibles de ser integrados en una vivienda o edificio para gestionar la

seguridad, automatizacidn, entretenimiento, comunicaciones, etc.)

2.1.3-;CUALES SON LAS AREAS QUE GESTIONA LA

DOMOTICA?

(Romero, Vasquez, & Castro, 2011) Hacen referencia a que (Existe una gran cantidad
de sistemas a gestionar, estos servicios tambieén suelen denominarse servicios o
aplicaciones y se pueden utilizar diferentes criterios de clasificacion a la hora de
agruparlos. La clasificacion méas habitual de los sistemas a gestionar es aquella que los
agrupa dependiendo del tipo de servicio, formando los siguientes sistemas: gestion de la

energia, gestion de la seguridad, gestion del confort y gestion de las comunicaciones.)
2.1.3.1 GESTION DE LA ENERGIA

Es la encargada de gestionar el consumo de energia mediante temporizadores, relojes

programadores, termostatos, y otros. (Romero, Vasquez, & Castro, 2011)
Ejemplos de las funciones de gestion de energia:

» Racionalizacion de cargas eléctricas: desconexion de equipos de uso no
prioritario en funcién del consumo eléctrico en un momento dado. Reduce la

potencia contratada.
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» Zonas de control de iluminacién con encendido y apagado de luces interiores y
exteriores dependiendo del grado de luminosidad, deteccion de presencia.
» Gestion de tarifas eléctricas, derivando el funcionamiento de aparatos a horas de

tarifa reducida, o aprovechandolas mediante acumuladores de carga.

2.1.3.2 GESTION DEL CONFORT

La gestion del confort y la calidad de vida proporcionan una serie de comodidades,
como el control automético de los servicios de calefaccion agua caliente, refrigeracion,
iluminacion y la gestion de elementos tales como accesos, persianas, toldos, ventanas,

riego automatico, etc. (Romero, Vasquez, & Castro, 2011)
Ejemplos de la gestidn del confort:

» Apagado general de todas la luces de la vivienda y automatizacion del
apagado/encendido de cada punto de luz.

» Regulacion automatica de la iluminacion segin el nivel de luminosidad
ambiente.

» Accionamiento automatico de persianas, y control del sistema de riego.

» Supervision automatizada de cualquier dispositivo electrénico.

» Control de la climatizacién y ventilacion, que permite una mayor ventilacion a

mayor humedad y mejora de la salubridad.
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2.1.3.3 GESTION DE LA SEGURIDAD

La gestion de la seguridad y vigilancia que proporciona un sistema de domética es mas
amplia que la que nos puede proporcionar cualquier otro sistema, pues integra tres
campos de la seguridad que normalmente estan controlados por sistemas distintos.

(Romero, Vasquez, & Castro, 2011)
Ejemplos de la gestion de la seguridad de bienes:

» Gestion del control de acceso con reconocimiento o identificacion de los
usuarios.

» Control de presencia y deteccidn de intrusismo y de la posterior persuasion.

» Video vigilancia a través de camaras.

» Deteccion de incendios y alarmas.

2.1.3.4 GESTION DE LAS COMUNICACIONES

La gestion de las comunicaciones o gestion técnica de la informacion se encarga de
captar, transportar, almacenar, procesar y difundir datos informacion. Es decir, la gestion
de la informacion de la casa a distancia: salud de los ocupantes, teleformacion,

teletrabajo, etc. (Romero, Vasquez, & Castro, 2011)
Ejemplos de gestion de las telecomunicaciones:

» Control y monitorizacion remotos, de la instalacion domdtica y poder

comprobar su estado actual utilizando linea telefonica, internet, etc.
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» Transmision de alarmas activadas a centrales de alarmas, llamadas
telefénicas, SMS/alertas, mensajes de voz, etc.
» Intercomunicacion interior de todos los servicios electronicos del hogar como

video portero con el televisor, portero automatico en el teléfono, etc.

2.1.4 COMPONENTES DE UNA INSTALACION DOMOTICA

(Fernandez, 2012) Opinan que (Para llevar a cabo la automatizacion de una vivienda o
edificio es necesario utilizar ciertos componentes, que compartiran informacién en
forma de sefiales eléctricas). Los componentes que pueden formar parte de instalaciones

dom@ticas con las siguientes:

Sensores

Los sensores son dispositivos que se encargan de medir variables externas y enviar
informacion en forma de sefiales al resto del sistema de domotica. Existen numerosos
tipos de sensores, dependiendo del tipo variables que son capaces de medir. (Fernandez,

2012)
Actuadores

Los actuadores son dispositivos que se encargan de recibir la informacion procedente del
sistema de domotica y ejecutar las acciones para las que se han sido disefiados.

(Fernandez, 2012)
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Equipos de control

En determinados sistemas domaticos, los actuadores tienen inteligencias, y a traves de
sus propios microprocesadores pueden enviarse sefiales y compartir informacion entre

ellos mismos. (Fernandez, 2012)
Componentes complementarios

Los componentes complementarios no son necesarios para el correcto funcionamiento
de los sistemas domaticos, pero se pueden utilizar para mejorar las prestaciones de la

instalacion. (Ferndndez, 2012)
2.1.5- (;QUE ES LA AUTOMATIZACION?

(Fernandez, 2012) Hacen referencia a que (Consiste en controlar cualquier dispositivo
eléctrico de manera automatica, permitiendo realizar acciones como por ejemplo: subir y

bajar, encender y apagar, abrir y cerrar, regular, monitorizar y programar, etc.)
TIPOS Y FUNCIONES DE LA AUTOMATIZACION

Automatizacion de la climatizacion.
Automatizacion de la iluminacién.
Automatizacion de ventanas y puertas.

Control de riego de jardines.

vV Vv V¥V V VY

Control de entrada y salida de personas.

21



» Gestion de alarmas técnicas (deteccion de incendio, deteccidn de fugas de gas,
deteccion de inundaciones, deteccion de averia en congeladores, deteccion de
fallo en el suministro eléctrico, etc.

» Gestion del consumo eléctrico (calefaccion, refrigeracion e iluminacion)

» Gestion de las comunicaciones para controlar via Ethernet o telefonia fija o

movil. (J.M. Huidobro Moya, 2010)

2.1.6- ;QUE ES UN SISTEMA ELECTRICO?

(Sanchez, 2008) Hace referencia que (Es el conjunto de elementos unidos eléctricamente

destinados a garantizar el suministro de energia eléctrica al abonado.)
¢, COmo esta compuesto un Sistema eléctrico?

(Sanchez, 2008) Hacen referencia a que un sistema eléctrico, y de forma general, esta

compuesto por los siguientes elementos:

e Centrales generadores de energia eléctrica.
e Estaciones elevadoras de tension.

e Lineas eléctricas de transporte.

e Estaciones transformadores reductores.

e Redes primarias de distribucion.

e Redes de distribucion en baja tension.
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2.1.7- ¢:QUE ES UN SISTEMA ELECTRONICO?

(Artero, 2013) Sefiala que (Un sistema electrénico es un conjunto de sensores, circuiteria

de procesamiento y control, actuadores y fuente de alimentacion.)

Los sensores: obtienen informacion del mundo fisico externo y la trasforman en una
sefial eléctrica que puede ser manipulada por la circuiteria interna de control. EXisten
sensores de todo tipo: de temperatura, de humedad, de movimiento, de sonido

(microfonos), etc. (Artero, 2013)

Los circuitos internos de un sistema electronico: procesan la sefial eléctrica
convenientemente. La manipulacién de dicha sefial dependera tanto del disefio de los
diferentes componentes hardware del sistema, como del conjunto l6gico de instrucciones
(es decir, del “programa”) que dicho hardware tenga pregrabado y que Sea capaz de

ejecutar de forma autonoma. (Artero, 2013)

Los actuadores: transforman la sefal eléctrica acabada de procesar por la circuiteria
interna en energia que actta directamente sobre el mundo fisico externo. Ejemplos de
actuadores son: un motor (energia mecénica), una bombilla (energia luminica), un

altavoz (energia acustica); etc. (Artero, 2013)

La fuente de alimentacidn: proporciona la energia necesaria para que se puede realizar
todo el proceso descrito de “obtencion de informacion del medio, procesamiento,
actuacion sobre el medio”, ejemplos de fuentes son las pilas, baterias adaptadores

AC/DC, etc. (Artero, 2013)
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Figura 2.1 Este esquema muestra cOmo esta compuesto un sistema electrénico.

2.1.8 TECNOLOGIA ETHERNET

(Francisco Ortiz Zamora, 2002) Se refieren a que (Ethernet es el nombre que se le ha
dado a una popular tecnologia LAN de conmutacién de paquetes inventada por Xerox
PARC a principios de los afios setenta. Posteriormente fue normalizada por el IEEE,
denominandose IEEE 802.3. Sin lugar a dudas Ethernet es la tecnologia LAN mas
popular.)

DESCRIPCION GENERAL

(Francisco Ortiz Zamora, 2002) Se refieren a que (La red Ethernet es una tecnologia de
BUS (por tanto, difusion) de 10 Mbps, 100 Mbps e incluso 1Gbps, basada en la filosofia
de “Entrega con el menor esfuerzo”, es un bus, todas las estaciones comparten el mismo
canal de comunicaciéon y es de difusion porque todos los equipos reciben todas las
transmisiones. El esquema de acceso a Ethernet es conocido como Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detect (CSMA/CD), o lo que es lo mismo, acceso a la

red utilizando el acceso multiple de percepcion de portadora con deteccién de colision.
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Esta estrategia de acceso al medio consiste, basicamente, en que cada componente en la
red o nodo escucha antes de trasmitir los paquetes de informacion).

2.1.8.1 ARDUINO ETHERNET SHIELD

(Artero, 2013) Sefiala que (Al igual que el tarjeta modelo Arduino Uno, la placa
Ethernet estd basada en el microcontrolador ATmega328p, tiene el mismo nimero de
pines hembra de entrada/salidas digitales y entradas analdgicas el resto de caracteristicas
también es muy similar al modelo Arduino Uno. La mayor diferencia que existe con la
placa Arduino Uno es que la placa Ethernet incorpora un zocalo de tipo RJ-45 para
poder conectarse mediante el cable adecuado (cable par trenzado de categoria 5 0 6) a
una red de tipo Ethernet).

La placa Arduino Ethernet permite, transferir datos entre ella misma (los cuales pueden
ser obtenidos de algun sensor, por ejemplo) y cualquier otro dispositivo conectado a su
misma red LAN (normalmente, un computador que los recopila y guarda), o viceversa:
trasferir datos entre un dispositivo conectado a la LAN (normalmente, un computador
ejecutando algun tipo de software de control o pagina web) y ella misma la cual puede
estar conectada a algun actuador controlado remotamente por ese computador. (Artero,
2013)

2.1.8.2 CHIP WIZNET 5100

La placa Arduino Ethernet no es capaz “por arte de magia” de comunicarse dentro de
una red. Lo que permite que esto ocurra es la inclusion dentro de la placa de un chip
controlador de Ethernet que, de hecho, implementa por hardware todo la pila de

protocolos TCP/IP, Se trata del Chip W5100 del fabricante Wiznet.
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Este chip es pues el verdadero responsable de que la placa Arduino Ethernet pueda
manejar redes de este tipo. Conviene saber que el W5100 puede funcionar a velocidades
de trasmision de 10 y 100 megabits por segundo, EI W5100 se comunica mediante el
protocolo SPI con el ATMEGA, por lo que hay que tener en cuenta que los pines
digitales nimeros 10, 11,12 y13 de la placa Arduino Ethernet estan reservados(es decir,
no se pueden utilizar para otra cosa). (Artero, 2013)

La placa Arduino Ethernet también dispone de un zdcalo para insertar una tarjeta
MicroSD, la cual puede ser usada (mediante la libreria de programacion “SD” incorpora
por defecto dentro del lenguaje Arduino) para guardar diferentes tipos de ficheros y
ofrecerlos a través de la red, hay que tener en cuenta que si la tarjeta MicroSD esta
presente, el pin 4 esta reservado para el control de esta. (Artero, 2013)

2.1.9- ;QUE ES PLACA O TARJETA ARDUINO?

(Artero, 2013) Sefiala que es (Una placa hardware libre que incorpora un
microcontrolador reprogramable y una serie de pines-hembras (los cuales estan unidos
internamente a las patillas de E/S del microcontrolador) que permiten conectar alli de

forma muy sencilla y comoda diferentes sensores y actuadores).

Cuando se habla de “placa hardware” se refiere en concreto a una PCB del inglés

“printed circuit board”, o sea, placa de circuito impreso).

Las PCB’s son superficies fabricadas de un material no conductor (normalmente resinas
de fibra de vidrio reforzada, cerdmica o plastico) sobre las cuales aparecen laminadas

“pegadas” pistas de material (normalmente cobre). Las PCB’s se utilizan para conectar
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eléctricamente, a través de los caminos conductores, diferentes componentes

electronicos soldados a ella. (Artero, 2013)

Cuando se habla de “placa Arduino”, se debera especificar el modelo concreto ya que
existen varias placas Arduino oficiales, cada una con diferentes caracteristicas (como el
tamafio fisico, el nimero de pines-hembra ofrecidos, el modelo de microcontroladores

que incorpora y la cantidad de memoria utilizable, etc. (Artero, 2013).

PARA PROGRAMAR ARDUINO: es necesario un “entorno de desarrollo” el cual
posee las caracteristicas de ser gratis, libre y (multiplataforma ya que funciona en Linux,
MacOS y Windows) que debemos instalar en el ordenador y que permite escribir,
verificar y guardar (“cargar”) en la memoria del microcontrolador de la placa Arduino el
conjunto de instrucciones que se desea ejecutar. Es decir: permite programarlo, la
manera estdndar de conectar al computador la placa Arduino para poder enviarle y
grabarle dichas instrucciones es mediante un simple cable USB, debido a que la mayoria

de placas Arduino incorporan un conector de este tipo. (Artero, 2013).

2.1.10 { QUE ES UN MANUAL DE USUARIO?

Son documentos que sirven como medios de comunicacion y coordinacion que permite
registrar y transmitir en forma ordenada y sistematica, informacion de una organizacion
(antecedentes, legislacion, organizacion, objetivos, politicas, sistemas, procedimientos,

etcétera). (Franklin Fincowsky, 1997)
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¢CUALES SON LOS OBJETIVOS DE LOS MANUALES?

» Instruir al personal acerca de aspectos tales como: objetivos, funciones,
relaciones, politicas, procedimientos, normas, etc. (Valencia, 2002)
» Servir como medio de integracién y orientacion al personal y facilitar su

incorporacion a las distintas funciones operacionales. (Valencia, 2002)

¢ QUE TIPOS DE MANUALES HAY?

(Ramirez, 2009) Sefala que (Existen diversos tipos de manuales, segun sea su

contenido, alcance o destinatarios.)
De acuerdo a su destinatario, se pueden encontrar:

e Manuales cuyos usuarios son miembros de la organizacion, como por ejemplo
los manuales de procedimientos.

e Manuales destinados a usuarios externos a la organizacion: clientes, proveedores,
publico en general. como por ejemplo los manuales generales de la organizacion

Con referencia al contenido, se pueden distinguir, entre otros:

e Manuales de organizacion y funciones.
e Manuales de procedimientos.
e Manuales de cargos.

Respecto a su alcance, se pueden distinguir:
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e Manuales generales, que contienen informacion o instrucciones respecto a
diversos topicos o contenidos, como ejemplo los manuales de organizacion y
funciones.

e Manuales especificos, que detallan informacion respecto a un &rea o0 tema
especifico, como por ejemplo un manual de compras.

¢CUAL ES EL CONTENIDO DE LOS MANUALES?

Los manuales contienen ademéas de una caratula que los identifique, los siguientes

capitulos o apartados:

1- INDICE O TABLA DE CONTENIDO: este apartado brinda una version
esquematica del contenido del manual, con referencia a la pagina donde se ubica la
informacién. En manuales muy extensos, antes de cada seccion, es conveniente incluir

una tabla de contenido de esa seccion, que reproduce el indice general.

2- INTRODUCCION O ANTECEDENTES: es un breve enunciado del objetivo o

propdsito del manual, su alcance, aplicabilidad y uso.

3- GLOSARIO: incluye el detalle de las siglas y abreviaturas utilizadas y las
definiciones de términos importantes usados en el manual, especialmente en los casos

que en lenguaje comun pudieran tener otra acepcion.

4- CUERPO PRINCIPAL: el contenido y organizacion del cuerpo principal del

manual depende de la tematica del mismo.
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5- ANEXOS: se suele incluir como Anexo documentos cuya inclusién en el cuerpo
principal del manual dificultaria la lectura. Por ejemplo, puede incluirse como anexo y el
marco normativo de la organizacion. No es recomendable incluir material de consulta

que no es especificamente relacionado con el manual
2.1.11 ; QUE SON LAS LUMINARIAS?

(José Moreno Gil, 2010) Hacen referencia que segun la comisién internacional de
Electrotecnia (IEC), las luminarias son (Aparatos que distribuyen, filtran o transforman
la luz emitida por una o varias lamparas y que contienen todos los accesorias necesarios

para fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito de alimentacion).
Tipos de lamparas

(Miguel Angel Carrasco Hernandez, 2012) Comenta que (Las lamparas eléctricas tienen
la mision de transformar la energia eléctrica en luminosa basandose en dos principios

fundamentales: la incandescencia y la descarga a través de un gas).

e Lamparas incandescencia.

e Lamparas haldgenas.

e Bombillas de bajo consumo.
e Tubos fluorescentes.

e Lamparas de descargar.
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2.2 MARCO TEORICO DE LA SOLUCION.

Se ha propuesto el desarrollo de un sistema de domotica control via Ethernet basado en
la tarjeta Arduino Mega 2560, para una mejor gestion de las luminarias en las
instalaciones del Colegio Divino Salvador, el cual permitira tener un mejor control del
sistema de iluminacion, de esa manera reducird el consumo de energia innecesario y

reducira el costo de mantenimiento del sistema de iluminacion.

Este proyecto estd compuesto por los siguientes elementos: tarjeta Arduino Mega 2560,
tarjeta Arduino Ethernet Shield, modulo de relés, pantalla LCD Keypad Shield, modulo
RTC DS1307 reloj tiempo real, fuente de energia para Arduino y un chasis de acrilico
que protegerd al dispositivo. Ademas constara con un manual Instructivo: el cual
orientara al usuario en cuanto al uso del sistema de domotica, su correcta utilizacion y

funcionamiento.

2.2.1 PRODUCTO 1: SISTEMA ELECTRONICO.

Sistema de control

(Arduino Mega v Arduino
Ethernet Shield)

Sistema de accionamiento

(Modulo de relé v pantalla
LCD)

Sistema de entrada

(Pagina web v pulsadores)

Figura 2.2 Esquema de las etapas del sistema de domética
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En la figura 2.2 se muestra un esquema de las etapas del sistema de domotica, se
explican los tipos de sistema a utilizar, como el sistema de control, sistema de entradas

y sistema de accionamiento.

SISTEMA DE ENTRADA

El sistema de domdtica se controlara mediante una pagina web previamente configurada
la cual funcionaréd en la red local de la institucién, presionando botones de on vy off
dentro de la interfaz web, los cuales se encargaran de enviar la informacion al Ethernet
Shield y Arduino Mega los cuales a su vez activaran los médulos de relés que activaran
finalmente las luminarias. Ademas la (LCD Shield -pantalla de cristal liquido), poseera 4
sensores tipo pulsador los cuales permitirdn configurar los pardmetros de hora y fecha y

1 sensor tipo pulsador para resetear el equipo electrénico en caso de alguna falla.

SISTEMA DE CONTROL

Es la unidad de control (Tarjeta Arduino Mega 2560) que gestionara toda la instalacion,
la encargada de procesar y enviar la informacién previamente programada en la
memoria del mismo a los demés componentes del sistema para que actlen mediante la
informacion recibida por el sistema de entrada para procesarlo y realizar la funcion
correspondiente de cada componente del sistema de control, el cual recibira las sefiales
provenientes de la pagina web y los sensores de moédulo de la (Pantalla LCD) y
emitiendo la sefial que llegara a los actuadores los cuales seran los modulos de relés que

activaran las luminarias y la pantalla LCD la cual permitira visualizar letras y nimeros.
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SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

Esta etapa es la que se encargara de activar y desactivar las luminarias de cada salén o
aula por medio de los relés enviando un voltaje a las bobinas de cada relé generando un
campo electromagnético que provocara que los contactos hagan una conexién lo que
permitira que la corriente fluya por el sistema eléctrico y de esa manera activara las
luminarias y de mostrar el nombre del Colegio, la hora y la fecha por medio de la

pantalla LCD.

2.2.2 PRODUCTO 2: INSTALACION DEL SISTEMA

DOMOTICO

La solucion propuesta se implementara dentro de los 4 salones con la funcion de
automatizar el encendido y apagado de las luminarias los cuales son: saldn de direccion,

centro de computo, aula 1 (Sexto grado) y aula 2 (Primer grado).

Para llevar a cabo esta automatizacion es necesario una modificacion en el sistema
eléctrico de los 4 salones y de esta manera permita comunicarse con el sistema

electronico eficazmente, esta modificacion contara con los siguientes elementos:

2 rollos de alambre TW 12 cobre cada uno de 100 metros, 4 switch tipo dado de 3 vias, 4
tomas tipo dado, 4 placas doble, 104 metros de poliducto %, 100 grapas lamina % doble
0jo, 200 tachuelas galvanizadas “libre oxido”, 4 caja rectangulares PVC, 12 tornillo

goloso, 1 libra alambre galvanizado, 1 cinta aislante 3M etc.
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Figura 2.3 Diagrama basico de los salones del Colegio Divino Salvador

En la figura 2.3 Se muestran marcadas en color rojo las aulas donde se implementaré el

proyecto y se realizaran las modificaciones del sistemas eléctrico.

En el salon de direccién se montara el equipo electronico el cual controlara las

luminarias por medio de la computadora conectada a la red local.

Conexitn a

DIRECCION

Figura 2.4 Diagrama del salén donde se implementara el sistema domético
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En la figura 2.4 se muestran las conexiones que se realizaran del equipo electrénico a la
computadora y a las luminarias, se han marcado las modificaciones que tendran las
conexiones en las aulas del sistema eléctrico; la conexion de color celeste es la que ira
del equipo electrénico a la computadora la cual le permitira conectarse a la pagina web,
la conexion de color rojo es la que controlara la luminaria por medio del interruptor en el
salon o aula, la cual es el punto externo y en la conexion de color negro se utilizara
alambre categoria TW12 el cual ira el equipo electronico a la luminaria la cual sera

controlada por medio de la pagina web que es el punto interno.

COMPUTO| | ——

Conexion
al relé

|
® [}l

Conexicn a

O
[ﬂgﬁ s B
i alela Tc

Conexion
al raki

|
DIRECCION

Figura 2.5 Diagrama de instalacion al salon de computo
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En la figura 2.5 se muestran las conexiones que se realizaran del salén de direccion a
computo, en la conexion de color negro se utilizara alambre categoria TW12 el cual ira
conectado desde el equipo electrénico a la luminaria del salon de computo (punto
interno), la conexion de color rojo es la que controlard la luminaria por medio del
interruptor en el salén de computo, la cual es el punto externo, la conexion de color

verde es la unién de las luminarias del sal6n o aula.

e [F—]
Aula 1 Aaaad

CJ]@CJ] adad
Conesin Aaadad
adaaadadad

Conexion a

LOma

Conexian
al relé

HI .
HI - Cable UTE

DIRECCION

Figura 2.6 Diagrama de instalacion al aula de primer grado
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Figura 2.7 Diagrama de instalacion al aula de sexto grado

En las figuras 2.6 y 2.7 se muestran las conexiones que se realizaran del salon de

direccion.

En la aulal (Primer Grado) y a la aula2 (Sexto Grado), las conexiones de color negro se
utilizardn alambre categoria TW12 los cuales iran conectados desde el equipo
electrénico a la luminaria de cada aula (punto interno), las conexiones de color rojo son
las que controlaran las luminarias de cada salon por medio del interruptor, las cuales
son el punto externo, las conexiones de color verde son las uniones de las luminarias de

cada aula.
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Figura 2.8 Diagrama de instalacion incorporado en los 4 salones del Colegio Divino

Salvador

En la figura 2.8 se muestra el sistema de domotica implementado en los 4 salones,

direccién, computo, aulal (Primer grado) y aula2 (Sexto grado)

2.2.3 PRODUCTO 3: MANUAL IMPRESO

Es un pequefio instructivo el cual mostrara el uso correcto del sistema de domotica, este
manual de usuario es del tipo informativo el cual mostrara el uso adecuado de los
productos ofrecidos y contendra importante informacién sobre su funcionamiento,

advertencias y recomendaciones sobre los productos.

A continuacioén se incluira el contenido del manual de usuario
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MANUAL DE USUARIO

SERVICIOSIDOMOMICOS
DOMOTICS SYSTEM

CONTROL DE LUMINARIAS ViA
ETHERNET CON ARDUINO MEGA

Nuestro Compromiso es la Innaovacion

U;zlwmldad zonoldgdoa @

IMPORTANTE: Leer las instrucciones
antes de utilizar el producto
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ICONOS INSTRUCTIVOS

Antes de empezar, reconocer los iconos
que estaran en el manual.

Advertencia: Riesgos a dafios a
los componentes internos tanto

como externos
Importante: Notas o consejos de
informacion adicional.

Advertencias a cargas eléctricas:
para evitar exponerse a

descargas eléctricas.
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1- INTRODUCCION

En el presente documento se detallara de forma
general la instalacion del Equipo Electronico, las
funciones de cada conector que posee el dispositi-
vo, el uso adecuado de la LCD a través de los pul-
sadores y los pasos para poder utilizar la pagina
web la cual permitira controlar las luminarias por
medio del Equipo Electronico.

2- OBJETIVO

° Instruir al usuario de como utilizar el
producto adquirido.
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3- EQUIPO ELECTRONICO

En este apartado se especificara el funciona-
miento del producto adquirido.

1. Arduino Mega: Tarjeta de control.

2. Arduino Ethernet Shield: Permitira conectarse
a la red local.

3. Modulo RTC: Guardara la configuracion de la
fecha y hora usando una bateria interna.

4. Modulo de Relé: Activara las luminarias.

. Pantalla LCD Keypad Shield: Mostrara el
nombre de la institucion como también la fecha
y hora.
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4- INSTALACION DEL EQUIPO
ELECTRONICO

Es importante colocar el Equipo Electro-
nico en una superficie firme y plana.

1— Taladrar la zona 2— Colocar anclas
o el lugar donde en los orificios
se montara el perforados.
Equipo.

x 4—  Ajustar el Equipo

3— Colocar el Equipo Electronico en las
Electrénico en la anclas anteriormente
zona taladrada colocadas.

Evite colocarlo en una zona humeda, no
exponerlo a la luz del sol, no desmontar

A el Equipo Electronico , no modificarlo
sin supervision técnica.
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CONECTORES PRINCIPALES DEL EQUIPO ELECTRONICO

1
3
2
1. Zocalo RJ-45 3. Conector DC Jack
2.  Puerto USB tipo B

hembra

INSTALACION DEL CONECTOR DC Y MODULO DE
RELE

Como conectar la fuente de alimentacion, de la si-
guiente manera

o Conectar la fuente de 9V/1000m A al
conector DC Jack
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. Conectar la fuente
un tomade 110V

Evitar cambiar la fuente de alimentacion por
una mayor de 9V y 1000mA.

MODULO DE RELE

Terminales del relé
donde se conectara
el alambre de co-
bre , la cual soporta
un voltaje inferior a
220V.

Tommnillos de las ter-
minales las cuales
permite fijar el alam-
bre y evitar que este
se desconecte.

Nota: Se recomienda que las conexiones
sean realizadas con el debido cuidado.

Evite el contacto fisico a las terminales, para
evitar exponerse a descargas eléctricas.
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5- PANTALLA LCD DEL SISTEMA

En este apartado se detallara el uso y configuracion de
la pantalla LCD.

0 RIGTH RSY ¢ n 'J

Sl sl Rl -

1. Regulador de con- 3.  Pulsadores del tecla-
traste e iluminacion do

2. Pantalla de cristal
liquido
CONFIGURACION DEL CONTRASTE
Regulador de contraste permitira

controlar la iluminacion de la pan-
talla.

Para regular el contraste de la
pantalla se debe utilizar un des-
armador de punta plana.
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5.1- USO DEL TECLADO DE LA LCD

Funcionamiento de cada pulsador del Keypad.

1. Tecla SELECT: Cambia entre modo ajuste re-
loj/fecha para seleccionar que parametro desea confi-
gurar.

2. Tecla LEFT: Salir inmediatamente del modo
ajuste de reloj v dejara ajustado el reloj/fecha.
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3. Tecla UPY DOWN: Permitira aumentar y dis-
minuir los pardametros de hora y fecha seleccionada.

4. Tecla RIGTH: No se le ha asignado ninguna
funcioén.

5. Tecla RESET: Reinicia el programa, del equipo
electronico en caso de alguna falla en el sistema y
cierra la pagina web para poder volver a su estado
normal ingresando contrasefa.
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6- CONEXION AL ROUTER

Como conectar el Equipo Electronico a un
ROUTER por medio de un cable UTP Cat. Se.

!‘E ‘ 1°- Desenrollar el cable
(\ / UTP Cat. 5e, ambas

puntas que poseen
un conector RJ-45.

Conectar un extremo
del ecable TTP al
zocalo RIJ-45 del
Arduino Ethernet
Shield.

Conectar el otro
extremo del cable
UTP a uno del los
puertos LAN que
posee el Router.
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7- USO DE LA PAGINA WEB

Pasos para controlar las luminarias por medio

de la pagina web.

& @

Utilizar uno de .
los siguientes il Firefox

navegadores. f e Internet

Explorer
Colocar ladireccion
IP en la barra de
direccion del
navegador que ha Ejemplo
seleccionado.

C [0 192.168.1.1

@ La direccion IP dependera del Router a utilizar.

3.

Bienvenido al Sistema de Domotica

Al ingresar la Del Colegio Divino Salvador
direccion IP y Ingrese la clave
presionar ENTER

saldra la siguiente

pagina.

A Evite compartir su direccion IP

10
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4.  Ingresar la contrasefia Ingrese la clave
en el siguiente cuadro.

submit

sSssssns Subm|t

La contrasefia sera proporcionada a
la hora de entregar el producto.

Q Evite compartir su contrasefia, que se le ha

proporcionado
5. Seleccionar la opcion SUBMIT para entrar a la
pagina web.
1 3 2

pontrol de Luminarias]

[COLEGIO DIVINO SALVADOR]

[Bienvenido Lic. Juventino Leiva Urbina

ireccion estado: APAGADA
omputo estado: APAGADA
rimer_Grado estado: APAGADA
exto_Grado estado: APAGADA
6 g
Partes de la pagina web.

1-  Indica que

la contrasefia C lave Ok

es la correcta.

11
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2-  Nombre de la

Sqie e COLEGIO DIVINO SALVADOR
nstitucion.

3- Nombre del ; .
dispositivos a Control de Luminarias

controlar.

@ En este caso se controlaran luminarias.

4-  Nombre del
propietario

Bienvenido Lic. Juventino Leiva Urbina

ON+ OFF1
Dy Panel de control. e DES
l@] ¥ ic OFF3
OnNa OFF4&
Direccion
6- Nombre de los
Computo

salones a controlar. j
Primer Grado

Sexto_Grado

g Estado del estado: APAGADA
Fewasiive estado: APAGADA
I?E - estado: APAGADA
controlado.

estado: APAGADA

12
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Encendido y apagado de las luminarias

Para encender una luminaria se debera seleccionar
la opcion ON.

-« | o Direccion estado: ENCENDIDA

Cambiara el estado de la luminaria de
APAGADA a ENCENDIDA.

Para apagar una luminaria se debera seleccionar la
opcion OFF.

o | o |IDIreccion estado: APAGADA

Cambiara el estado de la luminaria de
ENCENDIDA a APAGADA.

Para salir de la pagina web solo se cierra el nave-
gador que selecciono.

13
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8- GLOSARIO

Arduino: Es una plataforma de prototipos electronicos de
codigo abierto basado en hardware y software flexibles y fa-

ciles de usar.

Arduino Ethernet Shield: permite transferir datos entre ella
misma (los cuales pueden ser obtenidos de algiin sensor, por

ejemplo) y cualquier otro dispositivo conectado a su misma

red LAN.

Pantalla LCD: (Liquid Crystal Display - Pantalla de cristal

liquido) permite visualizar letras, nimeros, etc.

RTC: (Real Time Clock) Reloj en tiempo real, es un reloj de
computadora en forma de circuito integrado que mantiene la

hora actual.

Relé: Son dispositivos electromagnéticos que conectan o
desconectan un circuito eléctrico de potencia al excitar un

electroiman o bobina de mando.

14
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RJ-45: Las letras RJ significan Registered Jack, y el nu-
mero 45 se refiere a una secuencia especifica de cableado,
el RJ-45 es un conector transparente que permite ver los

ocho hilos de distintos colores del cable de par trenzado.

Puerto USB tipo B hembra: Permite conectarse a una

computadora por medio de un cable USB tipo B macho.

Conector DC Jack: Conector macho para una fuente de

alimentacion inferior a 12v.

Keypad: Es un teclado fabricado por medio de pulsadores
los cuales permitiran al usuario interactuar con el sistema

cambiando los parametros.

Router:Es un dispositivo capaz de actuar como buffers
puede ser coordinadores de un pequefio grupo de estos.
son los encargados de derivar las tramas hacia otros

routers para que puedan llegar a su destino final.

15
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Cable UTP: Es ¢l cable de par trenzado que posee 4
pares de cables cada uno distinguido por colores el

cual posee una cubierta de PVC gris o azul.

LAN: Red De Area Local el la red que conecta
computadoras y dispositivos en una area geografica

limitada. también se le conoce como LAN (Local

Area Network).

IP: Internet Protocol, protocolo de internet, es un

conjunto de protocolos de mayor difusion actualmen-

te y el motor de internet.

16
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2.3 MARCO TEORICO CONCEPTUAL
1. Arduino: es una plataforma de prototipos electronicos de cédigo abierto basado
en hardware y software flexibles y faciles de usar. en un entorno mediante la
recepcion de entradas desde una variedad de sensores y puede afectar a su
alrededor mediante el control de luces, motores y otros artefactos, ademas las
placas Arduino pueden se pueden ensamblar a mano o encargarlas pre

ensambladas. (Herrador, 2009)

2. Automatizacion: consiste en controlar cualquier dispositivo eléctrico de manera
automatica, permitiendo realizar acciones como por ejemplo: subir y bajar,
encender y apagar, abrir y cerrar, regular, monitorizar y programar, etc.

(Fernandez, 2012)

3. Cable UTP: es el cable de par trenzado que posee 4 pares de cables cada uno

distinguido por colores el cual posee una cubierta de PVC gris 0 azul.

4. CSMAJ/CD: se define como acceso multiple con deteccién de portadora y
deteccion de colision (Carrier Sense Multiple Acess With Colision Detect)
CSMA/CD término genérico para designar una clase de procedimientos de
acceso al medio que permite que A) varias estaciones puedan acceder al medio
sin coordinacion previa B) se evita el conflicto mediante deteccion de portadora
y espera C) se resuelvan los conflictos gracias a la deteccion de colisién y

transmision. (RIERA, 1992)

5. Conector DC Jack: conector macho para una fuente de alimentacion inferior a

12v.
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10.

11,

12,

Conector RJ-45: las letras RJ significan Registered Jack, y el nimero 45 se
refiere a una secuencia especifica de cableado, el RJ-45 es un conector
transparente que permite ver los ocho hilos de distintos colores del cable de par

trenzado. (Benchimo, 2010)

Domodtica: se define como el conjunto de las aplicaciones de la automatizacion
de las actividades realizadas en la vivienda o edificios, incluida la gestion de la
energia, el agua, las comunicaciones y los sistemas de seguridad. (Xavier Elias

castells, 2011)

Ethernet: es una tecnologia para redes de area local (LAN) que utiliza el acceso

multiple con portadora y deteccion de colisiones. (Gutiérrez, 2013)

Etimologicamente: la definicion de algo que puede ser nominal o real, ya sea
que investigue el significado de la palabra con el que se designa esa cosa, 0
directamente lo que la cosa es en si misma, la explicacion del origen de la
palabra con que se designa aquello que se estudia valiéndose de los elementos

linguisticos que la forman. (Ponce, 2004)

Implementacion: es la realizacion de una aplicacién, instalacion o la ejecucion

de un plan, idea, disefio, un programa, u otro sistema de computo.

Keypad: es un teclado fabricado por medio de pulsadores los cuales permitiran

al usuario interactuar con el sistema cambiando los parametros.

LCD: (Liquid Crystal Display - Pantalla de cristal liquido).
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13.

14,

15.

16.

17,

Luminarias: son aparatos que distribuyen, filtran o transforman la luz emitida
por una o varias lAmparas y que contienen todos los accesorios necesarios para
fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito de alimentacion. (José Moreno Gil,

2010)

Memoria Flash: memoria persistente donde se almacena permanentemente el
programa que ejecuta el microcontrolador hasta una nueva reescritura si se da el

caso. (Artero, 2013)

Memoria SRAM: memoria no volatil donde se alojan los datos que en ese
instante el programa (grabado separadamente en la memoria flash, recordemos)

necesita crear o manipular para su correcto funcionamiento. (Artero, 2013)

Memoria EEPROM: (Erasable Programmable Read Only Memory Rom) es un
tipo de memoria rom que puede ser programada, borrada y reprogramada
eléctricamente, es una memoria persistente donde se almacenan datos que se
desea que permanezcan grabados una vez apagado el microcontrolador para

poderlos usar posteriormente en siguientes reinicios. (Artero, 2013)

Microcontrolador: es un circuito integrado o “chip” (es decir, un dispositivo
electronico que integra un gran numero de componentes) que tiene la
caracteristica de ser programable, es decir que es capaz de ejecutar de forma
autobnoma una serie de instrucciones previamente definidas por el programador.

(Artero, 2013)
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18.

19.
20,

21,

22.

23.

24.

Multiplataforma: el software de Arduino se ejecuta en sistemas operativos

Windows, Macintosh OSX, GNU/LINUX. (Herrador, 2009)

PCB: inglés “printed circuit board”, o sea, placa de circuito impreso.

Placas Shield: son placas que pueden ser conectadas encima de la placa Arduino

extendiendo sus capacidades.

Protocolo: es el conjunto de reglas que determinan como funciona la

comunicacion entre ordenadores. (Juan Desongles Corrales, 2006)

Protocolo SPI: (Serial Peripheral Interface) interface serial de periféricos, el
sistema de comunicacién SPI es un estandar que permite controlar (a cortas
distancias) casi cualquier dispositivo electronico digital que acepta un flujo de

bits serie sincronizado(es decir, regulado por un reloj). (Artero, 2013)

Protocolo TCP/IP: las siglas TCP/IP significan (Transfer Control
Protocol/Internet Protocol) protocolo de control de transmisién/protocolo de
internet, es un conjunto de protocolos de mayor difusion actualmente y el motor
de internet. este conjunto de protocolos estandarizado controla la transferencia de
informacion de internet y de Word Wide Web, es el mas popular entre muchas

redes locales. (Juan Desongles Corrales, 2006)

Puerto USB tipo B hembra: permite conectarse a una computadora por medio

de un cable USB tipo B macho.
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30.

Red: conjunto de dos 0 mas computadoras y dispositivos, conectados a traves de
dispositivos de comunicaciones y medios de transmision, que permite que las

computadoras compartan los recursos. (Goldberg, 2005)

Red De Area Local: red que conecta computadoras y dispositivos en una area
geografica limitada. también se le conoce como LAN (Local Area Network).

(Goldberg, 2005)

Relé: son dispositivos electromagnéticos que conectan o desconectan un circuito
eléctrico de potencia al excitar un electroimdn o bobina de mando Fuente
especificada no valida., el elemento de control es un electroiman que actia como
un interruptor el cual puede estar normalmente abierto o normalmente cerrado y

se cierra o abre, respectivamente cuando circula una corriente por el electroimén.

Router: es un dispositivo capaz de actuar como buffers puede ser coordinadores
de un pequefio grupo de estos. son los encargados de derivar las tramas hacia

otros routers para que puedan llegar a su destino final. (Caprile, 2009)

RTC: (Real Time Clock) reloj en tiempo real, es un reloj de computadora en

forma de circuito integrado que mantiene la hora actual.

Suministro Eléctrico: es el conjunto de medios, elementos Utiles para la

generacion, el trasporte y la distribucion de la energia eléctrica.
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2.4 DOCUMENTACION TECNICA

Se describen las caracteristicas técnicas que poseen cada uno de los componentes que se
utilizaran para la realizacion del proyecto y a continuacion de detallardn cada uno de

ellos

2.4.1 CARACTERISTICAS GENERALES ARDUINO MEGA 2560

Figura 2.9 Esquema fisico y electronico del Arduino Mega

. Posee un microcontrolador Atmega2560

. Su tension de funcionamiento es de 5V

. Su voltaje de entrada (recomendado) es de 7-12V

. Su voltaje de entrada (limites) es de 6-20V

. Posee un total de 54 digitales 1/0 (de los cuales 15 proporcionan salida PWM)
. Tiene 16 pines de entrada analdgica

. Corriente por I DC/OPin 40 mA

. Corriente DC por Pin 3.3V 50 mA

. Memoria Flash 256 KB de los cuales 8 KB utilizadas por bootloader
. Posee una SRAM de 8 KB

. Posee una EEPROM de 4 KB

. Tiene una velocidad del reloj de 16 MHz
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2.4.2 CARACTERISTICAS GENERALES ETHERNET SHIELD
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Figura 2.10 Esquema fisico y electronico del Arduino Ethernet Shield

. Trabaja con una tension de 5V (suministrada por la placa Arduino)

. Posee un chip controlador Ethernet: W5100

o Conexion con Arduino en puerto SPI, pines digitales 10, 11, 12, y 13 (SPI)
para comunicarse con el W5100 en la Ethernet Shield.

o La velocidad de conexion: 10/100Mb

o La Shield provee un conector Ethernet estandar RJ45

. El botdn de reset en la Shield resetea ambos, el W5100 y la placa Arduino.

. La Shield contiene un nimero de LEDs para informacién los cuales son:

>
>

vV YV V

PWR: indica que la placa y la Shield estan alimentadas

LINK: indica la presencia de un enlace de red y parpadea cuando la
Shield envia o recibe datos

FULLD: indica que la conexion de red es full duplex

100M: indica la presencia de una conexién de red de 100 Mb/s (de forma
opuesta a una de 10Mb/s)

RX: parpadea cuando la Shield recibe datos

TX: parpadea cuando la Shield envia datos

COLL: parpadea cuando se detectan colisiones en la red
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2.4.3 CARACTERISTICAS GENERALES LCD KEYPAD SHIELD
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Figura 2.11 Esquema fisico y electronico de la pantalla LCD

e Posee una pantalla LCD alfanumérica de 16x2 de fondo azul y caracteres
blancos.

e Posee soporte para ajuste de contraste y activacion o desactivacion de la luz de
fondo.

e El Shield esta controlado por el chip HD44780 de Hitachi.

e La pantalla se puede programar mediante la libreria de programacion oficial de
Arduino.

e Posee 5 botones de control (arriba, abajo, derecha e izquierda y seleccion) y un
botdn de reinicio.

e El programa que se disefie debe ir leyendo cada “loop” la sefial recibida por el
pin analdgico 0, segun el valor numérico en diferentes rangos de 0 a 1023 que
tenga esa sefial y se sabra que botdn ha sido pulsado y actuar en consecuencia.

e Los pines 4 al 10 son usados para interactuar internamente con la pantalla por lo

que no se puede usar para otra cosa.
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2.4.4 CARACTERISTICAS GENERALES MINI RTC JY-MCU DS1307

TYPICAL OPERATING CIRCUIT
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Figura 2.12 Esquema fisico y electronico del médulo RTC

e Este mddulo posee un circuito integrado DS1307, reloj de tiempo real.
e Posee un oscilador de cristal 32.768 KHz y conexion a tierra fijable

e Posee una bateria de 3v con proteccion de polaridad inversa

e Modelo de bateria 2032, de facil sustitucion

e Posee un Led el cual indicador de alimentacién

e Posee memoria EEMPROM AT24C32 IIC

e Compatibilidad con Arduino Uno/Mega

e Tamafio de PCB 34 * 15 mm
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2.45 CARACTERISTICAS GENERALES MODULO RELE 4 CANALES
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Figura 2.13 Esquema fisico y electrénico del modulo de relé

e Modulo de relés de 4 canales que funcionan con 5v.

e Poseen transistores para permitir el comando de los relés mediante Arduino

e Cada relé consume 20mA a 5v.

e Cada canal dispone de un Led indicador de estado.

e Las entradas de control son compatibles con 5v TTL.

e Conexionado de potencias mediante bornes de tornillo.

e Permite controlar luces y equipos 220/10 Amperios desde Arduino

e Cada relé tiene un contacto normalmente abierto y un contacto normalmente

cerrado
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2.4.6 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DOMOTICO

En este apartado se dardn conocen las caracteristicas generales del equipo electrénico a

implementar, entre las mas importante se encuentran:

» Funciona por medio de una computadora de escritorio o portatil conectada a la
red local mediante el ingreso a una direccion IP que se ha establecido
previamente.

» Trabaja a un voltaje de operacién de 5V y un amperaje de operacion de 80mA

» Posee una interface la cual permite al Arduino Mega poder trabajar con tensiones
de 110VAC, para controlar las luminarias.

» Posee una fuente de alimentacion que sera la encargada de convertir el voltaje
proveniente de él toma corriente y regular el voltaje necesario para su correcto
funcionamiento.

» Posee una pantalla LCD 16x2 la que permitira visualizar el nombre de la
institucion, la fecha actual es decir (dia, mes, afio, y dia de semana) y la hora
actual (hora y minutos), esta pantalla posee botones los cuales configurar la fecha
y la hora.

» Posee un mddulo de reloj en tiempo real, el cual posee una bateria de respaldo
modelo 2032, la que permitira guardar la fecha y hora actual permitiendo de esa
manera prevenir ante cualquier baja de la energia eléctrica, no se pierda la hora 'y

la fecha establecida y continle su conteo normalmente.
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CAPITULO I11: DESARROLLO DE LA SOLUCION
3.1. PROPUESTA DE LA SOLUCION

El proyecto denominado “Implementacion de un sistema de Domotica utilizando control
Via Ethernet con Arduino Mega, Brindando una mejor automatizacion de las luminarias
en las Aulas del Colegio Divino Salvador”, el cual permitird controlar el
encendido/apagado de las luminarias desde un nuevo punto principal en la direccion de
la institucion evitando el tener que desplazarse para accionar los interruptores de cada
saldn o aula, reduciendo el consumo de energia innecesario y el costo de mantenimiento

del sistema de iluminacion.

Para la implementacion de este proyecto serd necesario el contar con diferentes
componentes electronicos los cuales formaran el equipo electrénico (producto uno), el
cual se hara utilizando los siguientes componentes: (Arduino Mega, Arduino Ethernet

Shield, LCD Keypad Shield, moédulo mini RTC DS1307 y un modulo de relé 4-canales).

Ademas es necesario una instalacion eléctrica (producto dos) la cual modificard el
sistema eléctrico de los 4 aula y/o salén a implementar, para esta instalacion eléctrica se
necesitaran los siguientes componentes: (2 rollos de alambre TW 12 cobre cada uno de
100 metros, 4 switch tipo dado de 3 vias, 4 tomas tipo dado, 4 placas doble, 104 metros
de poliducto %, 100 grapas lamina % doble ojo, 200 tachuelas galvanizadas “libre
oxido”, 4 caja rectangulares PVC, 12 tornillo goloso, 1 libra alambre galvanizado, 1
cinta aislante 3M etc.) los cuales permitirdn la comunicacion eficaz entre el equipo
electronico y el sistema eléctrico de las luminarias de cada aula y/o salén. También se
disefiara un manual impreso para el usuario (producto tres) para disefiar este manual se
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utilizara un software especifico, el manual tendra un tamafio 13, 97x21, 59 cm con un

total de 20 paginas.

En la implementacion final del sistema de domética se construird un equipo electronico,
el cual se conectara a la red local permitiendo a una computadora ingresar a una pagina
web la cual brindara al usuario la gestion de las luminarias por medio de botones,
ademas se hard una modificacion al sistema eléctrico en las aulas a implementar vy el
usuario tendré a su disposicion un manual impreso el cual le permitird tener un mejor

conocimiento en cuanto al uso del equipo electronico.

El funcionamiento del sistema de domotica sera el de controlar/gestionar el encendido y
apagado de las luminarias de las 4 aula y/o saldn, por medio del equipo electronico
(producto uno) conectado a la red local mediante el cable RJ45 del Arduino Ethernet
Shield al router del sal6n de direccion, el cual permitira a una computadora ingresar a
una direccién IP la cual estara almacenada en Arduino Ethernet Shield, la que mostrara
la pagina web previamente configurada y programada, ingresando la clave de acceso
por seguridad en la pagina web la cual mostrara los nombres de las aulas y salones que
se controlaran el on/off de las luminarias de cada aula y/o salon, también el equipo
electronico contara con una pantalla LCD 16x2 la cual mostrard el nombre del Colegio,
la fecha/hora y pulsadores los cuales permitiran configurar los parametros de fecha/hora,
por seguridad y confort dispondra de un médulo mini RTC DS1307 el cual sera el
encargado de llevar la fecha/hora actual con mayor exactitud permitiendo guardarla

evitando perder la configuracion previamente establecida, también dispondra de un
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modulo de relés 4 canales los cuales ajustaran los niveles de voltaje provenientes desde
el Arduino Mega para poder activar y desactivar las luminarias por medio de cada relé
enviando un voltaje a las bobinas de cada relé generando un campo electromagnético el
cual provocara que los contactos de cada relé hagan una conexion permitiendo que la
corriente fluya por el cableado del sistema eléctrico activando y desactivando cada

luminaria.

El motivo de implementar este proyecto es para colaborar con el Colegio Divino
Salvador sin que requiera gasto alguno, sera de fécil utilizacion, el cual sera de gran

apoyo para tener un mejor control de las luminarias.
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3.1.1 ALGORITMO

Inicializacion

Inicializar las librerias utilizar (LCD,ETHERNET,RTC)

Declarar variables a utilizar para las luminarias
(luminarial,luminaria2,luminaria3,luminaria4)

Configurar los pines digitales del Arduino Mega (40,41,42,43) como salida a
utilizar para las luminarias

Configurar los pines digitales del Arduino Mega (34,36,35,30,31,32,33) como
salida para la pantalla LCD

Configurar pin 15 anal6gico del Arduino Mega como entrada para los pulsadores

del Keypad Shield.

Acondicionamiento

Habilitar comunicacion serial

Ethernet Shield (IP,MAC)

Habilitar comunicacién RTC y Wire

Mostrar nombre del Colegio, hora y fecha actual en pantalla LCD
Estar a la espera de recibir instrucciones desde pagina web

Estar a la espera de recibir instrucciones desde pulsadores (Keypad Shield)

Accionamiento

Colocar direccién IP en explorador para ingresar a la pagina web

Ingresar la clave de acceso para controlar las luminarias
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e Seleccionar la luminaria a controlar

e Accionar el botén ON de la luminaria que se desea encender

e Accionar el botén OFF de la luminaria que se desea apagar

e Accionar los pulsadores del modulo pantalla LCD para configurar

e Pulsador SELECT permitira seleccionar los parametros a modificar

e Pulsador LEFT saldra del modo ajuste y dejara configurado los parametros
hora/fecha previamente modificados.

e Pulsador UP/DOWN incrementara y decrementard parametros de hora/fecha.

e Pulsador RESET permitira resetear el equipo electrénico en caso de algun fallo.

Finalizacién

e Cuando se desconecta el equipo electronico se saldra de la pagina web y

guardaré la hora/fecha previamente configurada.
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3.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio
Inicializar las librerias
( Habilitar comunicacion RTC, Wire y Serial

Configurar Pines Digitales y Analogos
Configurar Ethernet Shield IP, MAC

|<

Leer las variables(Luminarial,
Luminaria2, Luminaria3, Luminaria4),
Leer instrucciones desde pulsadores,
Leer Instrucciones desde Pagina Web.

Obtener datos fecha/hora modulo RTC DS1307
Estar pendiente de instrucciones provenientes de pulsadores
LCD keypad Shield

¥
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3.1.3 EQUIPO ELECTRONICO E INSTALACION
ELECTRICA.

Equipo eléctrico

Figura 3.1 Muestra todos los componentes electrénicos utilizados para la construccion

del equipo electrénico.

Figura 3.2 Se tomaron las medidas de cada componente para su correcta distribucion en

el acrilico luego se perforo y se ajusto al mismo mediante tornillos.
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Figura 3.3 Se coloco cada componente electronico en su correcta ubicacion respetando

las mediciones previamente realizadas.

Figura 3.4 Se cableo cada componente uno con otro por medio de cables macho-macho
y macho-hembra, se ajusté el VCC/GND de las borneras para su correcta comunicacion

entre cada componente electronico.

76



Figura 3.5 Se unieron las piezas del acrilico utilizando tornillos de 5 pulgadas

Figura 3.6 Vista del perfil derecho y perfil izquierdo del equipo electrénico

Figura 3.7 Se colocaron bisagras en la parte superior de las piezas del acrilico, para su
proteccion.
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Figura 3.8 Vista del equipo electrénico finalizado

Instalacion eléctrica

Figura 3.9 Area principal donde se distribuyd el poliducto hacia las demés aulas o
salones.

Figura 3.10 Se taladro la pared del area principal donde se desplazo el poliducto el cual
se aseguro a la pared de madera, por medio de grapas galvanizadas y tornillos golosos.
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Figura 3.11 Se le colocaron nombre a cada alambre para poder identificarlos a la hora
de empalmar, luego se pasaron los alambres atravez del poliducto mediante un alambre

galvanizado.

Figura 3.12 Se colocaron cajas de registro en cada aula/salon donde se realizaron los

empalmes correspondientes de cada luminaria al modulo de relés.

Figura 3.13 Se cambiaron los switch monofasicos de cada aula/salon.
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Figura 3.14 Se instalaron nuevos switch de 3 vias/toma hembra con sus respectivas

cajas rectangulares y caratulas, para su modificacion necesaria del proyecto.

Figura 3.15 Se colocaron los alambres provenientes de cada aula a su respectivo relé del

equipo electrénico.
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Figura 3.16 Se coloc6 una tapadera de madera la cual servird para proteger los

alambres del exterior.

3.2 CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion denominado “Implementacion de un sistema de
domotica utilizando control via Ethernet con Arduino Mega, brindando una mejor
automatizacion de las luminarias en las aulas, del Colegio Divino Salvador” se dio a
conocer la importancia de su implementacién, sus beneficios y ventajas, basados en
conceptos y teorias necesarias para poder implementarlo, construirlo, disefarlo,

programarlo e instalarlo.

En el Colegio Divino Salvador se localiz6 el problema de no poder gestionar las
luminarias desde un solo punto principal, lo cual genera un deterioro de las luminarias lo
que termina dafiandolas como también a la instalacion eléctrica, ocasionandole gastos
imprevistos a la institucion en el cambio constantes de las luminarias, ademas se vio la
necesidad que se cuente con un sistema que permita gestionar las luminarias de una

manera mas facil desde un solo punto principal.
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A partir de ello el objetivo principal del sistema de domotica, es ser una herramienta de
facil utilizacion en cuanto al control y gestién de las luminarias, estara al servicio de la
persona encargada de la institucion, con esta herramienta se evitard el tener que
desplazarse para encender/apagar las luminarias, reduciendo el consumo energético

innecesario y el costo de mantenimiento del sistema de iluminacion.

Con lo anterior se cumpli6 con la construccion, disefio de manual e implementacion que
se tenian como promesas en la descripcion escrita del proyecto, dando a conocer su
aplicacion principal y funcionamiento, el cual est4 destinado para 4 salones del Colegio

Divino Salvador.

Desempefiando su trabajo de la manera deseada en cuanto a la gestién de las luminarias
encendiéndolas y apagdndolas en horas las cuales son necesarias el uso de ellas en cada

aula y/o salén.

Se cumplio6 el objetivo de brindarle una solucién a la problematica que presentaba el

Colegio Divino Salvador.

Se implement6é el proyecto final terminando el equipo electrénico (producto uno)
completamente instalado en la institucion, realizando la modificacion necesaria en el
sistema eléctrico (producto dos) para la comunicacion con el equipo electrénico, como
también se brindd un manual impreso (producto tres) el cual instruird y orientara al

usuario en cuanto a la utilizacién del sistema de domética.
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3.3 RECOMENDACIONES

>

Se recomienda leer detalladamente las indicaciones paso a paso del manual
impreso proporcionado antes de la utilizacion del equipo electronico.

El equipo electronico debe de colocarse en una zona visible y de facil acceso
para la persona encargada, evitar colocar en lugares humedos y soleados para
evitar dafos internos.

Se recomienda que el equipo esté conectado al (Router) y a un regulador de
voltaje para su correcto funcionamiento.

Se recomienda a la persona encarga utilizar el equipo en horas (clase/laborales)
necesarias y luego desconectar su fuente de alimentacion.

Se recomienda aumentar el nimero de aulas y/o salones a gestionar del Colegio
para generar mas eficiencia en cuanto al ahorro energético y evitar el rapido
desgaste de las luminarias.

Al sistema se le podria incluir el control del encendido del timbrado eléctrico e
incluir en el programa cuentas multiples con contrasefias diferentes para ser
utilizado por otras personas.

Al sistema se le podria incluir un auto encendido/apagado en las luminarias
deseadas a una hora prevista.

No desmontar el equipo electronico o cambiarlo de lugar debido a su distribucién
del cableado eléctrico, evitar desconectar los alambres sin la supervision de un
electricista.

Al sistema se le pueden incluir sensores LDR, instalados en cada aula/salén cerca

de cada luminaria para retroalimentar la pagina web del encendido/apagado.
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ANEXOS



Al. MATRIZ DE CONGRUENCIA

MATRIZ DE CONGRUENCIA

TEMA:
Implementacion de un Sistema de Domética utilizando control via Ethernet con Arduino Mega,
brindando una mejor automatizacion de las luminarias, en las aulas del Colegio Divino Salvador.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

¢Cdémo lograr gque el Colegio Divino Salvador tenga una solucién de hardware por medio de un
sistema de domotica para la automatizacion y un mejor control de las luminarias en las aulas,
como apoyo a los profesores y directores de la institucion?

OBJETIVO GENERAL:

Implementar un sistema de domética utilizando control via Ethernet con Arduino Mega, el cual
brinde una mejor automatizacion de las luminarias dentro de las aulas, del Colegio Divino
Salvador.

OBJ. ESPECIFICO 1: OBJ. ESPECIFICO 2: OBJ. ESPECIFICO 3:
Construir un prototipo Implementar el proyecto Disefiar un manual que
electronico para la domotico en los cuatro salones instruya al usuario en
automatizacion de las del Colegio Divino Salvador. cuanto al uso y
luminarias. funcionamiento del

sistema domaético.

ALCANCE 1: ALCANCE 2: ALCANCE 3:

Se construira un prototipo Se implementara el sistema Se disefiara un manual
electronico que automatizara Domotico en los 4 salones de la | impreso que oriente al

las luminarias. institucion. usuario en cuanto al uso y

funcionamiento del
sistema domotico.

PRODUCTO 1: PRODUCTO 2: PRODUCTO 3:
Sistema electrénico instalado Sistema dom@tico instalado en Documento impreso para
en el salén de la direccién y los salones. el usuario final del
conectado a la computadora del sistema

director.

DOCUMENTACION TECNICA: se utilizaran los siguientes dispositivos.

ARDUINO MEGA 2560: contiene un microcontrolador Atmega 2560, el cual posee una
memoria de SRAM de 8KB, una EEPROM de 4 KB, una memoria flash de 256 KB, trabaja con
una tension de funcionamiento de 5V, contiene un reloj interno de 16KB, ademas posee un total
de 54 pines de 1/0 de los cuales 15 proporcionan salida PWM.

ARDUINO ETHERNET SHIELD: posee un chip controlador Ethernet w5100 el cual hace al
que el Arduino pueda conectarse a una red loca y posee un Z6calo Rj-45.

LCD KEYPAD SHIELD: contiene una pantalla LCD alfanumérica de 16x2 el cual mostrara el
nombre del Colegio el formato hora y fecha, posee 5 botones de control para poder ajustar hora y
fecha.
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MINI RTC JY-MCU DS1307: posee un circuito integrado DS1307, el que se encargara de
almacenar la configuracién hora y fecha en caso de desconectar el equipo electrénico, contiene
una bateria de 3v con proteccién de polaridad inversa.

MODULO RELE: los cuales ajustaran los niveles de voltaje provenientes desde el Arduino
Mega para poder activar y desactivar las luminarias por medio de cada relé enviando un voltaje a
las bobinas de cada relé generando un campo electromagnético el cual provocara que los
contactos de cada relé hagan una conexion permitiendo que la corriente fluya por el cableado
del sistema eléctrico activando y desactivando cada luminaria.

PROYECTO TEMATICO:

En el presente proyecto basado en la implementacion de un sistema de domética utilizando
control via Ethernet con Arduino Mega, brindando una automatizacion de las luminarias en las
aulas del colegio divino salvador, como apoyo para la gestion de las luminarias y una mayor
vida Util del sistema electronico.

DETALLE DEL PRESUPUESTO PROYECTADO:
Elementos principales

Arduino -
Arduino Ethernet LCD Keypad M\'(n;vIRTC Médulo relé
Mega 2560 Shield Shield JYMey odulo relé
DS1307
$28.70 $13.99 $12.10 $4.50 $7.80
Precio total de los componentes electrénicos:

$67.09

Precio de los componentes eléctricos

$170.70

OFERTA ECONOMICA

Equipo electrdnico, con chasis y mano de Automatizacién por luminaria, sin componentes

obra eléctricos
$150.00 $15.00
Automatizacion por luminaria, con componentes
eléctricos
$55.00
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A2. AULAS EN LAS CUALES SE IMPLEMENTARA EL
PROYECTO.

Aula de primer grado
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Aula sexto grado

Vista general de las aulas donde se implement6 el producto 2.
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A3. MATERIALES UTILIZADOS PARA LA MODIFICACION
ELECTRICA.

Switch 3 vias o de cambio + Toma corriente hembra.

Caja rectangular de pléastico PVC.
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M
Temfiex’

Vista general de los materiales principales para la modificacion eléctrica.

92



A4, PROGRAMA (SKETCH) DEL SISTEMA DE DOMOTICA

/* Programa que controlara el encendido y apagado de las luminarias en las aulas del Colegio
Divino Salvador y contara con una pantalla LCD la cual mostrara el nombre, la hora y fecha en
tiempo real */

//****************************************************

/lIncluir las librerias de Arduino A utilizar

#include <Wire.h> //Libreria que permite la comunicacion con 12C
#include "RTClib.h" //Libreria para DS1307

#include <LiquidCrystal.h> //Libreria para la Uso de LCD
#include <Ethernet.h> //Libreria para uso de Ethernet Shield
#include <SPI.h> //Libreria para protocolo SPI

#define LOOP_DELAY 2000

//********************************************************

//Configuracién de parametros de Internet Protocolo
/[Configuracién de ip,mac,puerto 80

byte mac[] = { OXDE, OXAD, 0xBE, OXEF, OXFE, OXED };
IPAddress ip(192,168,1,6); //Colocar direction IP
EthernetServer server(80); //Puerto 80

//*********************************************************

/[Crear variables para luminarias y declarar los pines a utilizar

int luminarial = 40; //Luminaria de Direccion

int luminaria2 = 41; //Luminaria de Centro de computo
int luminaria3 = 42; //Luminaria de Aula 1

int luminariad4 = 43; //Luminaria de Aula 2

//Cadena para buscar datos de direccion
String readString = String(30);

boolean LUZONL1 = false; //Estado Apagado
boolean LUZON2 = false; //Estado Apagado
boolean LUZONS3 = false; //Estado Apagado
boolean LUZON4 = false; //Estado Apagado

//**-k*-k*-k*******-k*-k-k*-k***********-k***-k****************

/IConfigurar parametros LCD

/[Pines de la tarjeta Arduino a utilizar
LiquidCrystal lcd(34, 36, 35, 30, 31, 32, 33);
RTC_DS1307 RTC;

boolean bBlink = true;

//Mostar Mensaje nombre del Colegio en LCD
const char *appVer = "COLEGIO D.S ";
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//Mostrar Mensaje cuando se ajuste hora/fecha en LCD
const char *modTxt = "AJUSTAR RELOJ *;

//*****************************************************

/I Variables Globales para configuracion del tiempo/para propdsitos de visualizacion.
uintl6_tset Year;

uint8_t set Month;

uint8_tset_Day;

uint8_tset_Hour;

uint8_t set Minute;

/*

EL LCD KEYPAD SHIELD utiliza resistencias en serie y una entrada
analdgica, las cuales ayudan a determinar que pulsador fue

presionado por medio de la entrada analégica.

*/
const int adc_key val[5] ={50, 200, 400, 600, 800 };
intadc_key_in;

//**************************************************

I/ Definiciones de cada pulsador del KEYPAD
enum KP
{
KEY_RIGHT =0,
KEY_UP,
KEY_DOWN,
KEY_LEFT,
KEY_SELECT,
KEY_NUMKEYS, // Marca el final de las definiciones Key
KEY_NONE /I Definicion de ninguna tecla pulsada

k

//*************************************

// Maquina de estados finitos

enum FMS

{
RUN =0,
SETCLOCK,
SETYEAR,
SETMONTH,
SETDAY,
SETHOUR,
SETMINUTE

} ClockState;

//***************************************************

// Transiciones de estados infinitos Maquina Tabla.
/I Define el flujo de los modos de aplicacion de uno a otro.
enum FMS StateMachine[] =
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/* RUN ->*[ SETCLOCK,

[* SETCLOCK ->*/SETYEAR,
[* SETYEAR ->*/ SETMONTH,
[* SETMONTH ->*/ SETDAY,

[* SETDAY ->*/ SETHOUR,

/* SETHOUR ->*/ SETMINUTE,
[* SETMINUTE ->*/ RUN

o
//****************************************************

enum KP key = KEY_NONE;

/[Arreglo y formacion de nimeros de dias al mes.

const unsigned int month_days [] =

{31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

const char *daysOfWeek[] =

{"Do", "Lu", "Ma", "Mi", "Ju", "Vi", "Sa" }; //Mostrar Dia en LCD

int nDelay = 0; //Control de ciclos/latencia de tecla presionada

//********************************************************

//Funcion principal

//********************************************************

void setup () //Se ejecutara cuando inicie Arduino

/lIniciar LCD Keypad Shield
{
nDelay = 0;
key = KEY_NONE;
/[ Inicializar el Mddulo LCD Keypad Shield
Icd.clear(); //Borrar pantalla
Icd.begin(16, 2); //Tipo de pantalla LCD a Trabajar
Icd.setCursor(0,0); //Posicionar el cursor
Icd.print(appVer); //Imprimir valores previamente configurados

/I Comenzar la comunicacion entre I2Cy RTC
Wire.begin();
RTC.begin();

ClockState = RUN;

readKey();

/I Si la tecla presionada es igual a Select continuar corriendo RTC
if (key == KEY_SELECT)
{

95



setClock(RTC.isrunning());

¥
else if (key == KEY_LEFT) // Si la tecla izquierda es presionada
{
/I 1as siguiente lineas ajustan el RTC a la fecha y hora del //programa compilado
RTC.adjust(DateTime(_ DATE__, TIME_ ));

else if (1 RTC.isrunning()) // Si la bateria fue cambiada

setClock(false);
}

//***************************************************************

/niciar Tarjeta Arduino Ethernet Wiznet 5100
Ethernet.begin(mac, ip); //Iniciar al ethernet mac y ip
/[Configurar los pines como salida
pinMode(luminarial, OUTPUT);
pinMode(luminaria2, OUTPUT);
pinMode(luminaria3, OUTPUT);
pinMode(luminaria4, OUTPUT);

/[Habilitar la comunicacion serial
Serial.begin(9600);

}

//**************************************************************

/IFuncion ciclica

//**************************************************************

void loop ()

/I Crear conexion cliente
EthernetClient client = server.available();
if (client) { //Si el cliente
while (client.connected()){  //Mientras el cliente esté conectado
char ¢ = client.read();
if (readString.length() < 30){
readString += c;

b
Serial.print(c);
if c=="n"){

/ISi la clave es igual a la que se configuro previamente imprimir clave ok e ir a funcion
portada
if (readString.substring(8,12) == "1973"){
client.printIn("<h1>Clave Ok</h1>");
Portada();
/ISi no es la clave correcta volver a ingresarla

Yelse{
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client.printin(“"<h1>Bienvenido al Sistema de Domoética</h1>");
client.printin("<h1>Del Colegio Divino Salvador</h1>");
client.printin();

¥

client.printin("<h1>Ingrese la clave</h1>");
client.printin();
client.print("<body style=background-color:#7FFFD4>"); //Color de fondo de pagina

client.printin("<form method=get name=LED>");
client.printin("<input type=""password"" name=C>"); //Entrada tipo password
client.printin("<input type=submit value=submit></form>");

/[Borrar cadena para la siguiente lectura
readString="",

//Detener cliente

client.stop();

}
}
}

//***************************************************

//Cédigo que actualiza el reloj LCD
//****************************************************
readKey();
if (key == KEY_SELECT)
{
ClocksState = StateMachine[ClockState]; //Cambia a modo ajuste
delay(330);

}

switch (ClockState)
{
case RUN:
if (nDelay <=0)

DateTime now = RTC.now();

dispTime(now.year(),
now.month(),
now.day(),
now.hour(),
now.minute(),
now.dayOfWeek());
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bBlink = ((bBlink) ? false : true);

}
break;

case SETCLOCK:

nDelay = 0;
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(modTxt);
setClock(RTC.isrunning());
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(appVer);

break;

default: break;

}
if (nDelay <=0)
nDelay = LOOP_DELAY;
else
nDelay--;
//Finaliza el cédigo para actualizar reloj LCD

}

//**************************************************

/IFinaliza el loop Principal

//***********************************************

/*
* Funciones para ayudar a mostrar el tiempo y la hora en pantalla LCD
*/

I
I
void dispYear(uint16_t yr)
{

if (ClockState == SETYEAR)

if (bBlink)
Icd.print(yr, DEC);
else
led.print("  *);
}
else
Icd.print(yr, DEC);
}
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void dispMonth(uint8_t mo)

{
if (ClockState == SETMONTH)

if (bBlink)
Icd.print(mo, DEC);
else

lcd.print(* Y;
if (mo >=10)
led.print(* );
}
}
else
Icd.print(mo, DEC);
}

void dispDay(uint8_t dy)
{
if (ClockState == SETDAY)

{
if (bBIlink)
Icd.print(dy, DEC);
else
{
lcd.print(* Y;
if (dy >=10)
Icd.print(* Y;
}
}

else
Icd.print(dy, DEC);
}

void dispHour(uint8_t hr)
if (hr < 10)
if (ClockState == SETHOUR)

{
if (bBlink)
Icd.print('0);
else
lcd.print(* );
}
else
Icd.print('0");
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¥
if (ClockState == SETHOUR)

{
if (bBlink)
Icd.print(hr, DEC);
else

lcd.print(* );
if (hr >=10)
lcd.print(* Y;
¥
¥

else
Icd.print(hr, DEC);
¥

void dispMinute(uint8_t mn)
if (mn < 10)
if (ClockState == SETMINUTE)

{
if (bBlink)
Icd.print('0");
else
lcd.print(* Y;
}
else
Icd.print('0");

}
if (ClockState == SETMINUTE)

{
if (bBlink)
Icd.print(mn, DEC);
else

{
lcd.print(* );
if (mn >=10)
Icd.print(* Y;
}
}
else
Icd.print(mn, DEC);
}

I

void dispTime(uint16_t yr,
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uint8 t mo,
uint8_t dy,
uint8_t hr,
uint8_t mn,
uint8_t dow)

Icd.setCursor(0,1);
dispYear(yr);
lcd.print('/");
dispMonth(mo);
Icd.print('/";
dispDay(dy);
lcd.print(* Y;
lcd.print(* Y;
Icd.setCursor(11,1);
dispHour(hr);

if (ClockState == RUN)

{
if (bBlink)
lcd.print(:");
else
lcd.print(*);

else

lcd.print(:");
dispMinute(mn);
Icd.setCursor (14, 0);
Icd.print(daysOfWeek[dow]);

}
S ———

/*

* Funciones gque ayudan a ajustar la fecha y la hora.
*/

void setYear(boolean incdec)

{
if (incdec)

if (set_Year < 2100)
set_Year++;

}

else

{
if (set_Year > 2000)

set_Year--;

}
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}

void setMonth(boolean incdec)

if (incdec)

if (set_Month < 12)
set_Month++;

}

else

if (set_Month > 1)
set_Month--;

}
}

void setDay(boolean incdec)

if (incdec)
{

if ((set_Month '=2 && set_Day < month_days[set_Month])

(set_Month == 2 && set_Day < 28)

(set_Month == 2 && set_Day == 28 && isLeapYear(set_Year))

)

set_Day++;

}

else

if (set_Day > 1)
set_Day--;
}
}

void setHour(boolean incdec)
if (incdec)

if (set_Hour < 23)
set_ Hour++;
else
set Hour = 0;

}

else

if (set_Hour > 1)
set_Hour--;
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else
set_Hour = 23;
}
}

void setMinute(boolean incdec)

if (incdec)
{
if (set_Minute < 59)
setMinute++;

else
set_Minute = 0;
}
else
{
if (set_Minute > 1)
set_Minute--;
else
set_Minute = 59;
¥
¥
void setDateTime(boolean incdec)
{
if (incdec)
switch (ClockState)
{
case SETYEAR:

setYear(true); // incrementa aA+o
break;

case SETMONTH:

setMonth(true); // incrementa mes
break;

case SETDAY:

setDay(true); // incrementa dia
break;

case SETHOUR:

setHour(true); // incrementa hora
break;
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case SETMINUTE:

setMinute(true); // incrementa minutos
break;

default: break;

}
}

else
switch (ClockState)
case SETYEAR:

setYear(false); // decrementa aA+o
break;

case SETMONTH:

setMonth(false); // decrementa mes
break;

case SETDAY:

setDay(false); // decrementa dia
break;

case SETHOUR:

setHour(false); // decrementa hora
break;

case SETMINUTE:
setMinute(false); // decrementa minutos

default: break;

¥
}
¥

void setClock(boolean readrtc)

{
DateTime now = DateTime(2013,1,1,0,0,0);
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if (readrtc)
now = RTC.now();

delay(500);

set_Year = now.year();
set_Month = now.month();
set_Day = now.day();
set_Hour = now.hour();
set_Minute = now.minute();

ClockState = SETYEAR,;
while (ClockState >= SETCLOCK)
if (nDelay <=0)

dispTime(set_Year,
set_Month,
set_Day,
set_Hour,
set_Minute,
now.dayOfWeek());
bBlink = ((bBlink) ? false : true);

}

readKey();

if (key == KEY_UP || key == KEY_DOWN)
bBlink = true;

if (key == KEY_SELECT)

ClockState = StateMachine[ClockState];
delay(330);

else

if (nDelay <=0)
if (key == KEY_UP)
{setDateTime(true); /I incrementa
%Ise if (key == KEY_DOWN)

setDateTime(false); // decrementa
¥
else if (key == KEY_LEFT)
ClockState = RUN; // Salir de modo ajuste de reloj
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¥
nDelay = LOOP_DELAY;
}
¥
if (nDelay <=0)
nDelay = LOOP_DELAY;

else
nDelay--;
//delay(330);
}
RTC.adjust(DateTime(set_Year,
set_Month,
set_Day,
set_Hour,
set_Minute,
0));

}

I/ Determine the leap year.
boolean isLeapYear(uint16_t yr)

if ((yr%400)==0)
return true;

else if ((yr%100)==0)
return false;

else if ((yr%4)==0)
return true;

return false;

}

I/ Get key code from analog input.
unsigned int get_key(unsigned int input)
{
unsigned int k;
for (k = KEY_RIGHT; k < KEY_NUMKEYS; k++)
{
if (input < adc_key_val[k])
{
return k;
}

}
if (k >= KEY_NUMKEYS) k = KEY_NONE; // No valid key pressed

return k;

}
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// Read analog input 0 to obtain key code in global variable: key
void readKey(void)
{
key = KEY_NONE;
adc_key_in = analogRead(15); // read the value from the sensor
// convert into key press
key = (enum KP) get_key(adc_key in);

//****************************************************************************
*k*k*k
//****************************************************************************

*kkkkk

void Portada(){

while(1){
/I Crear una conexion cliente
EthernetClient client = server.available();
if (client) {
while (client.connected()) {
/I Leemos el ADC
Lectura_Analoga();
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
/fread char by char HTTP request
if (readString.length() < 30){
/Istore characters to string
readString +=c;

}
/fif HTTP request has ended
if c=="n") {

/[Controla el encendido y apagado de las luminarias
/"GET /?L=ON1 HTTP/1.1"
if (readString.substring(8,11) == "ON1"){
/[Luminaria encendida

LUZONL1 = true;

¥
/I"GET /2L=OFF1 HTTP/1.1"

if(readString.substring(8,12) == "OFF1"){
/[Luminaria apagada

LUZONL1 = false;
}
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TIXXXXXXXHXXXKXXEKHKKIXKHIIEKHKKIXHKXIEKXXIXHKIIXKIIIXHKKIHKHKKIXKXIXEKHKXIKHKIIXKXXIXHKKIXKXXIXKXXKXXKKXXXK
XXXXXXXXXXXXXXXXKXXXKX
/[Controla el encendido y apagado de las luminarias
/I"GET /?L=ON2 HTTP/1.1"
if (readString.substring(8,11) == "ON2"){
//[Luminaria encendida

LUZON2 = true;

}
/I"GET /[?L=OFF2 HTTP/1.1"

if(readString.substring(8,12) == "OFF2"){
//Luminaria apagada

LUZON2 = false;
}

TIXXXXXXXHXXXKXXKHKXIXKXXEKHKXIXKXXKXXIXKXXKXXIXHKKIXKHXKIXKXXKXXEKHKXXKXXIXKKIXKXXXKXXKXXKKXXX
XXXXXXXXXXKXXXXX
/[Controla el encendido y apagado de las luminarias
I"GET /[?L=ON3 HTTP/1.1"
if (readString.substring(8,11) == "ON3"){
//Luminaria encenddida

LUZONS = true;

/I"GET /?L=OFF3 HTTP/1.1"
if(readString.substring(8,12) == "OFF3"){
/[Luminaria apagada

LUZONS3 = false;
}

/[Controla el encendido y apagado de las luminarias
II"GET /?L=ON1 HTTP/1.1"

if (readString.substring(8,11) == "ON4"){

/[Luminaria encendida

LUZON4 = true;

¥
/["GET /[?L=OFF1 HTTP/1.1"

if(readString.substring(8,12) == "OFF4"){
/[Luminaria apagada
LUZON4 = false;
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}

TIXXXXXHXXHXKKIKXKKK XK XKXKXKXK XK XXX XK XKXKXKXKXEKKEKKKXK XXX KK XKKKXK XXX XX KKXKKXKXK
XXXXXXXXXXXXXXXX

//Color de fondo
client.print("<body style=background-color:#7FFFD4>");

/IVisualizamos de datos en Pagina Web
client.printIn("<font color="blue' size='5">");
/I client.print(Adc);//lets output some data

/[controlling led via checkbox

client.printin("<font color="black'size="25'align ='center'><p>COLEGIO DIVINO
SALVADOR</p></font>");

client.printIn("<font color="black'size="25'<p>Control de Luminarias</p></font>");
client.printin("<font  color="black'size="25'<p>Bienvenido  Lic.  Juventino  Leiva
Urbina</p></font>");

//le damos el nombre al nuestra caja de texto, la llamamos LED, este es el texto que sale al
frente de ella
client.printIn("<form method=get name=Direccion>");
/lle decimos que nuestra caja de texto es una entrada y le asignamos la letra L, para que
guarde los datos
client.printin("<input  type=submit  name=L  value=ON1  style='width:70px;
height:50px">");
client.printin("<input  type=submit  name=L  value=OFF1 style='width:70px;
height:50px'>");
client.print("<font size="20">Direccion estado: </form>");

/lilmprimmir el estado de las luminarias

if (LUZON2L){
client.printIn("<font color="red' size="20'>ENCENDIDA");
digitalWrite(luminarial, HIGH); // setthe LED on

Yelse{
digitalWrite(luminarial, LOW); // set the LED OFF

client.printin("<font color="grey’' size="20'>APAGADA");

client.printin("</body></html>");
¥
client.printIn("<br />");
client.printin("<font color="blue' size='5'>");
client.printIn("<form method=get name=Computo>");
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//le decimos que nuestra caja de texto es una entrada y le asignamos la letra L, para que
guarde los datos

client.printin("<input  type=submit  name=L  value=ON2  style='width:70px;
height:50px">");

client.printin("<input ~ type=submit  name=L  value=OFF2  style='width:70px;
height:50px'>");

client.print("<font size="20">Computo estado: </form>");

/lilmprimmir el estado de las luminarias

if (LUZON2){
client.printIn("<font color="red' size="20'>ENCENDIDA");
digitalWrite(luminaria2, HIGH); // set the LED on

Yelse{
digitalWrite(luminaria2, LOW); // set the LED OFF

client.printin(""<font color="grey' size="20'>APAGADA");

client.printin(""</body></html>");
client.printin("<br />");

client.printin("<font color="blue' size='5'>");
client.printin("<form method=get name=Primer_Grado>");

/lle decimos que nuestra caja de texto es una entrada y le asignamos la letra L, para que
guarde los datos

client.printin("<input ~ type=submit  name=L  value=ON3 style='width:70px;
height:50px">");

client.printin("<input  type=submit  name=L  value=OFF3 style='width:70px;
height:50px">");

client.print("<font size="20">Primer_Grado estado: </form>");

/Nmprimmir el estado de las luminarias
if (LUZON3){

client.printIn("<font color="red' size="20'>ENCENDIDA");
digitalWrite(luminaria3, HIGH); // set the LED on
Yelse{
digitalWrite(luminaria3, LOW); // set the LED OFF

client.printin("<font color="grey’' size="20'>APAGADA");

}

client.printin("</form>");
client.printin("<body>");
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client.printIn("<br />");
client.printin("<font color="blue' size='5">");

client.printIn("<form method=get name=Sexto_Grado>");

/lle decimos que nuestra caja de texto es una entrada y le asignamos la letra L, para que
guarde los datos

client.printin("<input  type=submit  name=L  value=ON4  style='width:70px;
height:50px™>");

client.printin("<input  type=submit  name=L  value=OFF4 style='width:70px;
height:50px">");

client.print("<font size="20">Sexto_Grado estado: </form>");

/Nmprimmir el estado de las luminarias
if (LUZON4){

client.printIn("<font color="red' size="20'>ENCENDIDA");
digitalWrite(luminaria4, HIGH); // set the LED on
Yelse{
digitalWrite(luminaria4, LOW); // set the LED OFF

client.printin("<font color="grey’' size="20'>APAGADA");
client.printin("</body></html>");
¥

client.printin("<br />");

client.printin("<font color="blue' size='5">");

110,9.9,9,9.9,0.9.9.9.9,0,9.9,0.9,.9,.0.9,9.9.9,.90.9.9,.0.9.9,0.9.9.9.9.0.9.9.0.9.0.9.9,0.9.9,.0.9.9,.0.9,0.0.9,0.4
),9,9,9,9.9,0,0.0.9.9,.9,9,9,9,9,9,9,9,9,0.9,0,0.0,9.9.9.9,9,¢

/[clearing string for next read

readString="";

/[stopping client
client.stop();
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///punto de no retorno

fll/codigo que actualiza el reloj Icd
readKey();
if (key == KEY_SELECT)

ClocksState = StateMachine[ClockState]; // switch mode
delay(330);

switch (ClockState)
{
case RUN:
if (nDelay <= 0)

DateTime now = RTC.now();

dispTime(now.year(),
now.month(),
now.day(),
now.hour(),
now.minute(),
now.dayOfWeek());
bBlink = ((bBlink) ? false : true);

}
break;

case SETCLOCK:

nDelay = 0;
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(modTxt);
setClock(RTC.isrunning());
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(appVer);

break;

default: break;

¥
if (nDelay <= 0)
nDelay = LOOP_DELAY;
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else
nDelay--;
/lffinaliza el cédigo para actualizar reloj LCD

/ffinaliza poinofnoreturn

}
}

void Lectura_Analoga(){
/I Adc = analogRead(0);

}
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A5. CONSTRUCCION PCB (RTC DS1307 Y BORNERAS VCC/GND

Muestra el disefio del impreso realizado en Eagle Cad Soft, impreso en papel fotografico

y planchado en la tableta de cobre.

-

; : o

k | “\
Quemado de la tableta de cobre en percloruro de hierro y limpieza de la tableta de cobre
con thinner luego del quemado.
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Soldadura de las borneras VCC/GND y pines hembra para modulo DS 1307 y vista
trasera de la tableta de cobre finalizada después de la soldadura.

Vista frontal de la tableta de cobre finalizada con las borneras VCC/GND y base de
pines hembra con su respectivo modulo DS1307 colocado.
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A6. DIAGRAMA ELECTRONICO
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A7. ENTREGA FINAL DE PROYECTO AL DIRECTOR

Revision del equipo electronico de parte del director y el encargado electricista de el
Colegio.

Director del Colegio haciendo uso del sistema domético, fotografia final con el grupo de
trabajo y el sistema instalado en el Colegio Divino Salvador.
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A8. PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

Componentes del equipo electronico C/U Total
1 Arduino Mega 2560 $28.70 $28.70
1 Modulo Relé 4 Canales $7.80 $7.80
1 Arduino Ethernet Shield W5100 $13.99 $13.99
1 Mdédulo mini RTC DS1307 $4.50 $4.50
2 Borneras 3 blogues $0.50 $1.00
5 Borneras 2 blogues $0.40 $2.00
1 Pack40 cable macho-hembra Arduino $5.00 $5.00
1 Pack65 cable macho-macho Arduino $6.00 $6.00
3 Acrilico para chasis $5.00 $15.00
1 Bisagras para chasis $0.30 $0.60
1 Fuente 9v para Arduino $8.00 $8.00
1 Pantalla Arduino LCD Shield 16x2 $12.10 $12.10
1 Tableta de cobre $3.00 $3.00
1 Impresion de pistas para planchado $1.00 $1.00
1 Percloruro de hierro $1.00 $1.00
1 Tornillo para chasis $0.00 $3.00
Total del Equipo Electrdnico $112.69
Componentes de la instalacion eléctrica
2 Rollos de alambre THWN2 Cat12 100mts $50.00 $100
4 Switch tipo dado 3 vias $0.0 $6.60
4 Tomas hembra tipo dado $0.0 $5.60
4 Placas dobles $0.0 $8.40
1 104 Mts de poliducto 3/4 $0.0 $17.70
100 Grapas lamina % doble ojo $0.0 $8.70
200 Tachuelas galvanizadas “Libre Oxido” $0.0 $5.00
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4 Cajas rectangulares PVC $0.0 $3.00
12 Tornillos golosos $0.0 $0.45
1 Libra alambre galvanizada $0.0 $1.00
1 Cinta aislante térmica 3mts $0.0 $1.25
1 Protector de voltaje $0.0 $4.00
3 Cajas de registro $2.00 $6.00
3 Tapaderas cajas de registro $1.00 $3.00
Total Materiales eléctricos $170.70
Gastos generales del proyecto
1 Avances de cada capitulo (Impresiones) $0.00 $25.00
1 Impresién Laser del manual (Papel Couché) $0.00 $5.00
TOTAL GENERAL $313.39

119




A9. CARTA DE FINALIZACION

COLEGIO DIVINO SALVADOR

WP Avenida Sor Now 419, Contigoo a fa fglesia La Meroaid, San Salvador, CA
Tekéfonos 2221-7106 y 2222-5817 manwgodisal o o - madl: codegiodivinosaheaorivahee, com

San Salvador, 06 de junio de 2013

Sediores
Universidad Tecnolbaica
Presente.

Reciban un cordial saludo de la Comunidad Educativa del Colegio Divino Salvador y
los mejores deseos de éxito en sus labores diarias.

Hacemos de su conocimiento que Jonathan Noé Alvarado Escobar, Gabriel Ermnesto
Moreno Lopez y Fabio Emerson Padilla Fuenies. estudiantes de la carrera de Técnico
en Ingenieria de Hardware, realizaron su proyecto de graduacion denominado
"Control de Luminarias Via Ethemet.”

El desarrolio del proyecto inicié el 04 de mayo y finalizé el 03 de junio de 2013. Durante
todo el proceso trabajaron bajo la supervision del sefior Emeterio Colocho,
responsable del mantenimiento de! sistema eléctrico del Colegio

Que demostraron responsablidad, interés por hacer muy buen trabajo, iniciativa y
dispaosicion a aceptar indicaciones

El trabajo final fue recibido y aprobado de manera muy satisfactoria por la Direccion
del Colegio.

Agradecemos a los jovenes Alvarads Escobar, Moreno Lépez y Padilla Fuentes, y a la
Universidad Tecnolbgica de E! Salvador, por considerarmnos para realizar el proyecto en
nuestra Institucion, '

Atentamente,
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