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Resumen

En el presente trabajo de integracion curricular se basa en el disefio de
un sistema de control de casa inteligente utilizando Raspberry Pi 5 y Python
3, integrando diversos sensores y actuadores para mejorar la seguridad,
eficiencia energética y comodidad del hogar. En el objetivo se centra en
establecer un sistema de monitoreo y control para dispositivos eléctricos
mediante el uso de relés y sensores, elaborar la programacién de Python 3
implementada para el funcionamiento del sistema inteligente y en base a esto
disefiar el diagrama de conexiones de conexiones y flujo de funcionamiento
del dispositivo. Con la presentacion de este proyecto se pretende obtener el
disefio de un sistema de control inteligente de un hogar, para la
automatizacion de dispositivos electrénicos mediante la gestion de la
Raspberry pi 5, para mejorar el confort de los residentes, a su vez obtener un
ahorro de energia y mejorar la seguridad del domicilio a través del uso de
sensores y actuadores. Se utiliza la metodologia bibliografica para la
consultas tedricas de los distintos sensores a utilizar tales como sensores de
movimiento, gas, temperatura y humedad, funcionamiento de actuadores
como relés en la automatizacion, control de dispositivos, las caracteristicas y
funciones de las Raspberry pi 5 como dispositivo de control principal para la

gestion eficiente de dispositivos.

Palabras claves: Raspberry pi 5, DHT-22, controlador L298, sensor

TSL2561, sensor de gas MQ-2, sensor de movimiento PIR HC-SR501.
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ABSTRACT

The present curricular integration work is based on the design of a smart
home control system using Raspberry Pi 5 and Python 3, integrating various
sensors and actuators to improve the security, energy efficiency and comfort
of the home. The objective is focused on establishing a monitoring and control
system for electrical devices through the use of relays and sensors, developing
the Python 3 programming implemented for the operation of the intelligent
system and based on this designing the connection diagram and operating
flow of the device. With the presentation of this project, it is intended to obtain
the design of an intelligent control system for a home, for the automation of
electronic devices through the management of the Raspberry pi 5, to improve
the comfort of the residents, in turn obtain energy savings and improve home
security through the use of sensors and actuators. The bibliographic
methodology is used for theoretical consultations of the different sensors to be
used such as motion, gas, temperature and humidity sensors, operation of
actuators such as relays in automation, device control, the characteristics and
functions of the Raspberry Pi 5 as the main control device for efficient device

management.

Keywords: Raspberry pi 5, DHT-22, L298 controller, TSL2561 sensor,

MQ-2 gas sensor, HC-SR501 PIR motion sensor.
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Capitulo 1: Descripcion general del trabajo de titulaciéon

1.1Introduccidn

La evolucién continua de la tecnologia ha posibilitado la creacion de
sistemas de automatizacion en casa, que generalmente se conocen como
casas inteligentes. Estos sistemas posibilitan el control y el monitoreo de
diversas actividades del hogar, brindando una alta comodidad, proteccion y
eficiencia energética. La Raspberry Pi 5, un computador econémico con
grande capacidad de procesamiento, mezclado con el idioma de
programacion Python 3, pone a disposicion de los usuarios una superficie
ideal para concebir un sistema de administracion domeéstica inteligente de

gran utilidad.

1.2 Antecedentes

Un estudio abog6é por un sistema de automatizacion basado en
Raspberry Pi como la unidad central de control. Los sensores y actuadores se
implementan para controlar los dispositivos eléctricos, y el trabajo se realizo
para aumentar la eficiencia y la seguridad. La computacién en el borde se
implementd para garantizar que los datos recopilados se almacenen en el

lugar del mono, lo que protege los datos privados (Stolojescu et al., 2021).

Una tesis proporciond que los distintos tipos de sensores tales como
de temperatura, humedad y movimiento, junto con actuadores como relé,

pueden implementarse para reducir el consumo de energia y aumentar la



seguridad para los hogares. La programacion se realizé6 en Python para

adaptarse al control de los dispositivos presentes (Raju et al., 2021).

Un trabajo basado en Raspberry Pi incluye la monitorizacion de gas,
temperatura, humedad y gestion de dispositivos eléctricos a través del relé.
Se implementaron capacidades remotas y de automatizacion dentro del
sistema para aumentar la seguridad y la comodidad. Un uso de tecnologias
loT y computacion mediante Raspberry Pi y sensores para garantizar la
seguridad y eficiencia energética del hogar, lo que reduce respectivamente el

gasto de transmisién y almacenamiento de datos (Yar et al., 2021).

Una gestidon de energia de la ciudad se propuso por un estudio a través
del sistema de automatizacién basado en IoT en los hogares. Los sensores y
actuadores se implementan para aumentar el monitoreo y control del consumo
energético dentro de los hogares, que contribuyeron a la reduccion del
consumo y la demanda de energia maxima. Se propone un sistema de control
del hogar que utiliza sistemas de I0T e implementa sensores de movimiento y
gas para proteccion. Facilita el uso de Raspberry Pi como el controlador

maestro para monitorear los dispositivos presentes (Ghoul & Naifar, 2024).

1.3 Definicion del Problema

El eje principal del problema es la demandante necesidad de un
sistema de administracion de casa inteligente que sea mensurable, escalable
y personalizable, utilizando tecnologia de bajo costo. Muchos sistemas de

comercio existentes son costosos y cerrados, esto limita la posibilidad de



personalizacion y crecimiento en funcién de las necesidades particulares del

usuario.

1.4 Justificacion del Problema

La justificacion para este sistema de control de casa inteligente se apoya
en multiples beneficios fundamentales que contiene. En primer lugar, se
relaciona con su viabilidad para combatir la ineficiencia energética mediante
el control del apagado y encendido de los dispositivos electrénicos y
electrodomésticos del hogar, lo que conduce a una disminucion significativa
en el consumo de energia y, en consecuencia, los costos. En segundo lugar,
es su viabilidad para brindar seguridad en el domicilio y la capacidad de utilizar
mensajes de alarma instantaneos en casos extremos, tales como un incendio,
el ingreso no autorizado de desconocidos al domicilio, etc. En tercer lugar,
proporciona una gran comodidad para el usuario, con la capacidad de reducir
la carga de varios trabajos durante el dia. Al mismo tiempo, dada la
rentabilidad y la capacidad de adaptacion a casi todos los aspectos de la vida
cotidiana, constituye una idea absolutamente rentable y eficaz debido a su

bajo costo para un gran grupo de personas.

1.50bjetivos del Problema de Investigaciéon
1.5.1 Objetivo general

Disefar un sistema de control de casa inteligente utilizando Raspberry
Pi 5 y Python 3, integrando diversos sensores y actuadores para mejorar la

seguridad, eficiencia energética y comodidad del hogar.



1.5.2 Objetivos especificos
e Establecer un sistema de monitoreo y control para dispositivos
eléctricos mediante el uso de relés y sensores.
e Definir la programacion de Python 3 implementada para el
funcionamiento del sistema de monitoreo y control de casa inteligente.
e Desarrollar el diagrama de conexiones de conexiones y flujo de

funcionamiento del dispositivo.

1.6 Hipotesis

La implementacion de un sistema de automatizacion basado en
Raspberry Pi 5, integrado con sensores de luz, gas, movimiento, temperatura
y humedad, permitird optimizar el consumo energético del domicilio y
aumentar la seguridad de sus ocupantes. Este sistema, al automatizar las
tareas, como el control de iluminacion, ventilacion, alarmas y enviar alertas en
tiempo real, conseguird una gestion mas eficiente de los recursos domésticos
y una respuesta rapida ante posibles situaciones de riesgo, mejorando asi la

comodidad y seguridad del hogar inteligente.

1.7 Metodologia de Investigacién
Para este trabajo de integracion curricular, se llevaran a cabo las
distintas metodologias que contribuiran en el desarrollo del trabajo, tales
como:
e La metodologia bibliografica para la consultas tedricas de los distintos
sensores a utlizar tales como sensores de movimiento, gas,

temperatura y humedad, funcionamiento de actuadores como relés en



la automatizacion, control de dispositivos, las caracteristicas y
funciones de las Raspberry pi 5 como dispositivo de control principal
para la gestion eficiente de dispositivos (Castelo & Ramos, 2020).

La metodologia experimental en el desarrollo del disefio de las
conexiones y funcionamiento de los distintos componentes a utilizar en
el sistema de control para la casa inteligente (Loor, 2020).

Se lleva a cabo el disefio del sistema basado en un modelo modular
que integre hardware y software. En esta etapa, se define como los
sensores y actuadores se interconectan con la Raspberry Pi 5y como
esta gestionara las diferentes funciones automatizadas de la casa.
Andlisis de costos y resultados para determinar la factibilidad
econdémica y viabilidad del sistema para su posible implementacién

para el control de dispositivos electronicos en un domicilio.



Capitulo 2: Fundamentacion Teorica

2.1 Raspberry Pi 5

La dltima adicién a la serie de minicomputadoras de placa Unica es un
hito en el &mbito de la tecnologia de computadoras de alto rendimiento y bajo
costo. Contrariamente a sus predecesoras, esta version no se limita a una
actualizacion menor, sino que representa un adelanto significativo en términos
de capacidad y eficiencia. Dotada de un innovador procesador de alta
velocidad y GPU VideoCore VI, las Raspberry Pi 5 brinda excelentes
prestaciones computaciones como se ve en la figura 2.1. Entre los ejemplos
destacados de la aplicacion de MS se incluyen el aprendizaje automatico y la
automatizacion domestica, que requieren una capacidad grafica adicional

(Halfacree, 2023).

Figura 2.1: Modelo basico de Raspberry Pi 5.

Nota: Dispositivo con integracién de PCle 2.0. para mejora de rendimiento en
proyecto de renderizado. Autor: (Roth, 2023)

Ademas, la potencia de visualizacion de la pantalla dual 4Kp60 también

se sitla entre los aspectos mas notables. Otros ejemplos son la capacidad de

7



aplicaciones multimedia y educativas de alta definicion. La eficiencia
energética mejorada también hace que Raspberry Pi 5 sea atractiva para
profesionales y educadores, este aspecto es especial. Entonces, al igual que
con otros dispositivos similares, la Raspberry Pi 5 tiene una oportunidad
significativa de convertirse en una innovadora herramienta la cual ha tenido
una alta demanda en su produccion, ya que inspira a profesionales en campos
tan diversos como la ciberseguridad y la robdtica a actuar con creatividad

(Fezari & Dahoud, 2023).

Figura 2.2: Alta demanda de fabricacion de la Raspberry Pi 5.

Nota: Fabricacion de 90000 dispositivos, por las altas demandas de los

consumidores. Autor: (Pastor, 2024)

2.1.1 Diferencia de la Raspberry Pi 5 de los modelos anteriores

Por otro lado, la Raspberry Pi 5 también se distingue significativamente
de sus predecesoras por su ANN avanzada como se observa en la figura 2.3.
En contraste con los modelos de la Raspberry Pi que utilizaban solo modelos
RGB simples para el procesamiento de imagenes, el modelo 5 cuenta con una
ANN de cinco clases. Como resultado, tiene la funcidon de realizar tareas

computacionales comparativamente mas complejas con un nivel mucho mas
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alto de precision. Esto amplia significativamente las posibilidades de
aplicacion del modelo actual. Para empezar, la ANN mas compleja en el
Raspberry Pi 5 es un gran paso adelante en términos de la ANN del Raspberry

Pi 3 Modelo B (Shahi, 2024).

Figura 2.3: Las sefiales basadas en redes neuronales artificiales (ANN)

empleadas en la Raspberry Pi.

<« Uscr input

Tunction o  ADC RaspberryPi || Display
gencrator
ANN
Power
supply

Nota: Algoritmos de inteligencia artificial utilizados en procesamiento de las

Raspberry Pi. Autor: (Bharadwaja et al., 2018)

Es decir, el modelo 3 de tipo B era popular y versatil como se observa
en la figura 2.4, se usé a menudo en numerosas aplicaciones, pero sus
oportunidades de motores de aprendizaje y de anillador de imagenes eran
deficientes desde el punto de vista en comparacién con los del modelo actual.
Por ejemplo, la ANN incorporada méas compleja y eficiente en el modelo actual
no suma solo el trabajo que el modelo previo podia hacer, sino también la
eficiencia de ese trabajo. Y esto se debe a la arquitectura avanzada del
proceso en el gue se administra algoritmos mas complejos y manejo de datos.
En otras palabras, la ANN es super rapida y agil. Por lo tanto, es ampliamente

utilizado en inteligencia artificial, aprendizaje profundizado y mineria de datos.



Por lo tanto, esta actualizacion de hardware y algoritmo nuevamente hace que
la Octava sea virtualmente perfecta para tareas de datos y analitica avanzada

(Papakyriakou & Barbounakis, 2023).

Figura 2.4: Partes de una Raspberry pi 3 modelo tipo B.

Raspberry Pi 3
Model B

Dimensions

4xUSB 2
85.6mm x 56mm x 21mm Ports

40 Pin
Extended GPIO " -
el
Broadcom o0 LAN Port
BCM2837 64bit ApAN
Quad Core CPU 3 HW\‘\
at 1.2GHz, AN
1GB RA
'- =~ 3.5mm 4-pole
g'n B‘oart% by 1 *\.Com osi to Video
uetoo! > W
3 ; Output Jack
MicroSD / R \0 CSl Camera Port
Card Slot
Full Size HDMI
Micro USB Power Input. * Video Output

DSl Display Port Upgraded switched

ower source that can
andle up to 2.5 Amps

Nota: Elementos y caracteristicas técnicas de la Raspberry pi 3 tipo B.
Autor: (Lokhande, 2020)

2.1.2 Principales usos de la Raspberry Pi 5

La Raspberry Pi 5 ha encontrado numerosas aplicaciones en una
variedad de dominios debido a sus amplios conjuntos de caracteristicas y
capacidades. Uno de sus principales usos en la educacién, donde se emplea
como plataforma barata y de facil acceso para ensefar a estudiantes de
programas Yy electronica. La capacidad del dispositivo para ejecutar una
variedad de lenguajes de programacion, como Python, Java, C++, entre otros
como se observa en la figura 2.5, y para soportar numerosos programas
educativos, hace que sea una opcion lucrativa para los novatos y estudiantes

experimentados. Los profesores suelen utilizar Raspberry Pi 5 para organizar
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lecciones préacticas en las que los estudiantes aprovechan la oportunidad para
probar el hardware y el software en ambientes seguros y experimentales

(Smashing, 2023).

Figura 2.5: Lenguajes de programacion mas utilizados hasta el 2021.
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Nota: Rentabilidad y utilidad de los lenguajes de programacion en la
actualidad hasta el 2021. Autor: (Pastor, 2021)

Ademas, cada vez se utiliza mas en el desarrollo de proyectos de
Internet de las cosas. debido a su tamafio reducido, bajo consumo de energia
y buena capacidad de procesamiento. Asi, ayuda a aceptar y transmitir
informacion a través de una red de sensores y actuadores que resulta crucial
en aplicaciones que requieren desde la automatizacién del hogar hasta la
vigilancia de los parametros ambientales. Dada la posibilidad de conectar
varios sensores y dispositivos, Raspberry Pi 5 se convierte en una plataforma
de eleccion para el desarrollo de distintos tipos de proyectos centrados en loT
lo cual permite la implementacion de soluciones inteligentes y eficientes

(Lauer, 2023).
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La Raspberry Pi 5 también se puede utilizar para aplicaciones de
medios multimedia gracias a sus capacidades de procesamiento Yy
descripciones de imagenes mejoradas. Adecuada para el ambito digital,
estaciones de medios y videojuegos ligeros, su capacidad para mostrar
contenidos de alta definicién y ejecutar aplicaciones de medios sofisticadas
ofrece la posibilidad socios para ser implementado en entornos diversos,
incluyendo kioscos interactivos y sistemas de entretenimiento en el hogar. La
capacidad de salida de la pantalla dual 4K a 60 Hz mejora significativamente
la experiencia de usuario final. Es vital con ellas la adopcién de software y
herramientas de gestion como APT que facilitan la instalacion, actualizacion y

mantenimiento de los paquetes de software (Bauduin, 2024).

Figura 2.6: Pruebas de rendimiento de la Raspberry pi 5 vs 4.

Linpack Benchmark

B Linpack (DP) [l Linpack (SP) Linpack (SP NEON)

RaspberryPi L

RaspberryPi 5 =

il Il 1 J
T T T 1
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o
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Nota: Pruebas de potencia en velocidad de procesamiento de la Raspberry

pi 5 vs su modelo anterior. Autor: (Gonzéalez, 2023)

2.1.3 Diferentes modelos de Raspberry Pi 5
La gama de modelos Raspberry Pi 5 cubre muchas necesidades, con

cada modelo que presenta sus caracteristicas y capacidades segun el tipo de
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proyecto. Raspberry Pi Modelo B es uno de los modelos destacados, ya que
presenta una salida RCA 1 como se observa en la figura 2.7. En
consecuencia, se considera idoneo para proyectos con salida de video simple,
como las consolas de juegos retro o centros multimedia simples. Asimismo,
es facil de conectar con visualizadores antiguos y sistemas de entretenimiento
sencillos y, por lo tanto, es rentable y eficaz para aplicaciones sin una alta
resolucion . Ademas de su salida RCA, el Modelo B es comun en los proyectos

de desarrollo debido a su versatilidad (Farnell, 2022).

Figura 2.7: Puerto de salida de tipo RCA en la Raspberry pi.
Video

AudioR ,'[L Audiol

{
* oA

Nota: Salida de audio bidireccional y video entregado por el puerto RCA de
Raspberry pi. Autor: (Wikilibros, 2020)

Audiol

GND AudioR

Conecta varios tipos de entradas y conectores, lo que significa que se
utiliza en diferentes contextos. Esta versatilidad es el motivo de que sea
comuny les permite a los profesionales o entusiastas de la tecnologia trabajar
con mucho hardware y configuraciones. Otro aspecto comun de algunos de
los modelos de Raspberry Pi 5 los cuales mantiene las mismas dimensiones
de tamafio como se observa en la figura 2.8 y solo varia en su memoria RAM,
pueden admitir mas datos de entrada de imagenes. Se planearon algunos

aspectos con avanzados para proyectos de vision por computadora e
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imagenes, y por lo tanto son comunes en las aplicaciones que requieren
analisis visuales, como el reconocimiento facial y el procesamiento de
imagenes en tiempo real. Se incluyen mas sensores y modulos, por lo tanto,
los usuarios pueden implementar aplicaciones de uso que requieran un
procesamiento visual avanzado y preciso. La variedad de modelos es comun
en la gama de productos Raspberry Pi 5, y muchas opciones aumentan la

compatibilidad con periféricos y otros accesorios (Vilros, 2021).

Figura 2.8: Dimensiones de la Raspberry pi 5.

[ 85 -

— e—— 35 03 6

(7 C0000DO0OOO0O0OOOOOGOCO Q'O'
000000D0ODODODODODODODOOOOOO T Eﬂ
49 { ;

0o oo

[Il:l =]
g

=} ]

Nota: Medidas generales de las Raspberry pi 5 y la separacion de cada uno

de sus componentes. Autor: (Raspberry Pi, 2024)

2.2 Controlador de motor L298N

El controlador de motor L298N como se observa en la figura 2.9 es
esencial para el disefio de sistemas de control para motores eléctricos, ya que
tiene multiples caracteristicas que lo hacen robusto y verséatil. Se utiliza con
frecuencia para controlar los motores en varios sistemas, sobre todo en el

area de larobdtica y los sistemas que necesitan un control fino de los motores.
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La posibilidad mas destacada del L298N es que se puede controlar con
seflales PWM, lo que da una amplia gama de control para la velocidad y par
del motor, cuando se ajusta el ciclo de trabajo de la sefal de entrada. Esta
caracteristica es crucial en sistemas como la administracion de motores
eléctricos en los robots donde se necesita un rendimiento constante del motor

para movimientos precisos concretos (Triacs, 2021).

Figura 2.9: Modulo L298N controlador de motores .

Nota: Driver de motores y servomotores con rango de operaciéon de 5V a
35V en DC. Autor: (Terce, 2020)

También es seleccionado para tales aplicaciones, como manejar
motores a través del PWM como se observa en la figura 2.10 porque puede
satisfacer los requisitos eléctricos. Este esta controlado por un transistor
Darlington, lo que permite a los pines de entrada del controlador cumplir con
los requisitos eléctricos necesarios para la compatibilidad y es de eficiencia.
Esto incluye la capacidad para soportar los niveles de corriente y voltaje para
asegurar eficiencia y larga vida del motor. Ademas, para el L298N, hay un

amplio Vs de suministro, que es un Vs maximo de 35 V a un minimo de 5V,
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lo que relaja la capacidad de utilizar diversas fuentes de alimentacion en
muchas aplicaciones para garantizar que satisfaga los limites electrénicos en

el sistema (Gustama et al., 2024).

Figura 2.10: Representacion de un PWM.
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Nota: Principio del funcionamiento de la modulacion de ancho de pulso en
los dispositivos. Autor: (Mariete, 2023)

2.3 Caracteristicas del sensor TSL2561

El sensor TSL2561 como se observa en la figura 2.11 es un sensor
avanzado de luz digital, reconocido por su versatilidad y precision al medir la
luz ambiental. Su sistema de deteccion de luz dual incorpora dos sensores
independientes de luz visible e infrarroja. Esto permite capacidades
exhaustivas de medicion ya que el sensor TSL2561 es ideal para detectar
cualquier tipo de radiacion luminosa. Esta multifuncionalidad de deteccion se
justifica en la respuesta plana del sensor a la luz visible con deteccion doble.
Por tanto, el sensor puede leer al maximo hasta 0.1 Lux y superar los 40,000
Lux. Esta capacidad abarca tanto aplicaciones de consumo, como la
regularizacion de la retroiluminacion automatica de los dispositivos moviles,

hasta aplicaciones industriales, donde se demanda con fines de regulacion y
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seguimiento de las condiciones de iluminacién. En ambos casos, un rango de
lectura de luz tan amplio permite una facil adaptacion del sensor a diversos

entornos de operacion (Kuswanto & Mulaab, 2023).

Figura 2.11: Sensor de luz digital TSL2561.

Nota: Sensor de luz con rango de funcionamiento de 3.3V con sensibilidad
maxima de 40000 lux. Autor: (Ada, 2020)

Ademas, el sensor TSL2561 esta provisto de un puerto de
comunicaciones 12C como se observa en la figura 2.12 que se utiliza y facilita
la integracién en sistemas incorporados y plataformas de microcontroladores.
La interferencia digital 12C reduce el esfuerzo de conexién y permite multiples
direcciones, de hasta tres sensores conectados simultaneamente. Esto es
especialmente relevante para las aplicaciones que requieren la monitorizacion
de varias areas o condiciones luminosas a la vez. Por ultimo, la alta precision
del sensor, respaldada por la configuracion de ganancia y tiempos de
adquisicién, permite una adaptaciébn aun mayor. Los ajustes en estos
pardmetros permiten a los desarrolladores personalizar el proceso de

medicién y optimizarlo para sus aplicaciones especificas. En conjunto, todas
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las capacidades de deteccidon mencionadas convierten al sensor TSL2561 en
una excelente opcion para quienes buscan un sensor de luz adaptable y

preciso que pueda operar en condiciones cambiantes (Lean et al., 2024).

Figura 2.12: Protocolo de comunicacion 12C.
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Nota: Método de comunicacion serial utilizado entre microcontroladores para
la lectura y escritura de datos. Autor: (Murky, 2020)

2.4 Sensor de movimiento PIR HC-SR501

El HC-SR501 como se observa en la figura 2.13 es un sensor de
movimiento infrarrojo pasivo mas popular. Estas especificaciones generan la
mayor parte del interés cuando se busca un sensor de movimiento. Tal
caracteristica del sensor se justifica concentrada de este modo, ya que un
angulo de deteccion de aproximadamente 110 grados es suficiente para cubrir
un area considerable. Es decir, el HC-SR501 tiene una amplia cobertura, lo
gue demuestra lo adecuado que es para sistemas de iluminacién automatica
y de seguridad, donde hay un espacio suficientemente grande que cubrir .
Ademas, su rango de deteccidn es de unos 7 metros, lo que contribuye a una

cobertura mas amplia que en los sensores HC-SR505 y AM312 . Un rango de
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deteccion tan amplio es criticamente importante en escenarios donde el
sensor debe cubrir un amplio espacio o un edificio grande (Mendoza &

Quevedo, 2023)

Figura 2.13: Sensor de movimiento PIR HC-SR501.

Nota: Sensor de movimiento con rango de deteccidén hasta de 5 metros con

un rango de deteccién de 120 grados. Autor: (Velasco, 2022)

Es similarmente util ya que puede ajustar la sensibilidad y tomar el
tiempo para lo suficiente. En este sentido, el retardo de tiempo se puede
establecer de 1 a 300 segundos a través del giro de los tornillos que posee el
dispositivo los cuales gradian el tiempo o retardo en cada rango de deteccién
que perciba el dispositivo como se observa en la figura 2.14, y la
recomendacion es mantenerlo en 3 segundos para evitar activaciones falsas
y asegurar el funcionamiento estable de los sistemas . Del mismo modo, el
potenciometro de sensibilidad del HC-SR501 se puede ajustar a cualquier
posicion que prefiera el usuario o detenerse en el punto medio si nho esta
seguro. En este caso, se puede obtener un equilibrio en el nivel de
sensibilidad. Ademds, para garantizar el funcionamiento adecuado del
dispositivo en escenarios donde es vital detectar el movimiento varias veces,

el puente debe colocarse en la posicién H, cabe destacar que el dispositivo
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opera entre distintos rangos de voltaje de 5 a 20V, lo que lo hace ideal para
cualquier tipo de microcontrolador al tener un gran rango de funcionamiento

por su voltaje (Ventre et al., 2024).

Figura 2.14: Elementos del sensor de movimiento PIR HC-SR501.
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Nota: Configuracion de retardo de sensado y sensibilidad del sensor de
movimiento. Autor: (330ohms, 2024)

2.5 Especificaciones del sensor DHT22

En el ambito de la monitorizacion ambiental, el sensor DHT22, o
AM2302 como se observa en la figura 2.15, también se destaca por su
capacidad para medir con precision tanto la temperatura como la humedad
relativa que detecta de su entorno. El DHT22 utiliza un sensor de humedad
capacitivo y un termistor, lo que hace que el sensor combine estos dos
componentes para brindar lecturas fiables y detalladas. Este sensor es
beneficioso al capturar datos precisos, que son criticos para proyectos que
requieren monitoreo ambiental preciso. El sensor DHT22, por otro lado, tiene

la capacidad de almacenar esta salida digital en el pin de datos. La ventaja de
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esta salida digital es que simplifica la interfaz del sensor con el

microcontrolador (Belford, 2023).

Figura 2.15: Pines del sensor de temperatura DHT-22.
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Nota: Reduccion de los 4 pines del sensor de temperatura a 3 pines con la
integracion de su modulo digital. Autor: (Mutou, 2022)

Ademas, la salida digital puede entrar sin entradas analogicas. El
DHT22 es una mejor version del DHT11, ya que brinda al usuario mayor
resolucién y precision, lo que lo convierte en la mejor opcion para proyectos
gue requieren mediciones mas integrales y adecuadas. Ambos sensores son
rentables, ya que se pueden comprar a un bajo costo y tienen diferentes
aplicaciones que pueden beneficiarse de sus capacidades de medicion
precisa y en tiempo real. No obstante, la velocidad con la que el DHT22 puede

adquirir estos datos puede ser una limitacion (Yida, 2020).

2.6 Especificaciones del sensor de gas MQ-2

El sensor de gas MQ-2 es un dispositivo ampliamente utilizado y
altamente versatil para detectar gases inflamables y peligrosos utilizado como
componente en un sistema de seguridad, como alarma de fugas de gas para
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el hogar y un detector industrial. EI sensor MQ-2 es un sensor de gas MQ-2
con un mecanismo de funcionamiento electroquimico que emplea un material
de deteccién compuesto principalmente de diéxido de estafio SnO2, que se
prepara en capas sobre un microtubo de alimina Al203. EI MQ-2 detecta
varios gases peligrosos e inflamables, entre ellos. La respuesta se basa en la
variacion de la conductividad eléctrica del dioxido de estafio en presencia de
diferentes gases. El detector se basa en una variacion de la resistencia en
funcién del gas. Bajo la influencia del gas inflamable y peligroso como GLP
gas licuado de petroleo, i-butano, propano, metano, alcohol, hidrogeno y

humo, la resistencia del detector esta afectada (Made et al., 2024).

Figura 2.16: Funcionamiento del sensor de gas MQ-2.

n h I Stainless Steel Mesh

Sensing Element

Connecing Legs

Nota: Elementos que permiten al sensor de gas detectar los diferentes tipos

de gases del entorno que monitorea. Autor: (Ecuarobot, 2022)

Bajo la influencia de los gases anteriores, la resistencia disminuye vy,
por lo tanto, la capacidad de conduccion aumenta. El circuito en el sensor que
convierte la variacion en datos utilizables mide este cambio. La variacion
puede medirse en un rango de concentracion desde 300 hasta 10,000 ppm.

Para garantizar que los componentes expuestos de sensibilidad funcionen en
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condiciones oOptimas, el MQ-2 utiliza un elemento de calefaccion que calienta
el material de deteccion. El material se calienta para mejorar la sanitizacion;
como resultado, se forma una variacion de resistencia con la concentracion
de gases. El sistema proporciona dos salidas, es decir, analogico y digital. El
alcance de la salida analdgica se puede utilizar para medir con precision la
concentracion con y sin la necesidad de activar las alarmas. La salida digital
puede activarse bajo sefial de umbral para activar la alarma o un solo sistema

de respuesta (Wahid & Octaviano, 2023).

Figura 2.17: Pines del sensor de gas MQ-2.
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Nota: Pines de conexion del sensor para la comunicacion con diferentes

microcontroladores con sus dimensiones. Autor: (Tiendatec, 2021)

2.7 Tecnologia utilizada en la domotica

Ha existido un progreso significativo en la automatizaciéon del hogar
desde el nacleo; al implementar sistemas de control centralizado que sirven
como nucleo vital de la gestion y operacion de la amplia gama de dispositivos
conectados en red doméstica. Desde una perspectiva, los sistemas
centralizados son satisfactorios para permitir la integracion y la funcionalidad
ininterrumpida de los dispositivos para funcionar dentro de los limites de uso

del usuario. El sistema puede realizar varias tareas automaticas para mejorar
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la comodidad en el hogar, lo que puede ser esencial en la gestion y la
organizacion residencial como se observa en la figura 2.18. El sistema obtiene
informacion de la recopilacion en tiempo real de sensores dispersos por toda
la casa. Los monitores de sensores incluyen variaciones de temperatura a

nivel de sala, fugas de agua y gas, etc. (Palacios, 2020).

Figura 2.18: Tipos de enfoques de una casa inteligente.
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Nota: Diferentes tipos de caracteristicas que suele poseer un casa o

domicilio inteligente. Autor: (Sarachu, 2024)

La recopilacion de esta informacion ofrece una descripcion general del
sistema que emplea el sistema para tomar decisiones automaticas en funcion
de la situacion actual. Por ejemplo, si el sistema detecta una fuga, el agua
puede cerrar automaticamente las valvulas de liquido y notificar al propietario
a través de su dispositivo como se observa en la figura 2.19. También asegura
que el desperdicio no ocurra en caso de incidente. La integracion de este
sistema a través de varios dispositivos ofrece la oportunidad de una regulacion
optima del consumo de energia. La interconectividad es, por lo tanto, esencial
para el funcionamiento del sistema porque la comunicacién en tiempo real
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entre dispositivos permite que los dispositivos accionen y actien en este
sistema. El sistema se basa en varias conexiones de plataformas,
posiblemente incluyendo Internet, Bluetooth y radiofrecuencia, para el control
y la activacion remotos. Esto proporciona una oportunidad para que el usuario
supervise su hogar, incluso cuando no esta en casa. La integracion de la
conectividad a esta red amplia la personalizacion y la capacidad del usuario

para el control remoto (Quishpe & Hernandez, 2023).

Figura 2.19: Control de aparatos en una casa inteligente.
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Nota: Distintos eléctricos y electronicos que se suelen usar en el control de
una casa inteligente. Autor: (Acosta, 2023)

Ademas, las tecnologias avanzadas recientes también han integrado
esta iniciativa aun mas para los hogares. Suponiendo que el propietario
adquiere un dispositivo avanzado, como un televisor inteligente o dispositivos
de entretenimiento, el uso del sistema de control centralizado puede ser
posible para integrar su uso en cualquier lugar sin la necesidad de otros
controles como se observa en la figura 2.20. Ademas, la funcionalidad

incorporada proporciona una energia generalizada eficiente en el hogar a
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través de la centralizacion del sistema. Por lo tanto, la tecnologia avanzada
utilizada en esta situacion implica que la infraestructura como la red de
comunicacién esté a nivel para garantizar la estabilidad de funcionamiento en
el hogar automatizado. La implementacion exitosa de los hogares
automatizados implica configurar una red de comunicaciones fuerte y de alta
velocidad para hacer el trabajo y en caso de problemas para corregir el

problema antes de que ocurra (Lopez, 2023).

Figura 2.20: Interruptor wifi usado para el control de encendido y apagado

de dispositivos eléctricos y electronicos.

4 TYPES FOR OPTION

(DEEREI

1-channel 2-channel

4CH Wi-Fi Switch Module
Voltage : 240V 50/60H;

®
l’ 2 L11L 13N

CO000D):

3-channel 4-channel

Nota: Modulo wifi compatible con entradas de 100V a 240V con una

capacidad méxima de 10A. Autor: (Aurrera, 2024)

2.7.1 Dom¢ética en el ahorro de energia

Un papel crucial en la promocion de la eficiencia energética cumple la
domotica, que permite el control preciso y automatizado de los
electrodomeésticos y los sistemas de la casa. En otras palabras, la domdtica
no exige a las personas reemplazar los electrodomésticos actuales, sino

optimizar su consumo de energia. La automatizacioén brinda una consciencia
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y un control aumentados sobre la electricidad utilizada, lo que da como
resultado una disminucion en su consumo y en los costos asociados con los
gue usan, haciendo que se use cada vez estos sistemas como se observa en
la figura 2.21. Otro enfoque principal de la eficiencia energética es la
racionalizacion de las cargas eléctricas. Por lo tanto, basandose en cuanta
electricidad estan tomando ciertas areas de la casa, la domatica tiene la
capacidad de apagar automaticamente equipos no esenciales. Por ejemplo,
si el sistema descubre que ciertos electrodomésticos no se utilizan o si el
crecimiento de la demanda de electricidad ha alcanzado cierto punto, dicho
dispositivo los desactivara para evitar que consuman energia. Esto no solo
reduce el uso, sino que, de hecho, hace que los aparatos duren mas al evitar

gue estén encendidos a lo largo de los dias de la semana (Santiago, 2021).

Figura 2.21: Incremento y uso de la domética en los hogares a nivel mundial
desde el 2017 hasta el 2025.
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Nota: Crecimiento del uso de los sistemas inteligentes utilizados en los
hogares por parte de sus residentes. Autor: (Yoigo, 2022)

La automatizacion programada y zonificada de sistemas de

climatizacion es otro caso de como la domdtica conduce a una disminucién
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en el uso de la energia. Limita la refrigeracion y la calefaccion a areas
especificas que necesitan realmente a través de la ciencia como la ocupacion
o la temperatura, lo que reduce la necesidad planta para la comodidad. El uso
reducido se extiende pues optimiza la utilidad de los sistemas de calefaccién
y refrigeracion para mejorar la comodidad de. ayudar en la reduccion del
consumo de energia. Por ejemplo, la domdética ahorra el consumo de
electricidad. Estos sistemas ajustan la luz utilizada en momentos designados
a segun la disponibilidad de luz solar. Los dias soleados pueden provocar la
reduccion de alimentacion. La combinacion de todos estos sistemas y muchos
otros desarrollados en la domdtica lista para usar, como la optimizacion
mediante el control del gasto y la combinacién de energias renovables e
iluminacién, hace que los hogares son mas eficientes energéticos. Todos
estos ayudan disminuir las facturas de los hogares y en términos generales la
comodidad de incluso por. Ademas, la domdética apoya la integracién de
tecnologias sostenibles y el aumento del uso a través del uso personal

(Benitez, 2022).
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Capitulo 3: Aportes de la investigacion

En el presente capitulo se basa en el analisis y disefio de una casa
inteligente con Raspberry Pi 5, se incluye una extensa investigacion y
desarrollo en lo que respecta a una propuesta de disefio de una solucion
tecnologica avanzada que busca automatizar y mejorar un hogar moderno
existente como se observa en la figura 3.1 y anexos. Los componentes
esenciales que se seleccionan con cuidado para realizar esta tarea incluyen

la Raspberry Pi 5, que se desempefia como nucleo del sistema.

Figura 3.1: Plano del domicilio de 1 piso en AutoCAD.

HABITACION

10.3 mts

SALA

—l

,/WE |
r @ !
BANOGB “/] E% T
INVITADOS [:] ESCRITORlo

sjw 98’9l

Elaborada por: Autor

Como se muestra en la figura Al de los anexos el diagrama unifilar en
AutoCAD de la vivienda. Este diagrama proporciona detalles generales sobre
la parte eléctrica de una casa individual de un piso. Cada seccion del grafico
ejemplifica un componente del sistema eléctrico:

e C1 Alumbrado: Circuito destinado a la iluminacion general de la casa.
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C2 T. Corriente: Circuito de corriente general para uso en enchufes y
aparatos eléctricos.

C3 Cocina, Horno: Circuito especifico para la cocina, incluyendo el horno.
C4 Lavadora - Patio: Circuito para la lavadora y el area del patio.

C5 Bafio y Escritorio: Circuito que abarca tanto el bafio como el area del

escritorio.

Los detalles técnicos del diagrama incluyen:

2*1.5+T: Indica un cable de seccién 1.5 mm?2 con una proteccion tipo T.
2*2.5+T: Cable de seccidén 2.5 mm2 con proteccion tipo T.

2*6+T: Cable de seccibn 6 mmz con proteccion tipo T.

10A, 16A, 25A, 20A, 20A: Los distintos tipos de amperajes de las
protecciones de cada area.

25A /30mA: Son los interruptores diferenciales de 25A que tiene una
sensibilidad de 30mA.

IG 25A: Interruptor general de 25A.

En la figura A2 de los anexos se observa es el diagrama de Circuitos de

iluminacion y enchufes de la vivienda de un solo piso en AutoCAD. Muestra la

forma en que los circuitos estan distribuidos en diferentes areas de la casa,

las cuales son:

e Habitacion: Circuitos para iluminaciéon y enchufes en las habitaciones.
e Patio: Circuito para el area exterior, incluyendo luces y enchufes.
e Cocina: Circuito especifico para electrodomeésticos de cocina, como el

horno.
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e Sala: Circuito para iluminacién y enchufes en la sala de estar.

e Invitados: Circuito para areas de descanso o habitaciones para
invitados.

e Bainio: Circuito especifico para el bafio.

e Escritorio: Circuito para iluminacion y enchufes en el area del escritorio.

El capitulo también se aborda la configuracion fisica y eléctrica
detallada que se realiza para asegurarse de que cada componente este
debidamente conectado a la Raspberry Pi 5 mediante los pines GPIO
correctamente asignados. Esto garantiza la comunicacion segura entre los

dispositivos y el sistema central, del que dependen para su funcionalidad.

Adicionalmente en la figura A2 y A3 de los anexos, se aprecia
respectivamente la ubicacion del router y repetidor para la sefal wifi del
domicilio, la cual es necesaria ya que el sistema domético a proponer depende
de la conexion a la red wifi para él envié de notificaciones del usuario en cual
parte del mundo y a sus vez se proporciona un sistema de camaras
inteligentes para la vigilancia del entorno del domicilio, con el fin de mejor la
seguridad de la casa, ante cualquier casa de intromisién o robo por parte de

personas desconocidas.

Ademas, se desarrolla el software personalizado escrito en el lenguaje
de programacion Python 3 para permitir el control remoto de estos dispositivos
y el monitoreo en la Raspberry Pi 5. Puede inferir en la automatizacién de

datos por medio de los sensores, el envio de correos electronicos de alerta y
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finalmente utiliza su direccion IP para comunicarse con la interfaz, lo cual se

describe a continuacion.

3.1 Descripcion de los elementos del sistema propuesto de la casa

inteligente

A continuacion, se presenta una descripcion de los elementos

empleados en el sistema de la casa inteligente que estan en funcionamiento,

en la figura 3.2 se presenta el diagrama de flujo.

Raspberry Pi 5:

Funcién: Actuar como la unidad de control central donde se integran
lecturas de sensores y actuadores.

Descripcién: Es una mini PC que proporciona potencia de
procesamiento y capacidades de conectividad para el sistema. Este
componente incluye un puerto de propésito general de E/S que ademas
se disefia para interconectar el sistema a través del puerto GPIO, el

cual se puede conectar a varios sensores y controladores.

Sensor De Luz TSL2561:

Funcion: Deteccién del nivel de luz ambiental.

Descripcién: Un sensor digital que mide la intensidad de la luz, la cual
se aplica para ajustar la iluminacion artificial interior y cerrar y abrir las
cortinas de la ventana en caso de necesitar claridad basada en la

cantidad de luz detectada por el sensor.

Sensor De Gas MQ-2:

Funcién: Deteccion de concentracion de gas y humo.
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e Descripcién: Un sensor de gas digital que detecta gas y humo que se
acciona por el sensor para que suene la alarma y notifique al usuario
en caso de humo o gas, cual, asimismo, mejorard la seguridad

doméstica.

Figura 3.2: Diagrama de flujo del funcionamiento del equipo propuesta de

casa inteligente con Raspberry pi 5.
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Elaborada por: Autor

Sensor de Movimiento PIR HC-SR501
e Funcién: Deteccion de movimientos.
e Descripcién: un sensor infrarrojo pasivo para la deteccién del

movimiento de las personas u objetos detectados en su rango. Su

33



funcién es, activar la alarma y notificar al usuario en caso de haber

detectado un movimiento violento.

e Sensor de Humedad y Temperada Dht22
e Funcién: Mide la temperatura y la humedad ambiental.
e Descripcion: Se utiliza para controlar la ventilacion en funcion de la
temperatura ambiente, activando un ventilador cuando la temperatura

supera un umbral especifico.

Driver L298N
e Funcién: Controlar motores.
e Descripciéon: Gestiona la direccion y velocidad de los motores de
corriente continua. Maneja los motores que abren y cierran las cortinas

segun la lectura del sensor de luz.

Relés:

e Funcién: Interruptor electromecanico.

e Descripcion: Se utiliza para controlar el encendido y apagado de
dispositivos de consumo elevado, como las luces, las alarmas y los
ventiladores.

Conexion GPIO:

e Funcién: Sirve como una interfaz entre la Raspberry Pi 5 y los
sensores y actuadores.

e Descripcién: Son pines de propdésito general que se configuran para
recabar datos de sensores y mandar sefiales de control a los

actuadores.

34



I2C Conexion:
e Funcién: Un protocolo de comunicacion que se conecta la Raspberry
Pi a sensores digitales como el TSL2561.
e Descripcion: Es un protocolo en serie que permite la conectividad de
multiples dispositivos con dos cables SDA y SCL; es apropiado para

sensores digitales.

Conexién alared y envio de correos electrénicos:
e Funcidn: Envia al usuario las alertas por correo electronico.
e Descripcion: Utiliza la conectividad de red de la Raspberry Pi para
enviar correos a través del servidor SMTP en perspectiva de eventos
criticos como la deteccibn de humo o cuando el sensor detecte

movimiento.

3.1.1 Funciones y modelos de los componentes utilizados en el proyecto

Los elementos utilizados para la implementacion del sistema de casa
inteligente con Raspberry Pi 5 se enumeran en la Tabla 3.1. Cada entrada de
la tabla contiene la informacion sobre el elemento apropiado, incluida la
instancia especifica, la funcidon que se utiliza en el sistema, si es digital o
analégico. Cada elemento se utiliza para automatizar y mejorar la
funcionalidad del hogar inteligente. Todos los elementos se seleccionan y se
utilizan de tal forma que permiten la integracion optica y el funcionamiento
digital dentro del marco de la automatizacién modificada del hogar, lo que

permite al beneficio del usuario final en una experiencia mejorada.
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Tabla 3.1: Funciones y nombres de los elementos utilizados para la propuesta

de disefio de la casa inteligente.

Elemento Modelo Funcién Tipo
Raspberry Pi Raspberry Pi5 | Placa base paral Computadora
control y
procesamiento
Sensor de luz TSL2561 Detecta niveles de luz Digital
para control de
iluminacion
Sensor de gas MQ-2 Detecta Digital
concentraciones  de
gas (humo)
Sensor de PIR HC-SR501 | Detecta  movimiento Digital
movimiento para activar sistemas
de seguridad
Sensor de DHT22 Mide temperatura y Digital
temperaturay humedad ambiente
humedad
Driver para L298N Controla motores para Controlador
cortinas abrir y cerrar cortinas
Relé paraluz 1 canal Controla el Actuador
encendido/apagado
de luces
Relé para gas 1 canal Controla la activacion Actuador
de sistemas de alarma
y rociador de agua.
Relé para 1 canal Activa/desactiva la Actuador
alarma alarma ante deteccion
de movimiento o gas
Relé para 1 canal Enciende/apaga el Actuador
ventilacion ventilador ante altas

temperaturas

Fuente: Autor
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3.2 Gestidon de la ubicacion de los elementos en el sistema propuesto
En la figura 3.3, se observa la ubicacioén propuesta de los elementos en
la casa inteligente. La imagen muestra como se instalan los diferentes
elementos tecnolégicos en la vivienda para facilitar su control e integracion
con el entorno y otros dispositivos disponibles. Cada elemento se coloca en
Su posicidn estructurada para mejorar su rendimiento y cooperacion en el

sistema de gestion de la casa inteligente.

Figura 3.3: Plano de ubicacion de los elementos propuestos en AutoCAD.
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3.2.1 Descripcidén de la integracién y comunicacion de los sensores con
los actuadores en la casa inteligente
3.2.1.1 Diagrama operacional del sensor de luz

El diagrama de flujo para el sensor de luz TSL2561 de la casa
inteligente como se observa en la figura 3.4 empieza luego de que se inicializa
el sistema y los componentes utilizados. La Raspberry Pi lee el valor del nivel

de luz, en lux, desde el sensor y evalla si el valor de lux es menor o igual a
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un umbral. Si la afirmacion es verdadera, la luz del relé grande se enciende
para encender la luz y el motor L298N se cierra cerrando las cortinas; después
de lo cual se apaga la luz del relé grande y el motor L298N se activa para abrir
las cortinas. Después de cada uno de estos pasos, el sistema espera 5

segundos para reiniciar el Sistema y repetir todo el proceso nuevamente.

Figura 3.4: Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de luz.
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3.2.1.2 Diagrama operacional del sensor de gas
El flujo del diagrama de flujo para el sensor de gas MQ-2 como se

observa en la figura 3.5 comienza con la inicializacion del sistema y todos los
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componentes relacionados con el sensor. Luego, la Raspberry Pi lee el valor
de humo del sensor para detectar si hay humo o no. Si el sensor detecta humo,
dos acciones se activan: encender el relé en la que activa el dispositivo de
seguridad, como alarma o ventilador, y enviar un correo electronico al duefio
de la casa con el tiempo y la fecha detectar humo. Si no se detecta humo, se
apagara el relé de gas. Luego, el sistema esperara 5 segundos y continuara

repitiendo el proceso nuevamente.

Figura 3.5: Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de gas.
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3.2.1.3 Diagrama operacional del sensor de movimiento

El diagrama de flujo para el sensor de movimiento PIR HC-SR501 como
se observa en la figura 3.6 comienza con la inicializacion del sistemay de sus
componentes. La Raspberry Pi lee el estado de funcionamiento. En caso de
detectar movimiento, se activan acciones. La primera enciende el relé que
prende la alarma de la casa. La segunda, envia un correo electrénico al duefio
de la casa para notificarle el momento en que se le prendio la alarma. En caso
de no detectarse movimiento, se apaga el relé. El sistema espera 5 segundos

y repite el proceso.

Figura 3.6: Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de movimiento.
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3.2.1.4 Diagrama operacional del sensor de temperatura y humedad

El diagrama de flujo del sensor de temperatura DHT22 y humedad
como se observa en la figura 3.7 comienza con la inicializacion del sistema y
los componentes del sistema. El sistema lee los valores de la temperatura y
la humedad desde el sensor DHT22 a través de la Raspberry Pi. Se evalla si
la temperatura leida es mayor a 30 grados, si la aseveracion es verdadera, se
activa el relé del ventilador y si la aseveracion es falsa, el relé se apaga. El

sistema espera 5 segundos y repite el proceso.

Figura 3.7: Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de temperatura
y humedad relativa.
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3.3 Conexiones empleados en cada uno de los elementos del sistema de
casa inteligente

A continuacion se muestran, los voltajes de operacion, las conexiones
de los numerosos componentes y modulos que se emplean para el presente
proyecto como se observa en la figura 3.8. Estos elementos son cruciales para
garantizar la operacion segura y eficaz del sistema de la casa inteligente con

Raspberry Pi 5.

Figura 3.8: Diagrama de conexiones de la Raspberry pi 5 con los sensores y

actuadores para la casa inteligente.
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e Alimentacion: 5V, 2,5A.

2. Sensor de Luz TSL2561

e VCC: 3.3V (pin 1 en la Raspberry Pi)
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e GND: Negativo (pin 9 en la Raspberry Pi)
e SDA: GPIO 2 (pin 3 en la Raspberry Pi)

e SCL: GPIO 3 (pin 5 en la Raspberry Pi)

3. Sensor de Gas MQ-2
e VCC: 5V (pin 2 0 4 en la Raspberry Pi)
e GND: Negativo (pin 6 en la Raspberry Pi)

e DO (Salida Digital): GPIO 27 (pin 13 en la Raspberry Pi)

4. Sensor de Movimiento PIR HC-SR501
e VCC: 5V (pin 2 0 4 en la Raspberry Pi)
e GND: Negativo (pin 6 en la Raspberry Pi)

e OUT (Salida): GPIO 5 (pin 29 en la Raspberry Pi)

5. Sensor de Temperaturay Humedad DHT22
e VCC: 3.3V 05V (pin 10 2en laRaspberry Pi)
e GND: Negativo (pin 6 en la Raspberry Pi)

e DATA: Negativo 26 (pin 37 en la Raspberry Pi)

6. Driver L298N (para control de cortinas)
e IN1: GPIO 24 (pin 18 en la Raspberry Pi)
e IN2: GPIO 25 (pin 22 en la Raspberry Pi)
e VCC: 5V (pin 2 0 4 en |la Raspberry Pi)

e GND: Negativo (pin 6 en la Raspberry Pi)
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7. Relé para Luz
e VCC: 5V (pin 2 0 4 en la Raspberry Pi)
e GND: Negativo (pin 6 en la Raspberry Pi)

e IN (Control): GPIO 17 (pin 11 en la Raspberry Pi)

8. Relé para Alarma de Humo
e VCC: 5V (pin 2 0 4 en la Raspberry Pi)
e GND: Negativo (pin 6 en la Raspberry Pi)

¢ IN (Control): GPIO 22 (pin 15 en la Raspberry Pi)

9. Relé para Alarma de Movimiento
e VCC: 5V (pin 2 0 4 en la Raspberry Pi)
e GND: Negativo (pin 6 en la Raspberry Pi)

¢ I[N (Control): GPIO 6 (pin 31 en la Raspberry Pi)

10. Relé para Ventilacion
e VCC: 5V (pin 2 0 4 en la Raspberry Pi)
e GND: Negativo (pin 6 en la Raspberry Pi)

e IN (Control): GPIO 23 (pin 16 en la Raspberry Pi)

3.3.1 Descripcion de los voltajes y pines asignados de los elementos
conectados a la Raspberry pi 5

En la tabla 3.2 se aprecio los elementos utilizados para la propuesta de
disefio, en los cuales se detalla los voltajes y corrientes que necesitan cada

uno de ellos, para su respectivo funcionamiento.

44



Tabla 3.2: Voltajes y corrientes de operacion de los elementos del proyecto.

Elemento Voltaje de Corriente de
funcionamiento funcionamiento
Raspberry Pi 5 5V (alimentacién) ~2.5A max.
Sensor de luz 3.3V/5V 0.5 mA (en reposo), 0.95
TSL2561 mA (en deteccidn)
Sensor de gas MQ-2 5V 150 mA
Sensor de movimiento 5V 50 pA (en reposo), 15 mA
PIR HC-SR501 (en deteccion)
Sensor DHT22 3.3V /5V 1-2.5 mA (en
funcionamiento)

Driver L298N 5V Depende del motor
Relé 5V 70-100 mA (activacion)

Fuente: Autor

En la tabla 3.3 se visualiza la descripcién del tipo y nimero de pin de la
raspebrry pi 5, que van a utilizar cada uno de los sensores y actuadores para

Su respectiva conexion y funcionamiento.

Tabla 3.3: Tipos de pines utilizados en la Raspberry pi 5.

Elemento Tipo Pin (Raspberry Pi 5)
Sensor de luz TSL2561 12C GPIO 2 (SDA) , GPIO 3
(SCL)
Sensor de gas MQ-2 Digital GPIO 27
Sensor de movimiento PIR HC- | Digital GPIO 5
SR501
Sensor de temperaturay Digital GPIO 26
humedad DHT22
Driver L298N Controlador GPIO 24 y GPIO 25
Motor
Relé paraluz Actuador GPIO 17
Relé para gas Actuador GPIO 22
Relé para alarma Actuador GPIO 6
Relé para ventilacion Actuador GPIO 23

Fuente: Autor
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3.4 Programacion de la Raspberry Pi 5 en Python 3

En la figura 3.9 se observa las bibliotecas esenciales para controlar y
leer sensores y actuadores; se utiliza time para manejar el tiempo para pausas
y tiempos de retraso, “board” y “busio” son para la configuracion de los pines
y la comunicacion 12C, respectivamente, sin los cuales el sensor de luz
TSL2561 no funcionaria, “digitalio” se requiere para el relé para controlar los
pines digitales, “smtplib” es para enviar correos electronicos y

“‘email.mime.text” es para dar formato al contenido del correo.

“adafruit_tsl2561.TSL2561” se utiliza para interactuar con el sensor de
luz TSL2561. “RPi.GPIO” se utiliza para controlar los pines GPIO y conectar
sensores y actuadores a la pi. “Adafruit. DHT” es para leer del sensor de
temperatura y humedad DHT22. Con estas importaciones, se crea un
ambiente para la supervision, control y notificaciéon basada en eventos para

tus casos de uso de automatizaciéon Raspberry Pi.

Figura 3.9: Librerias utilizadas para la programacién de los sensores y
actuadores utilizados en el entorno de Arduino IDE.

import time

import board

import busio

import digitalio

import smtplib

from email.mime.text import MIMEText
from adafruit ts12561 impeort TS5L2561
import RPi.GPIO as GPIO

import Adafruit DHT

Elaborada por: Autor

En la figura 3.10 se observa la configuracién de dos relés para dos

sensores distintos. Primero, “rele_luz_pin” se declara el nimero de pin GPIO
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al que esta conectado el relé de el sensor de luz, 17. Utilizando
“digitalio.DigitallnOut(led)” se genera un objeto “rele_luz” que representa dicho
pin, su direccidon se establece como salida. Luego, se define “rele_gas_pin”
como el pin GPIO del sensor de gas, 22, y se configura con
“GPI10O.setmode(GPIO.BCM)” el modo de numeracion BCM de los pines del

GPIO a utilizar en la Raspberry Pi.

A continuacién, “GPIO.setup(rele_gas_pin, GPIO.OUT)” declara este
pin como salida para ser conectado al relé que activara un dispositivo de
seguridad tras la deteccion de gas. Con estas configuraciones, las Raspberry
Pi pueden controlar los relés condicionados a lo que los sensores identifiquen
que los autoriza a hacer, facilitando la automatizacion de eventos como

encendido de luces o seguridad en base a esta identificacion.

Figura 3.10: Programacién de relés de control de luz y gas.

rele_luz_pin = 17
rele_luz = digitalio.DigitalInOut{board.D17)
rele luz.direction = digitalio.Direction.OUTPUT

rele gas pin = 22
GPI0.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(rele_gas_pin, GPIO.OUT)

Elaborada por: Autor

En la figura 3.11 se observa la configuracion de mdultiples pines GPIO
que se utilizan para controlar varios actuadores en el sistema de domatica
casero. Primero, se establece el “rele_alarma_pin” como un pin de salida

GPIO 6 que controlara el relé utilizado para activar una alarma en caso de que
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el sensor correspondiente detecte movimiento. El “rele_ventilacion_pin” se
define a continuacion, que es el pin GPIO 23 que activara / desactivara el relé
para encender y apagar el ventilador de ventilacion, segun la temperatura

registrada por el sensor relevante.

Por ultimo, se establecen “pin_motorl_a” y “pin_motorl_b”, los pines
GPIO 24 y 25 que, respectivamente, se usan para controlar el motor a través
del L298N, que controla el mecanismo de las cortinas. Con estas
configuraciones, la Raspberry Pi puede automatizar claramente numerosas
funciones en el hogar, que incluyen seguridad contra el movimiento,

regulacion del clima y control del ambiente luz natural.

Figura 3.11: Programacion de relés de control de movimiento, ventilacion y

ajustes del controlador del motor.

rele alarma_pin = 6
GPIO.setup(rele alarma_pin, GPIO0.OUT)

rele wventilacion_pin = 23
GPIO.setup(rele ventilacion pin, GPIO.OUT)

pin_motorl_a 24
pin_motorl b = 25
GPIO.setup(pin_motorl a, GPIO.OUT)
GPIO.setup(pin_motorl b, GPIO.OUT)

Elaborada por: Autor

En la figura 3.12 se observa la creacion de la comunicacion i2c y el
sensor de luz TSL2561. El cddigo conceptual de la linea “i2c = busio.l2C
(board.SCL, board.SDA) ” proporciona un bus i2c inicializado utilizando los
pines SCL (reloj) y SDA (datos) de la Raspberry Pi. Esto es esencial para la

comunicacién con el sensor de luz. Ademas, “sensor_luz = TSL2561(i2c) ” da
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como resultado la creacion de un objeto para el sensor TSL2561, permitiendo
la lectura de los niveles de luz. Ademas, “umbral luz = 50" define la

luminosidad; un ambiente mayor de 50 es claro y menor es oscuro.

Finalmente, se genera gas = 27 y el pin de GPIO como entrada para el
sensor mg2. La Raspberry Pi puede leer si el atmosférico tiene gas o humo
con el siguiente codigo “GPI10.setup(mg2, GPIO.IN). Entrenan a la Raspberry
Pi para monitorear la luminosidad y leer la presencia de gas y actuar segun

las definiciones del umbral.

Figura 3.12: Programacion de umbral de deteccion del sensor de luz y del

sensor de gas.

i2¢ = busio.I2C({board.SCL, board.SDA)
sensor_luz = TSL2561(i2c)

umbral_luz = 58

mg2_pin = 27
GPI0.setup(mg2_pin, GPIO.IN)

Elaborada por: Autor

En la figura 3.13 se observa la configuracion de dos sensores y la
definicion de una funcion para leer los datos de un sensor. Primero, “pir_pin =
5” configura el pin GPIO como 5 una entrada para permitir que el sensor de
movimiento PIR HC-SR501 detecte movimiento en una Raspberry Pi.
Posteriormente, “dht22_pin = 26” informa al pin GPIO como 26 para el DHT22

para leer la temperatura y la humedad.
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Finalmente, se define una funcion llamada “leer_luz()”, que, cuando se
llama, devuelve la luminosidad medida por el sensor de luz TSL2561 leyendo
a través de “sensor_luz.lux”. Primero, esto permite que la Raspberry Pi
monitoree las condiciones del sensor de luz, como el movimiento, la
temperatura, la humedad y la luz, y este ultimo le permite al sistema en si

tomar decisiones basadas en estas lecturas.

Figura 3.13: Programacion del sensor de movimiento, de temperatura y

humedad relativa.

pir_pin =5
GPIO.setup(pir_pin, GPIO.IN)

dht22 pin = 26

def leer_luz():
return sensor_luz.lux

Elaborada por: Autor

En la figura 3.14 se observa la configuracién de tres funciones que se
utilizan para controlar el estado de las cortinas o el relé de luz a través de
Raspberry Pi. La funcién “abrir_cortinas()” abre las cortinas activando el motor
cuyos pines son altos y bajos. El, “pin_motorl_a” es alto y “pin_motorl_b” es
bajo. La funcién “cerrar_cortinas” hace exactamente lo opuesto abriendo el

“pin_motorl_a que es bajo y cerrando el “pin_motorl_b que es alto.

La funcién toma un parametro, estado, que apaga y enciende el relé de
luz. Si estado es True, el relé LDR se enciende “rele_luz.value = True”, y si

estado es False, el relé se apaga. Con estas funciones, se automatiza el
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proceso del control de las cortinas y las luces basandonos en los datos del

sensor, o que mejora la eficiencia del sistema domdtico.

Figura 3.14: Programacién de apertura, cierre de cortinas del motor y control

del relé de luz.

def abrir_cortinas():
GPIO.output(pin_motorl_a, GPIO.HIGH)
GPIO.output(pin_motorl b, GPIO.LOW)

def cerrar_cortinas():
GPIO0.output(pin_motorl_a, GPIO.LOW)
GPIO.output(pin_motorl b, GPIO.HIGH)

def controlar_rele_luz(estado):
if estado:
rele_luz.value = True
else:
rele_luz.value = False

Elaborada por: Autor

En la figura 3.15 se observa la configuracion de tres funciones que
controlaran los relés asociados a tres sistemas de la vivienda inteligente
usando la Raspberry Pi. La funcion “controlar_rele_gas establece el relé del
sensor de gas si el valor booleano de estado es principalmente True o False.
Lo mismo resulta para la funcion “controlar_rele_alarma que establece el relé
de alarma de movimiento en especifico para el valor de estado si es True o
False. Por otro lado, la funcién “controlar_rele_ventilacion regula el relé del

sistema de ventilacion si el valor es True o simplemente False.

Figura 3.15: Programacion del relé de gas, ventilacion y alarma.

def controlar_rele_gas(estado):
if estado:
GPI0.output(rele_gas_pin, GPIO.HIGH)
else:
GPI0.output(rele_gas_pin, GPIO.LOW)

def controlar_rele_alarma(estado):
if estado:
GPI0.output(rele_alarma_pin, GPIO.HIGH)
else:
GPIO.output(rele_alarma_pin, GPIO.LOW)

def controlar_rele_ventilacion(estado):
if estado:
GPI0.output(rele_ventilacion_pin, GPIO.HIGH)
else:
GPIO.output(rele ventilacion_pin, GPIO.LOW)

Elaborada por: Autor
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En la figura 3.16 se observa la funcion “enviar_correo_alerta(asunto,
cuerpo)”, que se encarga de enviar un correo electronico de alerta. Primero,
construye un objeto encabezado de correo y se escriben en €l el remitente y
el destinatario del correo. Posteriormente, el mensaje de correo a enviar,
construido a partir del “cuerpo y el “asunto proporcionados se crea mediante
“‘MIMEText”. Por ultimo, se establece el remitente y el destinatario mediante

“‘message['From’]” y “message['To']” respectivamente.

Figura 3.16: Programacién de estructura de envié de alertas por correo.

def enviar_correo_alerta(asunto, cuerpo):
remitente = "tucorreo@gmail.com”
destinatario = "destinatario@gmail.com”

msg = MIMEText(cuerpo)

msg[ *Subject’] = asunto
msg[ ‘From'] = remitente
msg[ 'To"] = destinatario

try:
server = smtplib.SMTP('smtp.gmail.com’, 587)
server.starttls()
server.login(remitente, "tu_contrasefia_de_correo”)
server.sendmail(remitente, destinatario, msg.as_string())
server.quit()
print("Correo de alerta enviado.")

except Exception as e:
print(f"Error al enviar el correo: {e}")

Elaborada por: Autor

Cerrando el bloque try, El segundo paso es configurar la conexion
SMTP con el servidor Gmail en el puerto 587, iniciar una conexion SSL segura
con “starttls()”, autenticar utilizando el correo y la contrasefia del remitente y
enviar el correo utilizando “sendmail()”. Por ultimo, se cierra la conexidn con
“quit()” e imprime un mensaje de confirmacion. En el caso de un error, una

excepcion es capturada y se imprime un mensaje de error.
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“‘enviar_correo_alerta” permite enviar alertas automaticas por correo en

respuesta a eventos de dada por los sensores del sistema domotico.

En la figura 3.17 se observa el bloque try, e invoca el while True, lo que
significa que el script ejecutara una y otra vez. Dentro del bucle, el indicador
de funcion “leer_luz()” se activa para recopilar el valor de luz en lux, que
imprime en la pantalla. Si el umbral de luz es mayor que el llamante Iéxico,
imprime un mensaje diciendo que es oscuro Yy llama al método
“cerrar_cortinas()”, que activa el indicador y activa el dispositivo, cerrando las

persianas.

Figura 3.17: Programacion de mensajes del sensor de luz.

try:
while True:

luz = leer luz()
print(f"Nivel de luz: {luz} lux™)

if luz < umbral luz:
print("Estd oscuro, cerrando cortinas.™)
cerrar_cortinas()

else:
print("Estid claro, abriendo cortinas.™)
abrir_cortinas()

Elaborada por: Autor

Si el umbral de luz es igual o mayor que el umbral de luz imprime un
mensaje indicando que es claro, y el llamante léxico invoca la funcion
“abrir_cortinas()”, que abre las persianas. El propodsito final de este script es
ajustar las persianas de la casa automaticamente segun el umbral de nivel de

luz. Ofrece un producto eficiente energéticamente y optimiza el confort.
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En la figura 3.18 se observa el codigo para el monitoreo del sensor de
gas MQ-2 para determinar si esta presente humo. La variable
“‘humo_detectado” recibe una nueva asignacion leyendo el estado del pin
mq2_pin configurado para el sensor de gas mediante “GPIO.input(mg2_pin)”,
un not se aplica después para invertir el valor debido a que el sensor devuelva
un valor bajo cuando se detecta humo. Si “humo_detectado” es diferente de
cero, entonces, se emite un mensaje diciendo que se ha detectado humo, se
activa el relé del sistema de gas a través del método
“controlar_rele_gas(True)” y se envia un correo electronico mediante
“enviar_correo_alerta()” que incluye la fecha y hora actuales formateadas con

“time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S™)".

Figura 3.18: Programacion de mensajes del sensor de gas.

humo_detectado = not GPIO.input(mg2_pin)

if humo_detectado:
print(“Humo detectado, encendiendo alarma y enviando correo.™)
controlar_rele gas(True)
enviar_correo_alerta(
"Alerta de humo detectado”,
f"Humo detectade en casa a las {time.strftime( '%Y-¥m-%d %H:%M:%5')}."

)

else:
controlar_rele gas(False)

Elaborada por: Autor

Si no hay humo, se apaga el relé del sistema de gas a través de
“controlar_rele_gas(False)”. Una vez mas, el cbédigo es independiente de
cualquier sistema operativo y puede aceptar métodos y funciones con

argumentos o de retorno requeridos sin cambios.
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En la figura 3.19 se observa el cédigo para el sensor del movimiento
PIR HC-SR501. La variable “movimiento_detectado” se actualiza observando
el estado del pin, configurado para el sensor de movimiento, a través de
“‘GPIO.input()”. Si “movimiento_detectado” es verdadero, emitimos un
mensaje de movimiento detectado, activamos el relé de la alarma a través de
“controlar_rele_alarma(True) ” y enviamos un correo electronico con una
alerta a través de “enviar_correo_alerta()” con un mensaje que incluye la fecha
y hora actuales, formateada con “time.strftime(‘%Y-%m-%d %H:%M:%S’)". Si
no se detecta movimiento, apagamos el relé de la alarma con

“controlar_rele_alarma(False)”.

Figura 3.19: Programacion de mensajes del sensor de movimiento.

movimiento_detectado = GPIO.input(pir_pin)

if movimiento detectado:
print("Movimiento detectado, encendiendo alarma y enviando correo.™)
controlar_rele_alarma(True)
enviar_correo_alerta(
"Alerta de movimiento detectado”,
f"Movimiento detectado en casa a las {time.strftime( %Y-%m-%d %H:%M:%S")}."

)

else:
controlar_rele_alarma(False)

Elaborada por: Autor

En la figura 3.20 se observa el cédigo que monitorea el sensor de
temperatura y humedad DHT22. Primero, utiliza la funcion
“‘Adafruit_DHT.read_retry()” que lee los valores de humedad y temperatura del
sensor conectado a través del pin “dht22_pin”. Luego, si se obtiene un valor
valido de la temperatura mas que 30°C, se imprime un mensaje de
temperatura alta y se activa un relé de ventilacion llamando a

“controlar_rele_ventilacion(True)”. Si la temperatura no supera los 30°C o la
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lectura es invalida, entonces se desactiva el relé de ventilacion con la ayuda
de “controlar_rele_ventilacion(False)”. Ademas, el codigo también duerme

cinco segundos antes de leer la proxima vez con “time.sleep(5)”.

Figura 3.22: Programacion de mensajes del sensor de temperatura y

humedad relativa.

humedad, temperatura = Adafruit DHT.read retry(Adafruit DHT.DHT22, dht22 pin)

if temperatura is not None and temperatura > 28:
print(f"Temperatura alta ({temperatura}®C), encendiendo wentilacidn.™)
controlar_rele_ventilacion(True)

else:
controlar rele ventilacion(False)

time.sleep(5)

Elaborada por: Autor

En la figura 3.21 se observa el bloque de cdédigo que maneja la
excepcion “KeyboardInterrupt”. Esta se ejecuta cuando el usuario interrumpe
el programa manualmente, por lo general, al presionar “Ctrl-C”. Se imprime
una notificacion por pantalla de que el programa ha finalizado. A continuacién,
se desactivan los relés mediante “control_rele_luz” o “rele_control(False)”
control_relay_gas(False),“control_rele_alarma(False),“control_rele_vent(Fals
e) y via “rele_control v=false”. De este modo, se asegura de que las

conexiones conectadas se desactiven de forma segura.

Figura 3.21: Programacion de estructura de cierre y reset del codigo.

except KeyboardInterrupt:
print("Programa terminado.™)
controlar_rele luz({False)
controlar_rele gas{False)
controlar_rele alarma(False)
controlar_rele ventilacion(False)
GPI0.cleanup()

Elaborada por: Autor
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Se llama a la libreria de “cleanup” general de libreria “GPIO.cleanup()”.
De este modo se ponen todos los pines GPIO en el estado en el que estaban
antes de comenzar el programa, proporcionando un punto de cierre y
liberacion de posibles pines en uso. Dado que “GPIO.cleanup()” no borra las
configuraciones de un pin asignadas mediante “GPIO.setup()” anteriormente,
esta funcion se puede utilizar de manera segura al final de un programa para

dejar el sistema en un estado seguro y limpio para futuras transacciones.

3.5 Presupuesto y cronograma general del proyecto propuesto
3.5.1 Listado de costos del sistema de casa inteligente

La Tabla 3.4 se muestra el desglose detallado de los costos de los
componentes utilizados en el sistema de domdtica inteligente implementado.
Esto cubre la version en formato kit de la Raspberry Pi 5 utilizada, que cuesta
550 USD por unidad; el sensor de luz TSL2561, el sensor de gas MQ-2, el
sensor de movimiento PIR HC-SR501, el sensor de temperatura y humedad
DHT22, el driver de motor L298N, relés, etc. Todos los elementos se muestran

con la cantidad y el precio en USD, dandonos un total de 599 USD.

Tabla 3.4: Costo de los elementos para la propuesta de disefio.

Componente Modelo/Descripcion  Cantidad Precio Total
Unitario (USD)
(USD)
Raspberry Pi Version 5 kit 1 550 550
Sensor de luz TSL2561 1 5 5
TSL2561
Sensor de gas MQ-2 1 3 3
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Sensor de PIR HC-SR501 1 2 2
movimiento PIR

Sensor de Sensor DHT22 1 8 8
temperatura y

humedad

Driver motor L298N 10 10
Relés 1 canal 4 15 6
Otros Resistencias, cables, 1 5 5
componentes etc.

Fuente de Voltaje 3.3./5V a bA 1 1 20
Total 599

Fuente: Autor

3.5.2 Calendario de planificacion de actividades para la instalacion del

sistema

En el siguiente tabla 3.5 se presenta el cronograma de Instalacién del

Sistema Propuesto, mostrando mediante semanas el plan de accién para la

aplicacion de dicho sistema en la vivienda. A continuacion, se ofrecera de

forma clara las actividades principales a realizar y la fecha de ejecucién de

cada una. Este plan de trabajo garantiza un proceso ordenado y eficiente en

la instalacion del proyecto desde su planificacion hasta la entrega final y

capacitacién al usuario.

Tabla 3.5: Cronograma de estimacion de actividades realizadas en 2
semanas para la instalacion del sistema propuesto.

Semana Actividad Descripcion
Semana 1 Planificacion del Definicion de requisitos y
Proyecto disefo del sistema.
Semana 1 Adquisicion de Equipos Compra de hardware y
software necesario.
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Semana 2 Preparacion del Sitio Inspeccién y preparacion de
areas para instalacion.
Semana 2 Instalacion de Sensores | Montaje y configuracion de
sensores (luz, gas,
movimiento, temperatura y
humedad).
Semana 2 Instalacién de Raspberry | Configuracion del Raspberry Pi
Piy Relées 5yrelés en el area de
escritorio.
Semana 2 Instalacion del Driver Montaje y configuracion del
para Cortinas driver para cortinas en la Sala.
Semana 2 Integracion y Pruebas Verificacion de la integracion y
pruebas de funcionamiento.
Semana 2 Formacion y Entrega Capacitacién para el usuario y

entrega del sistema completo.

Fuente: Autor
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Capitulo 4: Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Se establecié un sistema de control y monitoreo adecuado para la
gestion de los dispositivos electronicos mediante el uso de sensores y
actuadores, con un control mediante el uso de actuadores, se
implemento la Raspberry pi 5 para su uso y control de los dispositivos
logrando la conexién a cada uno de ellos. Se ahorro del consumo
eléctrico ya que los dispositivos se encienden o apagan dependiendo
del entorno donde se encuentre el propietario de la residencia para su
confort.

La utilizacién de Python 3 como lenguaje de programacion permitié un
mejor control de cada uno de los elementos del sistema ya que este
lenguaje se adapta muy bien a la configuracién, permitiendo un
significativo mejor desarrollo y una implementacion adecuada en su
automatizacion respectiva.

Se disefiaron diferentes diagramas de flujo de cada uno de los
sensores y actuadores utilizados en el proyecto los cuales, que
explican el funcionamiento de cada uno y se disefid el diagrama de
conexiones, en el cual se explica como se conectaron los diferentes

sensores y relés a los pines de la Raspberry pi 5 para tal conectividad.
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4.2 Recomendaciones

Se sugiere disefiar un plan de mantenimiento preventivo a futuro de
este sistema, con el fin de conservar y extender la duracion de vida util
de cada uno de los elementos electronicos.

Se sugiere que, para la creacion de un sistema con mayor nimero de
elementos controlados, usar la configuracién de esclavo maestro con
distintas Raspberry pi 5 o si se desea reducir el costo con el uso de
Arduino Uno como esclavo para tener un sistema de mayor tamafo que
mantenga un rendimiento correcto.

Se recomienda impartir la guia de uso y configuracién del sistema a la

gente de la residencia para una mejor utilizacién.
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Anexo 1

Cdédigo empleado para la programaciéon de la Raspberry pi 5

import time

import board

import busio

import digitalio

import smtplib

from email.mime.text import MIMEText
from adafruit_tsl2561 import TSL2561
import RPi.GPIO as GPIO

import Adafruit. DHT

# Configuracion del relé para el sensor de luz
rele_luz_pin=17
rele_luz = digitalio.DigitalinOut(board.D17)

rele_luz.direction = digitalio.Direction.OUTPUT

# Configuracion del relé para el sensor de gas
rele_gas pin =22
GPI10.setmode(GPI10.BCM)

GPI1O.setup(rele_gas_pin, GPIO.OUT)

# Configuracion del relé para el sensor de movimiento
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rele_alarma_pin =6

GPIO.setup(rele_alarma_pin, GPIO.OUT)

# Configuracion del relé para el ventilador de ventilacion
rele_ventilacion_pin = 23

GPIO.setup(rele_ventilacion_pin, GPIO.0OUT)

# Configuracion del driver L298N para control de cortinas
pin_motorl a =24

pin_motorl b =25

GPIO.setup(pin_motorl _a, GPIO.OUT)

GPIO.setup(pin_motorl b, GPIO.OUT)

# Configuracion del bus 12C y del sensor TSL2561
i2c = busio.l2C(board.SCL, board.SDA)

sensor_luz = TSL2561(i2c)

# Umbral para detectar si esta claro u oscuro

umbral_luz =50

# Configuracion del sensor de gas MQ2

mqg2_pin = 27

GPI10.setup(mg2_pin, GPIO.IN)

# Configuracion del sensor de movimiento PIR HC-SR501
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pir_pin=>5

GPIO.setup(pir_pin, GPIO.IN)

# Configuracion del sensor de temperatura y humedad DHT22

dht22_pin = 26

def leer_luz():

return sensor_luz.lux

def abrir_cortinas():
GPIO.output(pin_motorl _a, GPIO.HIGH)

GPIO.output(pin_motorl b, GPIO.LOW)

def cerrar_cortinas():
GPIO.output(pin_motorl _a, GPIO.LOW)

GPIO.output(pin_motorl b, GPIO.HIGH)

def controlar_rele_luz(estado):
if estado:
rele_luz.value = True # Encender relé
else:

rele_luz.value = False # Apagar relé

def controlar_rele_gas(estado):

if estado:
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GPIO.output(rele_gas_pin, GPIO.HIGH) # Encender relé
else:

GPIO.output(rele_gas_pin, GPIO.LOW) # Apagar relé

def controlar_rele_alarma(estado):
if estado:
GPIO.output(rele_alarma_pin, GPIO.HIGH) # Encender relé
else:

GPIO.output(rele_alarma_pin, GPIO.LOW) # Apagar relé

def controlar_rele_ventilacion(estado):
if estado:
GPIO.output(rele_ventilacion_pin, GPIO.HIGH) # Encender relé
else:

GPIO.output(rele_ventilacion_pin, GPIO.LOW) # Apagar relé

def enviar_correo_alerta(asunto, cuerpo):
remitente = "tucorreo@gmail.com”

destinatario = "destinatario@gmail.com"

msg = MIMEText(cuerpo)
msg['Subject’] = asunto
msg['From'] = remitente

msg['To'] = destinatario
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try:
server = smtplib. SMTP('smtp.gmail.com’, 587)
server.starttls()
server.login(remitente, "tu_contrasefia_de_correo")
server.sendmail(remitente, destinatario, msg.as_string())
server.quit()
print("Correo de alerta enviado.")

except Exception as e:

print(f"Error al enviar el correo: {e}")

try:
while True:
# Sensor de luz
luz = leer_luz()

print(f'Nivel de luz: {luz} lux")

if luz < umbral_luz:
print("Esta oscuro, cerrando cortinas.")
cerrar_cortinas()

else:
print("Esta claro, abriendo cortinas.")

abrir_cortinas()

# Sensor de gas

humo_detectado = not GPIO.input(mqg2_pin)

74




if humo_detectado:
print("Humo detectado, encendiendo alarma y enviando correo.")
controlar_rele_gas(True)
enviar_correo_alerta(
"Alerta de humo detectado”,
f'Humo detectado en casa a las {time.strftime('%Y-%m-%d
%H:%M:%S")}."
)
else:

controlar_rele_gas(False)

# Sensor de movimiento

movimiento_detectado = GPIO.input(pir_pin)

if movimiento_detectado:
print("Movimiento detectado, encendiendo alarma y enviando
correo.")
controlar_rele_alarma(True)
enviar_correo_alerta(
"Alerta de movimiento detectado",
f'Movimiento detectado en casa a las {time.strftime('%Y-%m-%d
%H:%M:%S")}."
)

else:
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controlar_rele_alarma(False)

# Sensor de temperatura y humedad
humedad, temperatura =

Adafruit_ DHT.read_retry(Adafruit. DHT.DHT22, dht22_pin)

if temperatura is not None and temperatura > 30:
print(f"Temperatura alta ({temperatura}°C), encendiendo
ventilacion.")
controlar_rele_ventilacion(True)
else:

controlar_rele_ventilacion(False)

time.sleep(5) # Espera 5 segundos antes de la siguiente lectura

except Keyboardinterrupt:
print("Programa terminado.")
controlar_rele_luz(False)
controlar_rele_gas(False)
controlar_rele_alarma(False)
controlar_rele_ventilacion(False)

GPIO.cleanup()
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Figura Al: Diagrama unifilar de la casa de un piso en AutoCAD.
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Figura A2: Diagrama de circuito electrénico e iluminacion de la casa de un piso en AutoCAD.
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Figura A3: Diagrama de instalacion de red wifi para cobertura total del domicilio en AutoCAD.
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Figura A4: Diagrama de ubicacion del sistema de camaras de vigilancia para la casa de un piso en AutoCAD.
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