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Resumen del tema

El presente trabajo monografico se enfoca en el estudio de las redes IoT en los
equipos electrénicos y luminarios del edificio Rigoberto Lépez Pérez, abarcando
dos salones piloto inicialmente planificados en el primer piso del ala A. Sin
embargo, debido a limitaciones como la disponibilidad de los salones por horarios
de clases y otras actividades, se decidio realizar las pruebas en el salén de
profesores de Telecomunicaciones del quinto piso y en una sala de profesores

ubicada en el sé6tano.

El edificio Rigoberto Lopez Pérez alberga una amplia variedad de espacios, tales
como oficinas, salones y laboratorios. Todos estos cuentan con dispositivos
electronicos que se manejan de forma manual, lo cual genera una mala gestion,

perjudicando la vida util de los dispositivos y aumentando el consumo energeético.

Para abordar esta problematica, se propuso disefiar un sistema de gestion de
iluminacién basado en IoT utilizando Home Assistant. Este sistema se instal6é en
un ordenador de placa reducida Raspberry Pi para configurar los dispositivos

ubicados en los salones seleccionados y realizar acciones de manera remota.

Para dar solucion a la problemética, se procedié a la instalacion de la plataforma
Home Assistant, la cual permiti6 monitorear y analizar de manera precisa el
consumo energético generado por los dispositivos I0T conectados a la red Wi-Fi
del edificio. Ademas, esta solucién proporcion6 una plataforma web intuitiva
disefiada para que un usuario administrador pueda gestionar los dispositivos
conectados de manera remota, ejecutar acciones especificas sobre ellos y
supervisar continuamente tanto el comportamiento de los equipos como el

consumo energético.

Palabras clave: Gestion de iluminacion, 10T, Home Assistant, Raspberry Pi,

consumo energeético, automatizacion, eficiencia energética.
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m Disefio de un Sistema de Gestion de lluminacién Basado en 10T para el Edificio
Rigoberto Lopez Pérez, Planta Baja, Ala A.

1. Introduccién

En la actualidad la tecnologia juega un papel muy importante en la sociedad a tal
punto que ha cambiado la manera de vivir de todas las personas, una de ellas es
la domdtica que nos permite automatizar las tareas cotidianas que consumen

tiempo y recursos.

La UNI (Universidad Nacional de Ingenieria) cuenta con el edificio Rigoberto
Lépez Pérez (R.L.P), el cual posee 5 pisos, distribuidos en dos alas (A y B), cuenta
con una amplia variedad de equipos electronicos como aires acondicionados,
televisores, proyectores y luminarias, estas se han venido controlando de manera
manual causando que tengan que darle gran cantidad de tiempo y recursos para
revisar si en cada una de las salas utilizadas no hayan dejado algun equipo en

funcionamiento en el que se pueda desperdiciar la energia.

Como estudiante del programa académico de Ingenieria en Telecomunicaciones,
hemos notado la necesidad de reducir la cantidad de personas que se puedan
asignar para revisar si uno de esos equipos estd funcionando de manera
innecesarias generando perdidas en el consumo energético y desgastando la vida
atil de los mismos: luminarias, aires a condicionados, televisores, proyectores,

entre otros que se encuentran en el edificio, generando mas gastos a largo plazo.

Nuestra propuesta consiste como objetivo disefiar y desarrollar un sistema de
gestion de iluminacion basado en loT para el edificio Rigoberto Lépez Pérez,
especificamente en la planta baja ala A. Este sistema permitira una gestion
inteligente de la iluminacion, adaptandose a las necesidades cambiantes de los

usuarios y reduciendo el consumo de energia.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de gestion de iluminacién basado en IoT para el edificio

Rigoberto Lopez Pérez, planta baja, ala A.

Objetivos Especificos

e Realizar un levantamiento detallado de las necesidades de iluminacion y el

comportamiento de los usuarios en el edificio.

e Disefiar la infraestructura de los dispositivos 10T, incluyendo luminarias y

adaptadores inteligentes.

e Realizar un sistema de control y gestion centralizado que permita la

programacién y monitorizacion de la iluminacion.

e Evaluar el rendimiento del prototipo en términos de eficiencia energética,

comodidad del usuario y sostenibilidad.
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3. Justificacion

El Internet Of Things (IoT) es el proceso que permite conectar los elementos
fisicos cotidianos al internet, desde los objetos domésticos comunes, como las
luminarias, aires acondicionados; y los accesorios personales inteligentes e

incluso sistemas de ciudades inteligentes.

La Universidad Nacional de Ingenieria cuenta con el edificio Rigoberto Lopez
Pérez (R.L.P) el cual inicio su construccion en el afio 2008 y se inaugur6 el 15 de
abril del afio 2013, cuenta con un area de 15 mil metros cuadrados y posee cinco
plantas con capacidad de albergar a mas de siete mil personas, 60 aulas
interactivas digitales, aulas virtuales, laboratorios, oficinas administrativas y salas
de reuniones, distribuidos en dos alas (A y B), cuenta con amplia cantidad de
equipos electrénicos como lamparas, abanicos y proyectores en cada salon de
clase, estos equipos permanecen encendidos altas horas del dia y noche de
manera continua debido al descuido humano, generando un alto consumo de
energia, perdidas de los mismo debido a fluctuaciones de energia y desgaste en

su vida util.

La justificacion de este proyecto se basa en los siguientes aspectos como la
eficiencia energética que brindara un sistema iluminacion basado en loT
reduciendo el consumo de energia al apagar o ajustar automaticamente las luces
cuando no sea necesario, la comodidad del usuario al poder gestionar y
personalizar segin sus necesidades y la sostenibilidad del medio ambiente
reduciendo las emisiones de carbono al uso responsable de los recursos

energeéticos.
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4. Marco tedérico

En este apartado, se presentan todos los conceptos y definiciones empleados
para el desarrollo de este proyecto. Se esclarecen los conceptos relacionados con
el disefio de un sistema de gestion de iluminacién basado en IoT para optimizar
el control y el consumo energético en el Edificio Rigoberto Lopez Pérez, planta

baja ala A.

4.1 Internet de las cosas (IoT)

Internet Of Things (IoT) se denomina al concepto de la interconexion de cualquier
cosa o dispositivo cotidiano mediante un protocolo estandar de internet, el cual
pueda ser controlado o monitoreado de forma remota desde cualquier lado,
permitiendo de esta manera que las “cosas” puedan estar conectadas

intercambiando datos sin intervencion humana [4].
4.1.1 Conformacion de unared loT

Internet ha evolucionado rapidamente y esto ha permitido que loT ya sea una
realidad que se esta comenzando a expandir rapidamente. Esta tecnologia radica
principalmente en todas las aplicaciones y posibilidades que nos proporciona tanto
para mejorar la vida cotidiana de las personas como a escalar al sector

empresarial donde ya hace algun tiempo han estado implementandolo.

Dentro de la estructura de una red loT utilizada para varios tipos de aplicaciones,
el modelo ha sido propuesto por diferentes organizaciones o investigadores. La
UIT (International Telecommunication Union), a como se establece en la
recomendacion ITU-T Y.2060 en el afio 2012 definiciones acerca de loT vy
caracteristicas ademas de un modelo de cuatro capas. De igual manera, el modelo
planteado por el comité de arquitectura IoTWF (Internet of Things World Forum)
gue lo conforman empresas de renombre como CISCO entre otras determinaron

en el afio 2014 que una red loT posee 7 capas [5].




m Disefio de un Sistema de Gestion de lluminacién Basado en 10T para el Edificio
Rigoberto Lopez Pérez, Planta Baja, Ala A.

Capa 1: Elementos fisicos y controladores
La primera capa del modelo planteado por lo TWF, cuenta con datos generados
por dispositivos finales, ya sean sensores o actuadores que envian la informacion

alared loT.

Capa 2: Conectividad

Con la implementaciéon de la comunicacion de datos que atraviesan en una red
loT, la capa 2 contempla el paso de informacién desde los dispositivos finales
hacia la red y de la red rumbo a la capa 3. Ademas, incluir caracteristicas de
confianza para el paso de informacién a través de la red, Switching y Routing,

manejo de protocolos y seguridad.

Capa 3: Computacién de borde

Una caracteristica de la computaciéon de borde permite a la informacién que
ingresa a la capa 3 la posibilidad de reduccion, almacenamiento y procesamiento
de datos que pasan a la capa superior. Con el filtrado de informacién permite que
el trafico sea reducido generando una notificacibn de exceso de umbrales

predefinidos.

Capa 4: Almacenamiento de datos

La acumulacién de datos permite que la informacion de mayor importancia sea
utilizada por aplicaciones en el momento necesario y en capas superiores.
Resaltar que el procesamiento realizado parte de datos de eventos y datos de

consultas.

Capa 5: Abstraccién de informacion
La informacion que ingresa en la capa 5 son organizados en uno o0 varios cientos
de datos por medio de la virtualizacion. La semantica y organizacion denota que

la informacion esta completa.
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Capa 6: Reporte analisis y control

Para el manejo de la informacién de sensores o actuadores, la capa 6 tiene la
ventaja de monitorear, controlar y analizar la informacion que se circula en la red
loT por medio de aplicaciones, pudiendo de esta manera la visualizacion en
dispositivos como teléfonos inteligentes o computadoras que sean compatibles

con la aplicacion.

Capa 7: Colaboracién y procesos
Para la interaccion entre usuarios y la red 0T, la informacion que es analizada por
las aplicaciones facilita la manipulacion en procesos empresariales o comerciales

de grandes y pequefias empresas, permitiendo asi el control de la red IoT.

4.1.2 Comunicacidn y transporte

Las tecnologias se han caracterizado por la gran variedad de métodos y
protocolos que utilizan para poder comunicarse entre los distintos equipos que
existen alrededor del mundo, siendo esta comunicacion a velocidades tan rapidas
gue suceden en segundos, a dia de hoy existen ciertas tecnologias que nos

permiten una amplia variedad para que estas puedan compartir informacion.

Existen varias tecnologias y protocolos dentro de la arquitectura del 10T que
permiten la conexién entre los dispositivos. Dada la cantidad y diversidad técnica,
se mencionaran algunos de los protocolos estandares mas utilizados que existen
dentro de las distintas soluciones que se bridan en la ciudad, ya que la
interoperabilidad de los dispositivos y los estandares abiertos son los puntos clave

para el disefio y de desarrollo de 10T [4].
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Bluetooth

Bluetooth es una tecnologia de comunicacion que se ha utilizado desde mucho
antes para la comunicacion entre dispositivos que les permitia el poder compartir
informacion entre ellos a cierta distancia, esta tecnologia con el pasar del tiempo
se ha actualizado a tal punto de poderse encontrar en dispositivos domoticos que

comparten informacion a alta velocidad.

Muchos dispositivos de 0T estan utilizando redes de corto alcance, para conectar
a los usuarios. Debido al auge de dispositivos de conexion inalambrica de bajo
consumo se ha extendido el uso del Bluetooth convencional low energy (BLE). La
principal diferencia con el Bluetooth convencional es que con menos potencia
posee un rango de alcance considerable, muy similar al convencional. Opera en

la banda

ISM de 2.4 GHz y tiene un tiempo de conexion de pocos milisegundos. Una de las
caracteristicas mas importantes de este protocolo es que no se procesan los
datos, Unicamente recoge y es por esta razon por la que los dispositivos de bateria

pueden estar activos al menos 5 horas.

Wifi

Wifi es mundialmente conocido como un protocolo que permite a los usuarios el
poder acceder a internet de manera remota, también es otro medio de

comunicacion que se utiliza en 10T para que los equipos domoéticos puedan

intercambiar informacioén estando conectados en el mismo entorno de red.

Wifi es la mas comun dentro de los entornos domésticos a traves de una red local
0 LAN (local area network). El estandar mas utilizado es el 802.11 que permite un
alcance de hasta 100 metros, aunque la cobertura se limita a 10-35 metros. Ofrece
una rapida transferencia de datos y puede procesar grandes cantidades de datos.
Utiliza en 2.4 GHz. Una desventaja es que el uso de esta tecnologia conlleva un
alto consumo de energia para determinadas aplicaciones de loT. Un aspecto muy
importante dentro de esta tecnologia es que los fabricantes han podido integrar

estos chips de forma mas sencilla en los dispositivos y sensores de |oT [6].
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La version 802.11b tiene especificaciones similares, con una tasa de datos mas
baja, pero en mayor alcance de sefial debido que la modulacion DSSS ocasionaba
interferencias con otras ondas de frecuencia. La version 802.11n fue un gran salto
tecnolégico debido a que utilizaban tecnologia MIMO 3x3, capaz de transmitir y
recibir simultdneamente mdltiples frecuencias, logrando una tasa de transferencia
de datos de 600Mbs [4]

ZigBee

Es un estandar de comunicacion inalambrica que esta siendo muy utilizada para
las aplicaciones de domotica, ya que, entre otras cosas, puede formar su propia
red con gran numero de dispositivos y prescindir del cableado, ademas de
posibilitar el control remoto. También permite formar redes de tipo estrella, rejilla

o arbol; mediante la utilizacién de tres dispositivos [14].

e Coordinador de red: Encargado de mantener informacion general de la red
y tiene los mayores requisitos de memoria y capacidad de procesado.

e Funcion completa: Soporta todas las funciones definidas por el estandar
IEEE 802.15.4 (Redes WPAN) y ZigBee. Ademas, puede funcionar como
coordinador de red.

e Funcion reducida: Implementan solo una parte de las funciones de acuerdo
con su tarea. Esta funcionalidad permite que sea de menor costo y

complejidad y por lo tanto mayor consumo.
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Tabla No. 1 Comparacion Tecnologias para comunicaciones de corto/medio alcance.

Especifica o .
i Bluetooth Wifi RFID loT Zighee
ciones
Frecuencia 2.4GHz
) 2.4GHz 2.4GHz — 5GHz 135KHz-960MHz
de trabajo 868/915MHz
Alcance 10-30 m 30-100 m 10-20 cm 30-75m
Velocidad
o 1Mbps 100+ Mbps 200bps/1kbps 20/40/250 kbps
Binaria
Consumo ] ) ]
] Bajo Alto Bajo Bajo
de potencia
Introduccio
n al | Alto Alto Bajo Bajo
mercado
Dispositivo
8 50-200 1 255-65K
S
Intensidad
-95dBm -95dBm -30dBm -100dBm
de sefial
A diferencia de
Bluetooth es
Bajo nivel de mas barato con
consumo y | Es una tecnologia o sSus servicios y
] ) } Las caracteristicas )
mejoramiento conocida como la | proporciona
de esta tecnologia
de largo | norma de . mayor alcance
o lo definen de la
alcance, conectividad IEE | ] en un area de
_ intensidad de
_ | ademas tiene un | 802.11 con ) - [2100 m a la
Caracteristi ) frecuencia de bajo
ancho de banda | velocidad entre 1- ) redonda,
cas y alto nivel y su
de 2.4 a 2.485 | 54Mb/s con y aunque  este
- propagacion de
GHz, con | sensibilidad de -95 ) ) puede ser
- radiofrecuencia es
sensibilidad de - | dBm y opera en mayor
] de 135KHz a 960 ]
95dBm y | frecuencia de mediante la

velocidad de 1-2
Mb/s.

2.4GHz/5 GHz.

MHz.

aplicacion de
una
arquitectura de

red tipo malla.
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4.2 Topologia de redes
4.2.1 Topologia en estrella

Todos los elementos de la red se encuentran conectados directamente mediante
un enlace punto a punto al nodo central de la red, quien se encarga de gestionar
las transmisiones de informacion por toda la estrella. La topologia de estrella es
una buena eleccidén siempre que se tenga varias unidades dependientes de un
procesador, esta es la situacion de una tipica mainframe, donde el personal
requiere estar accesando frecuentemente esta computadora. En este caso, todos

los cables estan conectados hacia un solo sitio, esto es, un panel central.

10

Figura No. 1 Topologia Estrella
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4.3 Plataformas IoT

4.3.1 Home Assistant

Es una plataforma que tiene un enfoque en que debe presentar lo mas facil posible
de usar, con un gran crecimiento en aumento y al igual que domotica se puede
ampliar sus funciones mediante el uso de complemento que se encuentran
disponibles dentro de sus secciones de add-ons que es actualizada con mucha

frecuencia por la comunidad [9].

4311 Integracion del uso de energia de dispositivos individuales Home

Assistant

Home Assistant permite, integral y monitorear el consumo energético de
dispositivos individuales mediante sensores inteligentes. Esto proporciona una
vision detallada del impacto de cada dispositivo en el consumo energético total, la
metodologia utilizada combina hardware compatible con protocolos especificos y
el uso de calculos avanzados, como la integracion de suma de Riemann para

obtener datos del consumo de energia.

e Enchufe inteligente (Smart Plugs): Se conecta entre el dispositivo y el
tomacorriente para medir la energia que fluye a través del dispositivo.
Dependiendo del protocolo utilizado en el hogar, se puede usar dispositivos
basados en Zigbee, Z-Wave o Wi-Fi.

e Relés inteligentes (Smart Relay) Estos dispositivos se instalan detras de
interruptores normales para convertirlos en inteligentes, permitiendo
controlar los dispositivos a través de Home Assistant y mediante botones o
interruptores conectados.

e Dispositivos con sensores de potencia (W): Algunos dispositivos
inteligentes, como aires acondicionados o calentadores, incluyen sensores
integrados que miden la potencia consumida los cuales también son

compatibles con Home Assistant.

11
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4.3.2 OpenHAB

Es una tecnologia cuyo software es de codigo abierto, disefiado para integrar
diferentes sistemas de automatizacion de viviendas, dispositivos y tecnologias
dentro de una misma solucién. Es una solucion basada en java y proporciona una
interfaz de usuario uniforme, centralizado y con un enfoque comun para las reglas
de automatizacion de todo el sistema [10].

Tabla No. 2 Ventajas y desventajas de OpenHAB.

Ventajas Inconvenientes

Curva de aprendizaje
Cddigo abierto pronunciada

_ Requiere habilidades
Multiprotocolo o
técnicas

Auténomo

Personalizable

Actualizaciones estables

12




m Disefio de un Sistema de Gestién de lluminacién Basado en 10T para el Edificio
Rigoberto Lopez Pérez, Planta Baja, Ala A.

4.3.3 Raspberry Pi

La Raspberry Pl es conocida por ser un computador con tamafio de una placa de
microcontrolador, en el cual como toda computadora se puede instalar archivos y
hacer funciones como una computadora de escritorio o laptop siendo limitada un
poco en potencia, pero con el pasar de tiempo sus equipos han mejorado en
rendimiento que ofrece diferentes versiones que tienen la potencia suficiente para

poder montar la plataforma lIoT con la cual se gestionaran los equipos dométicos.

Son mini ordenadores que disponen de un procesador ARM. Se utiliza este tipo
de procesadores por su bajo consumo y gran rendimiento que ofrecen y a su gran
popularidad por su bajo consumo y gran rendimiento que ofrecen y a su gran
popularidad por su utilizacion en dispositivos moviles como smartphone y Tablet
[11].

Figura No. 2 Raspberry Pl 4

13
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Tabla No. 3 Especificaciones técnicas Raspberry pi 4

Categoria Especificaciones
Procesador Quad Core 64-bit ARM-Cortex A72 a
1.5GHz
Memoria RAM 4 GB LPDDR4

Decodificacion de video

H.265 (HEVC) hasta 4Kp60 hasta 1080p60

Graficos VideoCore VI 3D Graphics
Conectividad 802.11 b/g/n/ac Wifi, Bluetooth 5.0 con BLE
Inalambrica

Almacenamiento

1x ranura para tarjeta SD

Puertos

2x micro-HDMI, 2x USB 2.0, 2Xusb.3.0, 1x
Gigabit Ethernet (Compatible con PoE)

4.3.4 Maquina a Maguina (Machine to Machine)

Machine to Machine (M2M) o Maquina a Maquina es el intercambio de informacion
entre dos maquinas de forma remota ya sea de forma cableada o inalambrica y

es la configuracion de red mayormente utilizada en sistemas loT. [9]

Los intercambios de maquina a maquina se basan mas en los terminales y
servidores (por ejemplo, registro apropiado, servidores domésticos, otros) que, en
los puntos centrales, como en los sistemas actuales. La ampliacion de la
capacidad a menores costos lograra la receptividad local de la mayor parte de la
informacion requerida por las personas o las cosas/objetos. Esto puede

combinarse con capacidades de manejo mejoradas y en consecuencia, con la

accesibilidad. [10]

14
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5. Andlisis y presentacion de resultados
5.1 Metodologiay desarrollo del proyecto

5.1.1 Metodologia de lainvestigacion

En esta seccion, se presentan las bases tedricas que giran en torno a la

metodologia a aplicar en este proyecto.

Disefio de Topologia lIoT que permite la comunicacion optima entre los
dispositivos para luego ser configurados a nivel de red y poder establecer

comunicacion entre ellos y el sistema de control.

El desarrollo y configuracion del sistema de control centralizado basado en loT
que permita la programacion y monitorizacion de los dispositivos luminarios en

tiempo real.

Luego la recopilacion de datos durante las pruebas para evaluar el rendimiento en

términos de eficiencia energética y comodidad del usuario.

Este enfoque metodoldgico asegurara la ejecucidn eficiente y efectiva del proyecto
de disefio de un sistema de gestion de iluminacion basado en 10T para el edificio

Rigoberto Lopez Pérez, planta baja, ala A.
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5.2 Fases del proyecto
5.2.1 Sistemade controly gestién centralizado para programacién y monitoreo de
lailuminacién.

5211 Instalacion del sistema operativo Home Assistant en Raspberry Pl 4.

Para llevar a cabo la automatizacion del sistema de iluminacion, se utilizara Home
Assistant, un software de cédigo abierto disefiado para la gestion de dispositivos
loT. Home Assistant es ideal por su versatilidad y amplia compatibilidad con
diferentes plataformas de hardware y software. En este caso, se instalara en una
Raspberry Pi 4, un dispositivo asequible y eficiente que servird como el centro de
control del sistema de iluminacién. La Raspberry Pi 4, con su capacidad de
procesamiento y conectividad, es adecuada para ejecutar Home Assistant y
manejar la comunicacién con los dispositivos 10T responsables de controlar la

iluminacion.
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e Primer paso es descargar el programa Raspberry Pi imager

8, Raspberry Pi Imager v1.8.5 — O *

' Raspberry Pi

Raspberry Pi Device Operating System Storage

CHOOSE DEVICE CHOOSE 0S CHOOSE STORAGE

Figura No. 3 Programa Raspberry Pl imager

Con este programa se selecciona el dispositivo Raspberry pi con el vamos a
trabajar, para la seleccion del sistema operativo se tienen que realizar unos pasos
adicionales y por ultimo el almacenamiento donde se instalara el sistema

operativo.
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Para la instalacion del sistema operativo seleccionamos la opcién de seleccionar
sistema y entre muchas opciones, se hace click en la opcion de other specific-

purpose OS.

Operating System X

4
A

Emulators for running retro-computing platforms

Other specific-purpose 05

Thin clients, digital signage and 3D printing operating systems >
Freemium and paid-for 0S >
Freemium and paid-for operating systems

Misc utility images >
Bootloader EEPROM configuration, etc.

Erase

Format card as FAT32

Use custom

D O £ [ [

m Select a custom .ima from vour computer

Figura No. 4 Instalacion del S.O parte 1

Al seleccionar Other specific-purpose OS nos mostrara mas opciones de
sistemas a instalar y seleccionamos la opcién de Home Assistants and home

automation como sistema operativo.
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Operating System X
( Back
Go back to main menu
'ﬁ' 3D printing )
@ 3D printer operating systems
@ Home assistants and home automation )
Home assistant and home automation operating systems
Kali Linux
E}' Kali Linux is an open-source, Debian-based Linux distribution geared towards >
=== various information security tasks, such as Penetration Testing, Security

Research, Computer Forensics and Reverse Engineering.

FullPage0S )
Display a full page browser on boot in kiosk mode

©

Figura No. 5 Instalacion del S.O parte 2

Al presionar la opciéon de home assistant and home automation nos muestra la

version del sistema operativo y el hardware al cual este sera instalado.

Operating System X

Back

Go back to main menu

Home Assistant 0S 11.5 (RPi 4/400)

Open source home automation that puts local control and privacy first.
ﬁ Released: 2024-02-05

Online - 0.3 GB download

Home Assistant OS Installer for Yellow
x| Installer for Home Assistant Yellow Kit.
.1 Released: 2023-10-25
Online - 0.0 GB download

Figura No. 6 Instalacién del S.O parte 3

19




m Disefio de un Sistema de Gestién de lluminacién Basado en 10T para el Edificio
Rigoberto Lopez Pérez, Planta Baja, Ala A.

Habiendo seleccionado el sistema operativo, pasamos al apartado de
almacenamiento que debe detectar automaticamente el dispositivo de
almacenamiento que se va a utilizar, para esta instalacion se utiliza una memoria

micro sd clase 10 con capacidad de 64GB.

Cmmm  SDXC Card-62.5GB

C—
C— Mounted as D:\

Figura No. 7 Configuracién de almacenamiento

Ya teniendo todos los datos seleccionados, se procede a formatear la memoria y

realizar la instalacion del sistema operativo en el equipo.
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®, Raspberry Pi Imager v1.8.5 — O X

' Raspberry Pi

Raspberry Pi Device Operating System Storage

Writing... 3%
CANCELWRITE

Figura No. 8 Instalacion del sistema operativo Home Assistant

Con el sistema operativo correctamente instalado en el sistema procedemos a
configurar la plataforma de home assistant, esta plataforma es web por lo cual
para acceder se necesita un navegador y la IP que fue dada al equipo y usando

el puerto por defecto 8123.
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Welcome homel!

Usemame
elliot.acuna

»'| Keep me logged in

English

Figura No. 9 Login de ingreso a Home Assistant

Para poder tener acceso al Dashboard que nos muestra Home Assistant tenemos

gue iniciar sesién con un usuario que crearemos luego de haberlo instalado.
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Home Assistant Resumen

A-1-1 Casa Sala A-1-2

Map

Adaptador UNI1 mantenedora dos casa Adaptador UNI_2
UNI

Mantenedora_Casa (Cerveza) Current No disponible Adaptador UNI_2 Current
Energia

Adaptador UNL1 Current 0.32A Current consumption No disponible Adaptador UNLL2 Current consumption
Registro

Adaptador UNL1 Current consumption ~ 14.5W sonsumption No disponible Adaptador UNL2 Today's consumption 0,00
Historial

Adaptador UNL1 Today umption  0.114 kWh 3 iption No disponible Adaptador UNL2 Tot: ption 0,00
Navegador de medics

Adaptador UNL1 Total consumption  0.114 kWh Voltage No dis ble Adaptador UNI_2 Voltage
Listas de tareas pendientes

Adaptador UNL1 Voltage 1214V

Sotano de la UNI Distribucion de energia hoy

t No disponible

Herramientas para Brother MFC-T9200W Py
: No disponible S "

0.1 kiwh

desarrolladores
Brother MFC-T9200W
Ajustes o No disponible
Brother MFC-T9200W BK
Tatal consumption No disponible

Natificaciones Brother MFC-T920DW BK

Figura No. 10 Panel administrativo de Home Assistant

En este panel administrativo se muestra de primera mano el control de los
dispositivos que estén sincronizados con la plataforma, de esta manera se podra
conocer cuando consumen estos equipos, asi como la manera de poder

gestionarlos.
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5.2.1.2  Configuracion de Home Assistant en dispositivos mdviles

Home Assistant es una plataforma de automatizacion del hogar de cédigo abierto
gue permite integrar, monitorear y controlar dispositivos inteligentes desde una
interfaz unificada. Para maximizar la conveniencia y el control, Home Assistant
ofrece aplicaciones moviles tanto para iOS como para Android, permitiendo a los

usuarios gestionar su hogar inteligente desde cualquier lugar.

La configuracion de Home Assistant en dispositivos moviles es sencilla y esta
disefiada para proporcionar una experiencia de usuario fluida. Esta configuraciéon
incluye la instalacién de la aplicacion oficial, la conexion con el servidor Home
Assistant, y la personalizacion de notificaciones y accesos rapidos a las
funcionalidades mas importantes. Las aplicaciones moviles también aprovechan
caracteristicas como la geolocalizacion y los widgets, facilitando la automatizacion

basada en la ubicacién del usuario o el acceso rapido a funciones comunes.

Para la configuracion en dispositivos moviles es necesario descargar la aplicacion
oficial desde la tienda de aplicaciones, para este ejemplo se us6 un dispositivo
|OS.

Home Assistant

Figura No. 11 Descarga de aplicacion Home Assistant 10S
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Al descargar e instalar la aplicacion en el dispositivo, se inicia la aplicacién y nos
pedir4 encontrar el servidor Home Assistant que necesitamos acceder, tiene
funcidén de escaneo automatico por medio de la red a la cual estamos conectados

0 bien podemos ingresar manualmente la direccion URL.

£ Scanning for Servers

Enter URL

Figura No. 12 Busqueda de servidor Home Assistant

Al ingresar a la URL de nuestro servidor Home Assistant, accedemos al panel de
control general (Dashboard), donde se muestran los dispositivos conectados y las
acciones disponibles para cada uno. En la seccién izquierda, se organizan los
paneles de reportes, permitiendo una vista detallada del consumo energético de
cada equipo. En este ejemplo, se monitorean valores como corriente, consumo
actual, consumo total y voltaje de los adaptadores conectados, ofreciendo un

control completo del uso energético en tiempo real.
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10:41

=0 Overview

A-1-1

Adaptador UNI_1

Mantenedora_Casa (Cerveza)

Adaptador UNI_1 Current 048 A

Adaptador UNI_1 Current consumpt.. 31.8 W

Adaptador UNI_1 Today 5 0.189 kWh

Adaptador UNI_1 Total consum... 0.437 kWh

Adaptador UNI_1 Voltage 1209V

Current Unavailable

Current consumption Unavailable

Today's consumption Unavailable

Total consumption Unavailable

Voltage Unavailable

Figura No. 13 Dashboard general en dispositivo movil
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Home Assistant

Map

LIWI

Energy

Loghook

History

Media

To-do lists

Figura No. 14 Paneles de administracion de Home Assistant
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En dispositivos moéviles, la vista de energia (Energy) permite monitorear el
consumo eléctrico de forma detallada mediante gréficos. La seccidbn muestra el
uso de energia por hora, la distribucién de energia entre la red y el hogar, y un
desglose de las fuentes de consumo especificas. Esto facilita el seguimiento en

tiempo real y el andlisis de los patrones de consumo energético.

Energy usage

Energy distribution

Sources
Energy
lor UNI_T To mpticn 017 kWh
Adaptador UNI_Z Teday's consumption 0 k'Wh

Today's consumption

Figura No. 15 Vista del consumo de energia de los equipos
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En la pestafia de historial (History) puedes personalizar la visualizacion
seleccionando los dispositivos que deseas analizar en detalle. Esta vista permite
elegir areas, dispositivos, entidades y etiquetas, facilitando el seguimiento de cada
parametro. En el ejemplo, se observan los estados de dispositivos especificos en

el "Sétano de la UNI", incluyendo el encendido y apagado de los interruptores.

History ) ¢

23 October 2024 at 09 23 October 2024 at 12

+ Choose area -+ Choose device
4+ Choose entity =+ Choocse label

[ Sotano de la UNI X )

Figura No. 16 Vista del apartado de historial Home Assitant
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5.3 Necesidades deiluminacién y el comportamiento de los usuarios en el edifico.

5.3.1 Levantamiento de las necesidades de iluminacion

Actualmente el edificio Rigoberto Lépez Pérez cuenta con 5 pisos, distribuidos en
dos alas (A y B) en las cuales se estara trabajando con dos salones de clases
ubicados en el primer piso del ala A, el salébn A-I-1 cuenta con seis luminarias
fluorescentes de alto rendimiento y confort visual, seis abanicos de pared, cuatro

toma corrientes y un data show.

Figura No. 17 Visita al salon A-I-1
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Para el salén A-1-2 tiene las mismas caracteristicas presentadas por el salon A-I-
1 teniendo la misma cantidad de luminarias, abanicos de pared, data show y toma
corrientes, por lo cual estos serian los salones piloto que seran utilizados para

poder integrar dispositivos 10T que permitan el monitorear y controlar a distancia

eso0s equipos previamente mencionados en ambos salones de clases.

““"W”“M-‘“‘wrhﬂ"‘

+Los avisos, : ‘maes; o plicidad e o
icamente ¢ 105

clases e colocaran

Figura No. 18 Pabellon del salén A-l--2
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Estos salones estdn siendo suministrados de energia a través de un cuarto
ubicado al final del primer piso, este cuarto de energia no solo brinda electricidad
a estos salones sino, a toda el ala A del primer piso siendo este uno de los cuartos

mas importantes y restringido para la mayoria de usuarios.

Figura No. 19 Cuarto de energia del ala A
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5.3.2 Comportamiento de los usuarios

Cada afio estos salones alberga a una gran cantidad de estudiantes, docentes
gue reciben e imparten clases, por lo cual el uso constante de abanicos, luminarias
es el mas utilizado diariamente sobre todo en los turnos matutino y vespertino que
es donde se encuentra el mayor flujo de usuarios haciendo uso de las

instalaciones y de los equipos que este posee.

En ocasiones hay usuarios descuidados que dejan en funcionamiento una
luminaria o abanico aun cuando el salén no esté siendo utilizado por lo cual esto
genera desgaste en su vida Util y a su vez genera un costo adicional al consumo

de energia eléctrica.

Debido al rapido avance de las tecnologias durante el siglo XXI, la sociedad esta
dirigiéendose a un modelo de estar siempre conectado, la aparicion del Internet de
la cosa supuso un gran cambio en la vida del ser humano, tanto que, desde la
comunicacion hasta los hogares, la educacion, la ciencia y los negocios siendo
estas una evolucion de la internet utilizando equipos inteligentes que faciliten la
vida al usuario. Ante todo, se pretende realizar los requerimientos minimos para
implementar este tipo de tecnologias en el edifico Rigoberto Lopez Pérez ya que
es el principal enfoque desde este proyecto, después el andlisis de los diferentes
equipos loT, desarrollar la comunicacién de los nodos a implementar en el edificio
y la interfaz de control y monitoreo que tendran la tarea de supervisar cualquier
equipo loT que esté conectado a la red y toda la plataforma estara configurada en
una Raspberry Pl que sera el servidor que gestione cada uno de los dispositivos.
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5.4 Andlisis y presentacion de resultados de consumo energético en la

Universidad Nacional de Ingenieria edificio Rigoberto Lopez Pérez.

Inicialmente, se planifico realizar las pruebas en los salones A-1-1 y A-I-2 por la
cercania del salon A-lI de usos multiples que cuenta con puertos ethernet los
cuales permitian la conexién con el equipo Raspberry Pl 4 y brindarle acceso a la
red y no tener inconvenientes con la latencia generada en la comunicacion de los

equipos loT a través de los salones.

Sin embargo, debido a su ocupacion por los horarios de clases y por actividades
internas de la institucion se seleccion6 como alternativa las siguientes

ubicaciones:

1. Oficina de direccién Académica: Se solicito permiso al Arg. Hugo
Mendoza Ruiz, responsable de esta oficina, para realizar las pruebas en el
espacio administrativo.

2. Salén de profesores de Telecomunicaciones: Este espacio, se
selecciond debido a que contaba con las condiciones necesarias como
conectores Ethernet y equipos electronicos con los cuales poder realizar

pruebas de consumo energético

5 -~
Ethernet adapter VMware Network Adapter VMnetl:

Connection-specific DNS Suffix

Link-local IPv6 Address : fe80::14a9:c402:1398:3ce4%7
IPv4 Address : 192.168.234.1

Subnet Mask 2 255.255.255.0

Default Gateway :

Ethernet adapter VMware Network Adapter VMnet8:

Connection-specific DNS Suffix

Link-local IPv6 Address : feB80::3974:87fa:2d75:1e8b%14
IPv4 Address : 192.168.171.1

Subnet Mask 5 255:255.255.0

Default Gateway -

Ethernet adapter Ethernet 3:

Connection-specific DNS Suffix . : uni.edu.ni

Link-local IPv6 Address : fe80::9136:c991:df23:ba8%5
IPv4 Address : 10.5.36.46

Subnet Mask : 255.255.255.0

Default Gateway

Figura No. 20 Direccionamiento de la red FEC-UNI
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En esta imagen podemos observar el direccionamiento asignado a nuestros
equipos utilizando la red llamada FEC-UNI en esta red nosotros vamos a conectar
lo que son nuestro servidor Home Assitant y nuestros equipos lIoT que son
enchufes inteligentes que tendran la funcion de permitir el flujo de corriente a los
equipos electrénicos.

Los equipos loT a utilizar para estas pruebas son TP-link modelo KP115 los cuales

son utilizados para medir y monitorear el consumo de energia en tiempo real.

Figura No. 21 Equipo loT para monitoreo de energia TP-Link
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Para estas pruebas se utilizaron cuatro TP-Link modelo KP115 para monitorear el
flujo de energia de ciertos equipos electronicos como cafeteras, cargadores de

laptops de trabajo y a su vez el consumo de energia de la raspberry pi.

Tabla No. 4 Especificaciones técnicas del dispositivo 0T TP-Link

Especificaciones Valor
Modelo KP115
Protocolo IEEE 802.11b/g/n
Tipo de red inalambrico 2.4 GHz Wifi
Sistemas Operativos requeridos | Android 5.0/ 10S 10.0
Entrada 100 - 120 VAC, 15 A
Carga Maxima 15 A, 1.8KW para 120 V

Las primeras pruebas realizadas en la Universidad Nacional de Ingenieria se
realizaron el dia martes 29 de octubre de 2024 en donde se configuro los 4
adaptadores TP-Link para poder monitorear el consumo de energia de los equipos

conectados a los adaptadores.

Home Assistant

Sala de medios Elliot Desconocido
Map
EPSON WF-C869
E— Sensor
Pruebas 1 76%
Regisira EPSON WF-C869R Series
Adaptador_Pr

Historial

Adaptador_Prueba2

sumptior ow S0 2 Series C . a3%
Navegador de medios . Rainy

Adaptador_Prueba2 Today's consumption 0.0 kWh
Listas de tareas pendientes
Adaptador_Prueba2 cons 0.0 kwh SON W ies Magenta ink

Adaptador_Prueba2 e 1206V 2 Series Magenta ink

Pruebas 1 Current 004 A EPSON WF-C8 llow ink

Herramientas para . — —-
Pruebas 1 Curren 24w EPSON WF-C869R ies Yellow ink
desarrolladores

Ajustes Prueba 0.001 kWh

Pruebas 1 Total consumption 0.001 kWh

Natificaciones
Pruebas 1 Voltage 1210V

Elliot

Figura No. 22 Primer monitoreo de los adaptadores A-1-1

36



m Disefio de un Sistema de Gestién de lluminacién Basado en 10T para el Edificio
Rigoberto L6pez Pérez, Planta Baja, Ala A.

Se puede observar en la figura No. 22 que se realizé un apartado de A-1-1 que
indica el conocimiento de 2 adaptadores de pruebas ubicados en el salon A-1-1 el
cual nos muestra valores de consumo, como agregado en la configuracion se
logré encontrar en la misma red una impresora EPSON WF-C89R se vinculd y la
plataforma comenzd a reconocer los niveles de tinta que tenia en uso la

impresora.

Home Assistant

Sala A-1-2 Sala de medios

Ma
t Adaptador_Prueba2 Adaptador_Pruebas3 EPSON WF-C869R Series

Energia

Pruebas 1 Adaptador_Pruebas3 Current 063A EPSON WF-C869R Series
Registro

Adaptador_Prueba2 Current 08A Adaptador_Pruebas3 Current consumption 41.7W EPSON WF-C869R Series Black ink
Historial

Adaptador_Prueba2 Current consumption ~ 79.2W Adaptador_Pruebas3 Today's consump... 0.002 kWh EPSON WF-C869R Series Black ink
Navegador de medios

Adaptador_Prueba2 Today's consumpt.. 0.002 kWh Adaptador_Pruebas3 Total consumption 0.002 kWh EPSON WF-C869R Series Cyan ink
Listas de tareas pendientes

Adaptador_Prueba2 Total consumption  0.002 kWh Adaptador_Pruebas3 Voltage 1205V EPSON WF-C869R Series Cyan ink

Adaptador_Prueba2 Voltage 1196V EPSON WF-C869R Series Magenta ink

Desconocido
Pruebas 1 Current 0.04A EPSON WF-C869R Series Magenta ink

Herramientas para >
Pruebas 1 Current consumption 24W EPSON WF-CB69R Series Yellow ink

desarrolladores ‘ Rainy 28.4°C

Ajustes Pruebas 1 Today's consumption 0.001 kWh EPSON WF-C869R Series Yellow ink

Pruebas 1 Total consumption 0.001 kWh

Notificaciones
Pruebas 1 Vohage 1201V

Elliot

Figura No. 23 Vista general del consumo de los adaptadores en cada salon

Esta es una vista general de los equipos que se estan monitoreando actualmente,
el dia martes 29 de octubre de 2024 en la Universidad Nacional de Ingenieria, Se
tienen en el salén A-I-1 dos adaptadores inteligentes los cuales el lamado Prueba
1 estd midiendo la corriente que pasa para el equipo de la Raspberry Pl 4 que es
el servidor del Home Assitant, Adaptador_Prueba2 esta midiendo la corriente que
pasa por el cargador de laptop y en el salon A-1-2 el adaptador_Prueba3 Esta

midiendo el consumo de energia de un cargador de Laptop.
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5.5 Andlisis y resultados obtenidos en el monitoreo de equipos en la oficina de

direccion académica ubicado en el sétano del edificio Rigoberto Lopez Pérez

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir del monitoreo de
los equipos ubicados en la oficina de direccion académica, situada en el sétano
del edificio Rigoberto Lopez Pérez. El monitoreo se llevé a cabo el 5 de noviembre
hasta el 29 de noviembre de 2024, para registrar el consumo energético, se
utilizaron los conectores inteligentes TP-Link K115, capaces de medir en tiempo

real el flujo de energia consumida por los dispositivos conectados.

Figura No. 24 Oficina de direccion académica en el sotano del edificio Rigoberto Lopez Pérez
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Figura No. 25 Interior de la oficina de direccién académica

Para estos analisis se utilizaron dos conectores TP-Link K115, configurados para
integrarse en la red Wi-Fi de la oficina de informatica junto con el servidor
Raspberry Pi 4. Estos conectores fueron empleados para medir el flujo de energia
de una UPS, la cual alimentaba un cargador de laptop, la fuente del Raspberry Pi
4 y un router de la compafia Claro. Esta configuracion permitié obtener
mediciones del consumo energético de cada dispositivo, facilitando un analisis

detallado de su impacto en el consumo total.
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Se realizo una simulacién utilizando el programa Cisco Packet Tracert el cual a
través de sus diferentes modulos se traté de hacer una representacién acercada
de los equipos utilizados en la prueba. El medidor de potencia hace de referencia

al sensor utilizado para la conexion de la UPS con el router claro

Oficina Direccion Academica

A Wh “HmmnnummniH|||||||m|||||||m||||||m N/

| oot DLC100 Laptop.PT
x Power Meter Raspberry Pi 4_2 Laptop1
loT2

Figura No. 26 Simulacion de topologia estrella de la oficina de direccién académica

Figura No. 27 Conector TP-Link K115 conectado a UPS parte 1
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Figura No. 28 Conector TP-Link K115 conectados a UPS parte 2

Energia 1nov-3dic ¢ > (3 [ aHoma
Uso de energia Distribucién de energia

R

MNavegador de medios

i pome

Terminal

Listas de tareas pendientes

Fuentes

N0 1224

Figura No. 29 Consumo energético de oficina académica en el mes de noviembre
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En esta figura podemos observar que en el periodo del 5 de noviembre hasta el
29 de noviembre se registro el consumo energético del equipo Raspberry pi 4 y
un router claro modelo ZXHN H108N el cual nos permitia monitorear los equipos
conectados en la red, para esta prueba solo se utilizé un sensor TP-Link K115 el
cual conectada directamente con la UPS que conectaba con los equipos ya

mencionados.

En la seccion de fuentes podemos ver el consumido por todos los equipos
generando un total de 12.71 kWh, estos célculos la plataforma Home Assistant los
realiza a través del calculo de suma integral de Riermann, la tarifa calculada es
un valor estimado que realiza la plataforma con el precio de la moneda en cada
pais.

Home Assistant Energia

Uso de energia

-
25 de noviembre de 2024
® o conmarp: 025

T ]

Listas de tareas pendientes

Fuentes

Figura No. 30 Pico de consumo alto en el mes de noviembre oficina de direccién académica
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Home Assistant Energia 25 de noviembre de 2024 < > (o} |LHDF=A

Uso de energia Distribucion de energia
| -
T00am - 1200 pm R L
@ Total conmumption 0.68 L]
iy

“Today's consumption: 0 kWh
0,69 kwh consumidos totales

m
*Q
L]

B B

Fuentes

Figura No. 31 consumo energético de oficina académica en el mes de noviembre

En la figura No 30 y 31 se puede observar que en la fecha del 25 de noviembre
se registro el pico mas alto de consumo energético. Siendo en el intervalo de
tiempo de las 10:00 am a 12:00 pm registrando un consumo de 0.68 kWh siendo
posible que otros equipos electrénicos fueran conectados en la ups generando
mayor consumo energeético, luego se redujo a tener un valor constante de 0.01
kWh.
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Home Assistant Energia

Uso de energia

il

0,66 kWh consurdos tatalos l

Fuentes

noviembre de 2024 <

Distribucién de energial

R L
2.7%0m

=T

Figura No. 32 Consumo energético constante en el mes de noviembre en la oficina de direccion académica

En la figura No. 32 se muestra que en el todo el mes de noviembre se registré

constante un consumo de 0.33 kWh esto indica que gran parte del mes de

noviembre no se generé mucho consumo energético por parte de los equipos

conectados.
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Energia noviembre de 2024 <

Uso de energia Distribucién de energia

= L
2.7k

[T TTT

10 de noviembre de 2024
Listas de tareas pendientes @ Total consumption: 005
kv

Texday's consumgtion 0.05.
Kb

Fuentes 0.11 kWWh consumidos totales

Energia 10denoviembre de2024 < > (8 [ amwora | i

Uso de energia Distribucion de energia

| A =

100am - 200am, R A

@ Total consumption: 0.02 01 kW
Wh

Today's cansumption: 0.02
K

0.03 kWh cansumidos Iotales. ‘

Fuentes

011k

Figura No. 34 Detalle de consumo energético mas bajo en el mes de noviembre en la oficina de direcciéon
académica

En las figuras No. 33 y 34 se muestra a detalle el dia 10 de noviembre el cual fue
registrado con el dia con menor consumo energético, en el cual se puede observar
gue los consumos energéticos registrados fueron en horarios de madrugada

siendo desde las 12:00 am a 4:00 am
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5.6 Andlisis y resultados obtenidos en el monitoreo de equipos en la sala de
profesores de telecomunicaciones ubicado en el quinto piso edificio Rigoberto

Lopez Pérez.

En el edificio Rigoberto Lopez Pérez de la Universidad Nacional de Ingenieria,
inicialmente se seleccionaron los salones A-I-1 y A-I-2 como pilotos para
monitorear el consumo generado por los abanicos y otros equipos utilizados
durante las actividades académicas. Sin embargo, debido a limitaciones técnicas,
como la falta de un puerto Ethernet para conectar la plataforma Home Assistant a
internet, y la disponibilidad limitada de los salones por los horarios de clases, las
pruebas se llevaron a cabo finalmente en la sala de profesores de

Telecomunicaciones.

/ — —t g \ \ ‘ N\
Figura No. 35 Monitoreo de consumo energético en sala de profesores de telecomunicaciones
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Se realizo una simulacién utilizando el programa Cisco Packet Tracert para poder
mostrar la topologia estrella en el funcionamiento del equipo Raspberry Pl 4 con
la plataforma Home Assistant y como esta conecta con los diferentes dispositivos
conectados en una misma red.

Sala de profesores de telecomunicaciones

0 wwh

| T T A
Power Meter
L1, Laptop-PT
Power Meter \\xﬁaspberryF"{?,ﬁ Laptop0
loT1 = Z
S Z
> -
N ~
Q ~
N <
N o
S 7
\\ ,
N Z,
o /'
N -~
N <

D 2
\\ 7,
N i’
D 4

N 7
N <
<

—
Printer-PT
Printer0

Appliance
loTO

Figura No. 36 Simulacion de sala de profesores de Telecomunicaciones

a7




m Disefio de un Sistema de Gestién de lluminacién Basado en 10T para el Edificio
Rigoberto L6pez Pérez, Planta Baja, Ala A.

Para la prueba de monitoreo se realizaron pruebas con una cafetera disponible
conectada al dispositivo 10T y también se tenia monitoreando el consumo que

estaba generando la raspberry Pl 4 al momento de hacer las pruebas.

Reglszo
Historial
Navegador de medios

Ustas de tareas pendientes

Herramientas para

desarrolladores

Supervisar dispositivos individuales

Ajustes

Notificaciones

Blliot

Figura No. 37 Monitoreo de consumo energético del salén de profesores de telecomunicaciones

En la figura No. 37 podemos observar el consumo registrado en el rango de tiempo
de 9:00 am a 12:00 pm, el adaptadorl estaba realizando monitoreando el
consumo de un cargador de laptop de 20W, adaptador2 monitoreaba el consumo
de la fuente del equipo Raspberry Pl 4y por ultimo adaptador3 registro el consumo
energético generado por una cafetera, en las mediciones de la cafetera se observé
gue el equipo IoT detecta consumo al momento de hacer uso de la cafetera, por
lo cual existen ciertos equipos que no generan gran consumo Si estos no estan

siendo utilizados.
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5.7 Analisis y resultados obtenidos en el monitoreo de equipos de la Pulperia
Chico.

Como parte del interés en evaluar la versatilidad del sistema en otros entornos
distintos al universitario, se decidi6é realizar pruebas adicionales en un entorno
comercial real. La pulperia "Chico", fue seleccionada como caso de estudio
complementario debido a su constante uso de equipos de refrigeracion que
representan una carga energeética significativa. Esta evaluacion permitio validar el
uso de Home Assistant y los sensores 0T en contextos distintos al académico,

explorando asi el potencial de la solucion propuesta en pequefios negocios.

La pulperia "Chico", es un negocio ubicado en la ciudad de Managua,
especificamente en el Distrito nUmero cinco, barrio Isaias Gomez. Este negocio
emplea dos mantenedoras para conservar productos congelados, las cuales
fueron seleccionadas como punto focal para llevar a cabo un monitoreo constante

de su consumo energético.

Las mediciones se efectuaron durante todo el mes de septiembre, con el propésito
de obtener datos precisos y representativos sobre el comportamiento energético
de las mantenedoras. Este enfoque permiti6 optimizar la interpretacion de los
datos recopilados a través de la plataforma Home Assistant y proporcion6 una
vision mas detallada del impacto energético de estos equipos en las operaciones

del negocio.
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Figura No. 38 Ubicacion de la pulperia "Chico"
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12.124800, -86.248529

Figura No. 39 Ubicacién de pulperia "Chico" parte 2

Figura No. 40 Equipo instalado en pulperia "Chico"
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Para la simulacion de la pulperia “Chico” en el programa de Cisco Packet Tracert
se utiliza de manera representativa servidores para simular lo que son las
mantenedoras utilizadas en esta prueba y a su vez utilizando un medidor de

energia que es el sensor TP-link K115

Pulperia "Chico"

\
s ‘s
\\\‘\\\ DLC100 ///’///,
8 .
\\\\\ Raspberry Pid4_3 ///,,//

W\ ///
\\\\ ////
N Y,
\) /
AN ////
0 Wvh
‘ Power Meter | Power Meoter
Power Meter Power Meter

l0T3 loT4

Server-PT

Sener-PT Servert

Senver0

Figura No. 41 Simulacion de la pulperia "Chico"
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Para este andlisis se realizaron pruebas con los siguientes equipos electrénicos
utilizados para mantener bebidas y alimentos para su venta. El primer equipo es
una mantenedora Unicamente para bebidas alcohodlicas de marca FOGEL con el
modelo FROSTER-280-LM-HC.

Figura No. 42 Mantenedora FOGEL de pulperia "Chico"

Tabla No. 5 Especificaciones técnicas de mantenedora FOGEL modelo FROSTER-280

Caracteristicas Descripcion

Control de energia Boton de ahorro de energia y tres

rangos de temperatura ajustable

Aislamiento Puerta sdlida y aislamiento de
poliuretano libre de CFC con

ciclopentano

Motores Motores electronicos
Refrigerante R-290
Voltaje y Frecuencia 115V/60Hz
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El segundo equipo que se utilizo para realizar las pruebas de consumo energético

generado por una mantenedora de marca FOGEL con el modelo BLIZZ-12-HC

Figura No. 43 Congelador marca FOGEL modelo BLIZZ-12-HC de pulperia "Chico"

Tabla No. 6 Especificaciones técnicas de mantenedora FOGEL modelo BLIZZ-12-HC

Caracteristicas Descripcion
Puertas 2 — tapaderas de vidrio, deslizantes
Compresor Ya HP
Rango de temperatura -27C - -24C
-17F - -11F
Refrigerante R-290
Voltaje y Frecuencia 115V/60Hz/1
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Home Assistant Energia septiembre de 2024 < > B

Uso de energia Distribucion de energia

R L

Registro
Historial
Navegador de medios

Listas de tareas pendientes

Herramientas para
desarrolladores

Ajustes ) Fuentes

Fuente Energia
Notificaciones ®

NIO 0.00

Elliot

Energia septiembrede 2024 < > (3 | AHora

HENNANNNNNNNEN NN _NNNNNENNEN N

Fuentes
Registro

Fuente Energia

Historial

Navegador de medios

's consumption

Listas de tareas pendientes
dora Casa Today's consu

Mantenedora_do
Herramientas para

desarrolladores

Total de la red 176.76 kWh NIO 261.64

Figura No. 45 Consumo energético del mes de septiembre pulperia “Chico” parte 2
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Home Assistant Energia septiembre de 2024 <
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Resumen

Registro
Historial
Navegador de medios

Listas de tareas pendientes

Herramientas para
desarrolladores

pome ® Supervisar dispositivos individuales

Notificaciones ®
Uso de energia: 122.07 kWh
Elliot

Figura No. 46 Consumo energético del mes de septiembre pulperia “Chico” parte 3

Home Assistant Energia septiembre de 2024 < > [ [ anora

Resumen

Registro
Historial
Navegador de medios

Listas de tareas pendientes

Supervisar dispositivos individuales

Herramientas para
desarrolladores

Austes ®

Mantenedora_dos._casa
Nottficaclones [ ] Uso de energia: 62.56 kWh

Elliot

Figura No. 47 Consumo energético del mes de septiembre pulperia “Chico” parte 4

En las figuras No. 46 y 47 podemos observar el consumo energético registrado
por las dos mantenedoras que funcionan en la pulperia “Chico” en los cuales se
destaca el nombre de “mantenedora” que es la mantenedora vertical FORGE
modelo FROSTER-280 y la que tiene la etiqueta mantenedora_dos_casa es la
congeladora FORGE modelo BLIZZ-12-HC. A lo largo del mes de septiembre la
mantenedora FROSTER-280 mantuvo un nivel uniforme en su consumo llegando

a consumir un total de 122.07 KWh, mientras que la mantenedora horizontal llega
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tener una variaciéon en sus picos de consumo llegando a registrar un total de 62.56
KWh.

Home Assistant Historial

Resumen

Energia 18 de soptiembre do 2024,
11:0000am.

: Mantenadora Casa Cument
Registro consumption: 428.02 W

Origen: Estadisticas a largo.
plazo

Navegador de medios

Listas de tareas pendientes

Herramientas para
desarrolladores

Ajustes @

Notificaciones ®

Elliot

Figura No. 48 Picos de consumo de mantenedora en pulperia "Chico" parte 1

Home Assistant Historial

Resumen

Energla

Registro

29 de septiembre de 2024,
10:00:00 a.m.
Mantenedora_dos_cass
Current consumption:
Listas de tareas pendientes 256.82W
Origen: Estadisticas a targo
plazo

Navegador de medios

Herramientas para
desarmolladores

Alustes @

Notificaclones @

Elliot

Figura No. 49 Picos de consumo de mantenedora en pulperia "Chico" parte 2
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En la Figura No. 48 y 49 podemos observar un historial del consumo energético
registrado en todo el mes de septiembre de ambas mantenedoras en las cuales

se visualizan a través de graficos que nos permiten dar detalles mas especificos

de lo recolectado, en la ilustracion 27 podemos observar que el pico de consumo
mas alto registrado por la mantenedora FROSTER-280 fue de 428.02 W el dia 18
de septiembre de 2024, y en la ilustracion 28 observamos que el pico méaximo
registrado por la mantenedora FORGE modelo BLIZZ-12-HC fue de 256.82 W.
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Con los datos obtenidos de la plataforma de Home Assistant se realiz6 un calculo
estimando el impacto que generan las mantenedoras en el recibo mensual del
consumo energeético, para esta prueba solo se toma el valor consumido en KWh
de la factura, esto con el propadsito de no incluir el consumo de luminarias publicas,

regulaciones y el IVA.

E MEDIDOR: 177014556D |
GOMEZ (LA REBUSCA) 267 G P8 FACTURA NO.: F122024101082966 | |
Ml ORDEN DE LECTURA: 1220.22.1381.0312 | |
e |—as Facturados | m'“';'"ml""_"'"& Consumo | Fecha de Emisién |Fecha de Vencimiento | |
_ 20085 1 OCTUBRE REAL 12/10/2024 | 01/11/2028 | |
Lectura Anterlor | Lectura Actual] MU, | €onsumo wh)
3 T — Detalle de Facturacion Importe en C$ '
R i Energia (kWh) 3,644.70
. Alumbrado Publico i 93.93
~ Comercializacion 105.03
R/e:uudon INE 38.44
3 582.32
o . Tarta |
09/202 0 T0 8T, DOMESTICO ‘
3 AW Contratados: 1
A__i orma
s T e =)
. 3
: gEEE RS gl i
. b L Tl ]
' | wwmm DISNOR1
> [C e & T P
e e ]
/
__M%— [
o 6.00 “RC::"\‘; madio | Total Facturado 3 246442
| —— Meses
e 000 Custa
___—-——g‘——"———ﬁ; Ko miajmves 0,00 o/ { =) 0.00
L1 = ™ "~ e wehmes a5 [Total 3 Pagar s 4,464.2
: s 4,464.42 YT et ATERCERALCUENTE  TESTA FACTURA SOLD TENGRA VAUDEE CON LA
euda M AUTENTICIDAD DF A OFICHNA OF COBRO ¥ NO
- — _ ACREDITA EL PAGO DE LAS ANTERIORES.

Figura No. 50 Recibo de consumo energético de pulperia "Chico"

Para el primer calculo se estara tomando la mantenedora vertical FORGE modelo
FROSTER-280 que genera diariamente 122.07KWh, para conocer lo que género
en todo el mes se multiplica por la cantidad de dias de ese mes que fueron 30

dias.
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1. Férmula utilizada para el calculo diario:

Los datos diarios del consumo energético (122.07KWh) son
proporcionados por la plataforma Home Assistant, el sistema utiliza la
ecuacion de integracion suma de Riemann para calcular la energia

consumida por los dispositivos.

2. Férmula para calcular el consumo mensual:
Para determinar el consumo mensual, se multiplica el consumo diario

promedio por el numero de dias del mes:

Consumo mensual (kWh) = Consumo diario (kWh) X Numero de dia

122.07KWh x 30 dias = 3662.1KW

3. Célculo del costo del consumo energético

La férmula utilizada es:

Costo Total = Consumo total en kWh

/ Limite de consumo por tarifa X costo por limite

Consumo total: 3662.1kWh (corresponde al consumo energético
registrado en la factura)

Limite de consumo por tarifa: 50kWh

Costo por limite: 8.2C$ (costo por cada bloque de 50kWh)

3662.1KWh/50KWh X 8.2 C$ KWh = ($ 600.56

Generando un costo mensual de 600.56 C$
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4. Célculo del porcentaje consumido reflejado en la factura

La férmula utilizada es:

Porcentaje = Costo del consumo / Costo total de la factura X 100

Costo del consumo: 600.56 C$
Costo total de la factura: 3644.70C$

C$ 600.56/ C$3644.70 X 100 = 16.48%

El célculo determina que el 16.48% del consumo total de la factura es
generado por la mantenedora FORGE modelo FROSTER-280
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Para el segundo calculo se estard tomando las mediciones obtenidas de la
mantenedora Fogel modelo BLIZZ-12-HC la cual fue un valor de 62.56KWh

1. Férmula para calcular el consumo mensual:
Para determinar el consumo mensual, se multiplica el consumo diario

promedio por el numero de dias del mes:

Consumo mensual (kWh) = Consumo diario (kWh) X Numero de dias

62.56KWh x 30 dias = 1876.8KW

2. Célculo del costo del consumo energético

La féormula utilizada es:

Costo Total = Consumo total en kWh

/ Limite de consumo por tarifa X costo por limite

Consumo total: 1876.8kWh (corresponde al consumo energético
registrado en la factura)

Limite de consumo por tarifa: 50kWh

Costo por limite: C$ 8.2 (costo por cada bloque de 50kWh)

1876.8KWh/50KWh X 8.2 C$ KWh = (C$307.39

Generando un costo mensual de C$ 307.39
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3. Calculo del porcentaje consumido reflejado en la factura

La férmula utilizada es:

Porcentaje = Costo del consumo / Costo total de la factura X 100

Costo del consumo: C$ 307.39
Costo total de la factura: C$ 3644.70

€$307.39 /C$3644.70 X 100 = 8.43%

El calculo determina que el 8.43% del consumo total de la factura es

generado por la mantenedora Fogel modelo BLIZZ-12-HC.

A partir de los datos obtenidos y el andlisis realizado del consumo energético
mediante la herramienta Home Assistant y los sensores KP115 de TP-Link, se
determind que las mantenedoras representan aproximadamente un 25% del total

de consumo registrado en el recibo mensual de electricidad.
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Nota: Los costos que refleja la plataforma no son exactos ya que se necesita
equipos mas dedicados que hagan esa funcion. La plataforma muestra una alerta
indicando que los dispositivos no tienen entidad numérica. Estos calculos los
utiliza usando la suma integral de Rienmann haciendo referencia al proceso de
acumular o sumar el valor de una medicion (como el consumo de energia a lo

largo del tiempo) para obtener una cantidad total.

Home Assistant Energia

Paneles solares B Almacenamiento de baterias ¢ Consumo de gas
en el hogar

Figura No. 51 Configuracion del apartado de energia

sensor:
- platform: integration
source: sensor.current_power

name: energy_spent

unit_prefix: k

round: 2

max_sub_interval:
minutes: 5

Figura No. 52 Representacion de la suma del consumo energético en Home Assistant
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5.8 Presupuesto para el sistema loT de Gestion de lluminacién en el Edificio Rigoberto

Lépez Pérez

Tabla No. 7 Tabla de presupuesto econémico de todo el proyecto

Costo Costo en Costo total
: o , Costo ]
Iltem | Cantidad | Descripcion en cordobas Total en Cordoba
ota
dolares | Tasa 36.62 Tasa 36.62
Kit
Ordenador
Raspbe 1 $120 C$4394.4 | $120 C$4394.4
_ mono placa
rry Pi 4
Adapta Adaptadores
dores 0T para
loT TP- 4 medir el $11 C$ 402.82 $44 C$ 1611.28
Link consumo
115 energético
Memori _
_ Memoria de
a Micro _
1 almacenamie $8 C$ 292.96 $8 C$ 292.96
SD 64
nto
GB
Costo por
Envio 2LB traer los $3 C$ 109.86 $6 C$ 219.72
equipos
Costo por
Mano instalacion,
de 1 configuracion $35 C$ 1281.7 $35 C$1281.7
Obra de equipos
loT
Total $ 213 C$ 7800.06
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5.9. Registro de datos de consumo energético en los escenarios de prueba

Tabla No. 8 Registro de consumo energético de todos los escenarios propuestos

Consumo | Consumo | Consumo | Consumo
NoO Descripcion del Equipos Diario mas alto |energético | energético
escenario monitoreados | Promedio | registrado | mensual de los
(kWh) (kWh) (kWh) equipos
Oficina de direccion Router Claro
académica ZTE modelo | 0.33kWh | 0.68kWh | 12.71 kWh | 12V DC
ZXHN H108N
Oficina de
2 profesores de Cafetera Black 0.5 kWh 0.5 kWh N/A 120V
. and Decker
telecomunicaciones
Oficina de Cargador de
3 profesores de laptop Lenovo | 0.85 kWh | 0.85 kWh N/A 100 \</ 240
telecomunicaciones Thinkpad
. . Mantenedora
4 | Negocio pulperia | oo odelo | 11419 | 100 g7 kwn | 176:76 115V
Chico kWh kwh
Froster-280
. . Mantenedora
5 | Negocio pulperia | oo odelo | 62.56 kwh | 62.56 kwh | 1/6:76 115V
Chico . kWh
Blizz-12-HC
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Conclusiones y Recomendaciones

5.9 Conclusiones

El levantamiento detallado de las necesidades de iluminacion y el analisis del
comportamiento de los usuarios se logré mediante visitas técnicas al edificio Rigoberto
Lopez Pérez de la Universidad Nacional de Ingenieria. Aunque inicialmente se planificd
trabajar en los salones del primer piso de las alas A y B, la disponibilidad limitada de
estos espacios llevo a seleccionar la sala de profesores de Telecomunicaciones y la
oficina de direccion académica como escenarios de prueba. Estos ambientes permitieron
recopilar datos relevantes, observar patrones de uso de luminarias y evaluar condiciones
reales de consumo energético, cumpliendo asi con el propésito de identificar las

necesidades funcionales para la implementacion del sistema IoT.

El disefio de la infraestructura loT fue completado exitosamente, integrando luminarias y
adaptadores inteligentes bajo una topologia en estrella. En esta arquitectura, el servidor
central —implementado en una Raspberry Pi con Home Assistant— actlia como nodo
principal, permitiendo la gestion remota y el monitoreo en tiempo real de los dispositivos.
Esta estructura garantiza una comunicacion eficiente entre los componentes, optimiza el
uso de los recursos energéticos y sienta las bases para futuras expansiones del sistema,
cumpliendo con los requerimientos funcionales y técnicos establecidos en la planificacion

del proyecto.
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Se logré desarrollar e implementar un sistema de control y gestion centralizado utilizando
la plataforma Home Assistant, permitiendo la programacion automatizada y la
monitorizacion en tiempo real de la iluminacion. El sistema facilita el encendido y
apagado programado de las luminarias y ofrece reportes detallados sobre el consumo
energeético de los dispositivos conectados. Esta implementacion ha permitido validar la
funcionalidad del prototipo en escenarios reales, demostrando su eficacia para el control
remoto y la gestion energética. Si bien el sistema ha sido probado con éxito en espacios
especificos del edificio, se requiere una implementacion a mayor escala y un periodo de
monitoreo extendido para cuantificar su impacto general en el consumo energético del

edificio completo.

La evaluacién del prototipo evidencié resultados positivos en los tres aspectos
planteados: eficiencia energética, comodidad del usuario y sostenibilidad. La interfaz
intuitiva de Home Assistant facilité una experiencia de usuario accesible y funcional,
permitiendo controlar y programar los dispositivos de manera remota con facilidad. En
términos de eficiencia, el sistema proporciond datos detallados del consumo energético
en tiempo real, permitiendo identificar patrones de uso y oportunidades de ahorro.
Ademas, la capacidad de automatizar acciones contribuye directamente a una gestion
mas responsable de los recursos. Aunque la implementacion fue a pequefa escala, se
demostré el potencial del sistema para optimizar el consumo energético en entornos mas

amplios, siempre que se cuente con el hardware y la infraestructura adecuados.
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5.10 Recomendaciones

Como recomendacion se deberia definir una red wifi aislada de la que los alumnos no
puedan utilizar esto con el fin de evitar que personas mal intencionadas puedan acceder

a la plataforma y a los equipos.

Se recomienda instalar un certificado SSL/TLS para garantizar que toda la comunicacion
entre el panel administrativo y los usuarios esté cifrada, evitando intercepciones de datos

sensibles como contrasefas y configuraciones criticas.

Para poder conectar equipos por bluetooth se recomienda instalar y configurar un

adaptador bluetooth

Se recomienda realizar respaldos de las configuraciones en dispositivos externos, en

caso de fallas o errores en la plataforma

Ampliacion de cobertura 0T mediante MQTT o Node-RED: Para escenarios mas
complejos o que requieran integracidn con sensores o actuadores no nativamente
compatibles con Home Assistant, se recomienda utilizar herramientas como MQTT o
Node-RED, que permiten una comunicacibn mas flexible entre dispositivos

heterogéneos.

Sistema de control de accesos: Con el uso de sensores magnéticos, lectores RFID y
camaras IP, Home Assistant puede usarse como sistema de control de acceso a oficinas,
laboratorios 0 salones restringidos, registrando eventos de entrada/salida y enviando

alertas al administrador en caso de accesos no autorizados.
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1.1. Especificaciones de Hardware Raspberry Pl 4

Quad core 64-bit ARM-Cortex A72 runnming at 1.5GHz
1, 2 and 4 Gigabyte LPDDR4 RAM options

H.265 (HEVC) hardware decode (up to 4Kp60)

H.264 hardware decode (up to 1080p60)

VideoCore VI 3D Graphics

Supports dual HDMI display output up to 4Kp60

Figura No. 53 Especificaciones de Hardware Raspberry Pl 4

1.2. Interfaces Raspberry Pl 4

+ 802.11 b/g/nfac Wireless LAN
¢ Bluetooth 5.0 with BLE
* 1x SD Card
+ 2x micro-HDMI ports supporting dual displays up to 4Kp60 resolution
» 2x USB2 ports
» 2x USB3 ports
* Ix Gigabit Ethernet port (supports PoE with add-on PoE HAT)
* Ix Raspberry Pi camera port (2-lane MIPI CSI)
+ Ix Raspberry Pi display port (2-lane MIPI DSI)
« 28x user GPIO supporting various interface options:
— Upto 6x UART
— Upto 6x I12C
— Upto 5x SPI
— 1x SDIO interface
— 1x DPI (Parallel RGB Display)
- IxPCM
— Up to 2x PWM channels
— Up to 3x GPCLK outputs

Figura No. 54 Interfaces del equipo Raspberry Pl 4



1.3. Especificaciones eléctricas de Raspberry Pl 4

Symbol Parameter Conditions Minimum Typical Maximum Unit
Vie Input low voltage® VDD_10 =33V 0 - 0.8 v
Vin Input high voltage® VDD_I0 = 3.3V 2.0 - VDD_IO v
Irn Input leakage current TA =+85°C - - 10 nA
Cry Input capacitance - - 5 - pF
Vor Output low vollagef’ VDD_IO =33V, IOL =-2mA - - 0.4 v
Vor Output high voltage® VDDI0=33V,I0H=2mA VDDIO-04 - - v
Iog Output low current®  VDDIO =33V, VO=04V 7 - - mA
Iog Output high current®  VDD_I0 = 3.3V, VO = 2.3V 7 - - mA
Rpyr Pullup resistor - 18 47 73 k02
Rpp Pulldown resistor - 18 47 73 k02

“ Hysteresis enabled
b Default drive strength (8mA)

© Maximum drive strength (16mA)

Figura No. 55 Especificaciones eléctricas Raspberry Pl 4

2.1. Especificaciones técnicas router Claro ZTE modelo ZXHN_H108N

Tabla No. 9 Especificaciones técnicas router claro oficina de direccion académica

Item

Specification

Dimensions

105 mm (height) x108 mm (width) x 52 mm
(depth)

Rated current

Home Gateway with USB port: 1 A

Home Gateway without USB port: 500 mA

Rated voltage

12V DC

Working temperature

0 °C ~ 40 °C (32 °F~104 °F)

Working humidity

20% ~ 90%

Storage temperature

20°C~70 °C

Storage humidity

5% ~ 95%




3.1. Especificaciones técnicas de Lenovo Thinkpad

Processor 8th Generation Intel® Core™ i7 / i9 Processor or Intel Xeon® E Processor
Processor | # of # of Base Max Turbo S Memory Procegsor
Number | Cores| Threads | Frequency | Frequency Types Graphics
i7-8750H 22GHz | 41 GHz | 9MB _
i7-8850H 26GHz | 4.3 GHz | 9MB Intel UD Graphics
i9-8950HK| 6 12 2.9 GHz 4.8 GHz | 12MB |DDR4-2400
E-2176M 27GHz | 44GHz |12MB Intel U"F',[G)B%raphics

Figura No. 56 Especificaciones técnicas de procesador Lenovo Thinkpad

3.2. Especificaciones de la bateria de Lenovo Thinkpad

Batter.y- Swappable Li-ion 90Wh battery
Max battery life  Discrete mode: 6.1 hr; Hybrid mode: 8.9 hr

(MobileMark® 2014) * Battery life varies significantly with hardware configurations, settings, usage, & other factors
AC adapter 170W slim tip AC adapter

Figura No. 57 Especificaciones de bateria Lenovo Thinkpad




4.1. Especificaciones técnicas de mantenedora Fogel modelo Froster_280

Tabla No. 10 Especificaciones técnicas de mantenedora Forge modelo Froster_280 parte 1

DIMENSIONS in/ pulg CAPACITY* SHIPPING

DIMENSIONES mm CAPACIDAD* ENVIO

Height Width Depth Cubicft/It. | 120Ozbottles | 120z Cans | Shelves 40' /45" - container

Alto Frente Fondo Pies3/Its. | Botellas120z | Latas 120z | Parrillas | Contenedor de 40"/ 45’
80 3/4 28 1/8 27 1/2 48754
18/510 315 630 4 (FROSTER-280-LM:
2,051 714 699 44752

Tabla No. 11 Especificaciones técnicas de mantenedora Forge modelo Froster 280 parte 2

TECHNICAL INFORMATION

INFORMACION TECNICA
Temperature HP Amps Refrigerant Voltage Doors
Temperatura Amperaje | Refrigerante Voltaje Puertas
18°F - 33°F
8°C — +1°C 1/3 2.8 R 290 115V/60Hz/1 1




4.2. Especificaciones técnicas de mantenedora Fogel modelo Blizz-12-HC

Tabla No. 12 Especificaciones técnicas Fogel modelo Blizz-12-HC pulperia "Chico"

Technical Information /

Datos Técnicos
Model / Doors / Compressor / Temperature Range/ RefrigerantGas/  Voltage/
Modelo Puertas Compresor Rango de Temperatura  Gas Refrigerante Voltaje
BLIZZ-12-HC- 2sliding glass lids / -27°C — -24°C
CuUpP 2- tapaderas de vidrio, deslizables 1/4HP -17°F — -11°F R290 115V/60Hz/1

Optional voltages / Voltajes opcionales:
V1:220V/60Hz/1 / V2:220V/50Hz/1



