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Resumen

Se persigue mantener un ambiente de trabajo agradable en el centro a la vez que ahorramos
energia y disminuimos emisiones de CO2. Vamos a implementar un modelo de eficiencia
energética en el centro educativo exportable a cualquier centro. Para ellos vamos a utilizar
controladoras de bajo coste, sensores de T2 (temperatura), Hr (humedad relativa), iluminacion
y actuadores como relés, servos, etc. EI modelo es sencillo, solamente vamos a captar las
variables fisicas a través de una controladora en diversas estancias del IES (pasillos, aulas,
gimnasio, patio...). Realizaremos un programa que exporte los datos para su visualizacion.
Contrastaremos los resultados con el calendario escolar y facilitaremos una aplicacion de movil
para los encargados del centro. Asi se evitaran encendidos de iluminacion, calefaccion, agua 'y

otros, contribuyendo a la eficiencia energética del centro de una forma sencilla y econémica.
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Desarrollo

El propdsito del presente proyecto es conseguir un modelo de eficiencia y gestion
energeética para nuestro centro educativo que posteriormente se pueda exportar a otros
centros. Para ello hemos de identificar en primer lugar aquellos puntos donde se
consumen mas recursos, la posibilidad de disminuir el uso de los mismos

eficientemente y después llevar a cabo esta disminucion.

Nuestro centro se sirve de suministro eléctrico, combustible, agua, recursos con

materiales...

Se trata de utilizar una o varias controladoras con sensores distribuidos en diferentes
dependencias, asi como elementos de maniobra que permitan actuar remotamente,
con un sistema de control manual y después inteligente para aminorar las emisiones de
COo..

Documentacion Multimedia.

Presentacion video youtube: https://www.youtube.com/watch?v=GSQ8qYruhzg&t=5s
Véase la infografia en el siguiente enlace: goo.gl/HNNuSi
Canales de visualizacion de datos:

https://thingspeak.com/channels/221918

https://thingspeak.com/channels/220986
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Introduccion.

Mediante una controladora, en nuestro caso hemos utilizado Raspberry pi 3
facilitada por el centro, asi como diversos sensores especificos para captar los
parametros convenientes, hemos podido monitorizar el consumo energético en las

estancias claves del instituto (pasillos, aulas, gimnasio, patio...).

Para ello hemos realizado el conveniente cableado e instalacion de elementos.
Empezamos con algo sencillo como son sensores de Temperatura y humedad para

después mediante un programa subir los datos a un servidor web.

Todos los datos recogidos estdn registrados en wuna pagina web
(https://www.thingspeaks.com) representados mediante graficas a disposicion del
equipo directivo. De esta manera se podran corregir de manera rapida y eficaz las
diferentes deficiencias energéticas (ordenadores o proyectores encendidos fuera del
horario escolar, grifos abiertos, calefaccion...) asi como posibles defectos de las

instalaciones para una reparacion inmediata.

Objetivos

El objetivo que marcamos es plantear una solucion al elevado consumo de
suministros. En definitiva, implementar la eficiencia en el consumo energético del centro

a través de la deteccion de puntos negros:

> Comprobar el funcionamiento de la controladora. Interactuar con un
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sistema operativo de libre distribucion. Raspbian.

> Ser capaces de conexionar los diferentes dispositivos de entrada y salida

con la controladora.
> Realizar un programa en Python capaz de recoger datos de los sensores.

> Sobre el programa anterior ser capaz de enviar dichos datos mediante

una conexion de internet a un servidor externo.

> Una vez analizados los datos de ambiente y de consumo realizar la
gestion o control de encendido y apagado en cada caso de los diferentes

sistemas a controlar.

> Una vez se hayan conseguido los objetivos anteriores es cuando se podra

alcanzar los objetivos finales del proyecto que son:
> Mejorar las condiciones ambientales del centro.
> Mejorar el consumo de combustible, electricidad y agua.

> Contribuir a la eficiencia energética desde las administraciones,

aminorar las emisiones de CO2 causadas por el derroche energético.

Metodologia

Hemos dividido el equipo de trabajo en dos grupos, el primero se dedica a la

parte de programacion, mientras el segundo se dedica a la parte de instrumentacion.
En una primera reunién se valoré la controladora a emplear:

Se ha pensado en utilizar dos tipos de controladoras, Arduino Uno o Raspberry

Pi. Con ambas se puede dar solucion a sensores y actuadores.
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Fig.1l: Sensores y actuadores

La ventaja de la Arduino Uno es su bajo precio (<10 €) y el hecho de que ya
hemos trabajado con ella y nos desenvolvemos mejor. Sin embargo, esto hace
necesario la disposicion de un equipo constantemente encendido a su lado con el

consiguiente consumo extra.

La ventaja de la Raspberry Pi es que no necesita ningln ordenador encendido,
ya es en si un ordenador y se puede conectar por cable o por WiFi. Ademas, su
consumo no pasa de los 5 W, es decir, practicamente igual al de una bombilla Led,

permitiendo asi el envio y la conexion 24 h 365 dias al afio.

Nos decantamos por esta Ultima solucion. A continuacion, se detalla los
conectores denominados GPIO de la raspberry. Dichos conectores pueden actuar
recibiendo una sefial (in) o enviando una sefal (Out). Para ello en el programa que
realicemos hemos de definir previamente si son de entrada (sensores) o de salida
(actuadores). Ejemplo de sensores es el Dht22 que es un sensor de temperatura y
humedad relativa, Ldr sensor de iluminacién, Sensor de campos magnéticos etc. En

nuestro caso el actuador que empleamos es fundamentalmente un relé Pues permite
7
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desacoplar la sefial de mando de la de actuacion, protegiendo a la raspberry pi.

Raspberry Pi 3 GPIO Header
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Fig 2. GPIO de la raspberry

El grupo de instrumentacion en una primera etapa se dedica a colocar:

e Sensores de temperatura, humedad relativa, iluminacién y de campo

magneético.
o Caudalimetros de consumo de agua.
« ldentificador de encendido de aparatos eléctricos.

Asimismo, el grupo de programacion procedio a buscar informacién acerca de
servidores web de datos gratuitos. La opcion mas comoda y la que mas facilidad y
versatilidad daba para el analisis de datos ha sido:

https://www.thingspeaks.com. En dicha pagina se puede permitir el acceso a

aguellos encargados del centro, asi como a los miembros del equipo del proyecto

para visualizar y analizar los datos surgidos.


https://www.thingspeaks.com/
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Fig 3. Visualizacién de nuestros datos en el servidor con 3 canales de informacion

Una vez que nos dimos de alta en dicha pagina, condicion no obligatoria, pero
si mas comoda a la hora de visualizar los datos. Realizamos una modificacion del
programa de sensores (a partir de ahora eficiencia.py y eficienciaext.py) para que
envie los datos a dicha pagina y ademas lo haga cada 2 minutos. Al finalizar el mes,

hemos decidido que no es necesario una tasa de muestra tan elevada y enviamos los
datos cada 10 minutos.

File Edit Tabs Hel

Fig 4. Funcionamiento del programa eficiencia.py en raspberry

Una vez realizamos el volcado de datos, esperamos para analizar la muestra.

Solicitamos ademas al secretario del centro la informacion mas relevante que

en nuestro centro es el consumo de carburante y el consumo eléctrico.
9



UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPARA

Identificamos asi los puntos negros, por llamarlos de alguna forma, puesto que
son los que mas emisiones realizan por parte de un centro a la atmosfera. Dejamos

de lado otros consumos como el de agua.

En un tercer paso el grupo de instrumentacidon ha colocado elementos

actuadores automaticos de gestion mediante Web (loT):

e Relés para los equipos eléctricos, véase ordenadores, impresoras,

proyectores etc.

o Electrovalvulas de control de zonas en calefaccion. Esta instalacion es
costosa, pero se puede realizar pruebas en las aulas de informatica

cuyos elementos emisores estan a la vista.

o Electrovalvula de corte general para el consumo de agua. Este actuador
solo seria posible activarlo de forma manual para prevenir una fuga de

agua.

e Otros elementos, si hay posibilidad de mejorar en el suministro de

cualquier otro tipo de energia o consumo (en nuestro centro no lo hay).

m

Fig.5: Raspberry 3 con relé y sensor gpio 4y 17 in y relé en gpio21 out

Mientras el grupo de programacion realiza las siguientes acciones:
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e Buscar un método para controlar en remoto la controladora desde

dispositivos exteriores al centro.

e« Hay dos soluciones, realizar gestiones a través del encargado de

informatica del centro para abrir puertos en el router adsl.

« La segunda no implica abrir puertos, evitando asi ataques externos a
nuestro dispositivo, pero es necesario darse de alta a través de web de
una aplicacién 1oT. En concreto es weaved raspberry pi 10T,
simplemente instalandola en la rapberry y dando una contrasefia se
puede controlar via web. Utilizamos para ello un servidor VNC instalado

previamente en la raspberry.

A
> My Services My Account Downloads Forum Sign Out
** Weaved

‘Welcome tecnoquintanilla@gmail.com

New Service Plans Available

Go to My Account to choose a new service plan. . .
Adding Services:

Your current list of services Most services include setup
Click on service names to connect. Your account allows for 10 registered services and instructions. If you're looking
30 minute connections on up to 1 concurrent service(s). You can Upgrade Now to get for our common setup

more services, longer connection times and more concurrent connections. instructions, use the

Downloads page
ssh_guintanilla SSH online

vnc_quintanilla WNC online If you want to pre-register a
Docker container or similar
service, use our Pre-

Registration page

Fig 6. Acceso en remoto a nuestra raspberry desde cualquier dispositivo con internet
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Fig 7. Manejo en remoto desde servidor web

Una vez reunidos los dos grupos finalmente comprobamos mediante un
pequefio programa escrito esta vez con scratch que desde cualquier dispositivo
remoto una vez identificado con las claves pertinentes y ejecutando el programa
éramos capaces de encender o conectar y desconectar cualquier dispositivo

eléctrico mediante los relés.

¢ (_) @ ﬂ @ 'g‘ [ScratchGPIO: contro. frso Scratch T [ 1%1803
rse- Scratch o
@ H D File Edit Share Help (
g—\ﬁ sorer I ]
p— GBI k0 xu ddens
_Sound | operstors | gremmen g g
 Variables |

& 3%) L

ne

Fig. 8. Instalacion de scratch 7 para gestion gpio de la rapberry
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Fig. 9. Programa para encendido GPIO pin 40

Fig. 10.https://www.peatonet.com/raspberry-pi-y-los-pines-gpio-implementando-domotica-de-una-forma-asequible-

parte-ii/

Resultados.

Se harealizado un andlisis de la evaluacion del consumo energético de nuestro
centro, en vistas a dicha evaluacion se ha determinado que hay que mejorar la

eficiencia.
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Fig. 11. Consumos y emisiones actuales

De los datos de temperatura exterior e interior y encendido de la caldera
se detectan en dias de febrero y marzo que la temperatura exterior supera los

23° la interior los 24 y la caldera sigue en funcionamiento.

Histogram of Temperature variation

a
19 20 21 22 23 24 25
Temperature {C)

Mumber of Measurements for cach Temperatur

Fig. 12. Evolucion de las T2 en el taller 29-3-2017
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Histogram of Temperature variation
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Fig. 13. Evolucién de las T2 en el taller 30-3-2017
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Fig.14: Evolucion dia 29-3-2017 (24 horas) de T2y Hr 1 en el taller

De los datos de facturacion eléctrica se desprende que sigue habiendo un

alto consumo incluso cuando el centro estéa vacio.

Somos capaces de monitorizar tanto la evolucion de las temperaturas y
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humedad relativa, asi como cualquier otro parametro simplemente

conectandolo a nuestra controladora.

25Fo o
24} Q
23 o ©
£
2 2} ¢ O
E
=
Iz 21k C
201 ©
19} o
1 1 1 1 i 1 1 J
18 20 22 24 26 28 30

Temperature

Fig. 15. Correlacion Temperatura y hr dia 29-3-2017

Somos capaces de transmitir informacién desde la controladora a un
servidor seguro. Ademas, somos capaces de transmitir 6rdenes y conectarnos

en remoto desde cualquier equipo.

Somos capaces de conectar y desconectar aparatos conexionados a

nuestra controladora raspberry pi y ademas realizar programas de gestion.

Por ultimo, hemos habilitado el canal para visualizacién de datos para que

cualquier persona vea los datos de temperatura de exterior e interior del centro.

En este canal publico se pueden consultar los datos de temperatura y hr en

tiempo real. Exterior e interior respectivamente:
https://thingspeak.com/channels/221918

https://thingspeak.com/channels/220986
16
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Figura 16: Evolucién de temperatura y humedad relativa en el exterior del taller mismo periodo que la figura 3

Conclusion

Con este proyecto hemos pretendido mejorar la eficiencia en relacién calidad-
consumo de nuestro centro con el disefio de un sistema destinado a automatizar el

consumo eléctrico y de combustible.

Asi, conseguimos reducir al menos un 10% las emisiones de CO2 tanto por la
caldera como por el consumo eléctrico en un solo instituto, siendo beneficioso tanto
para el medio ambiente como en el ahorro econémico del centro. Si esto lo realizaran
la mayoria de los centros educativos se mejoraria la eficiencia de estos y se reducirian
notablemente las emisiones de CO2 a nivel global.
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Emisiones de CO2
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Figura 17:Evolucién de las emisiones de CO2 del centro y en el caso de aplicar nuestra solucion

En una siguiente etapa mas ambiciosa tal vez se podria realizar un programa de
gestidon desde el movil. De tal forma que la persona que lo maneje no necesite trabajar
con los datos en remoto, sino que simplemente active o desactive los diversos
dispositivos directamente. Aun siendo mas ambicioso se podria realizar un sistema
inteligente que recogiendo datos y evolucion de temperaturas y encendido de equipos
fuese capaz de dar una respuesta lo mejor posible al funcionamiento apropiado de
los equipos.

Hemos conseguido varios de los objetivos que nos planteabamos, en realidad el
proyecto global se podria realizar con un coste minimo que hemos detallado al final

de este documento.
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Presupuesto completo para nuestro centro:

Ubicacion

Sala informatica 1
Taller de Tecnologia
Multimedia

Sala informatica 1
Taller de Tecnologia
Multimedia

Sala informatica 1
Taller de Tecnologia
Sala de méaquinas
Multimedia

Aula A203

Sala informatica 1

Taller de Tecnologia

Multimedia

Uniones varias

sensores

En cada uno de los

Moédulos de relés

Total Cantidad | Precio unitario

137,70€ 3 45,90 €

413,64 €
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Raspberry pi 3

Tarjeta SD Raspberry

MODULO DE
RELES
OPTOACOPLADOS
PARA RASPBERRY
Pl

Kit sensores arduino

Cable dered 50 m

Interruptores puente
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Para la realizacion de nuestro proyecto nos hemos servido de distintos enlaces web

con el fin de poder llevar a cabo nuestra idea inicial. Mencionados enlaces son:

e Para el funcionamiento de los sensores de humedad relativa y temperatura:

http://carlini.es/sensores-de-humedad-y-temperatura-dhtl1-y-dth22-en-la-raspberry-pi/

e Control remoto de la Raspberry: -https://geekytheory.com/tutorial-raspberry-pi-7-

escritorio-remoto-vnc-no-ip/

-https://thingspeak.com/login

-https://github.com/DexterInd/BrickPi Python/blob/master/README.md

e Sensores y conexionado:

-https://www.adafruit.com/products/385

e Acceso remoto a la Raspberry:

-http://hacedores.com/raspberry-pi-weaved/

e Libro energia en Espafia 2015 IDAE:
-http://www.minetad.gob.es/energia/balances/Balances/LibrosEnergia/Energia 2015.pdf

e Programa instalado en la Raspberry creado con Scratch 7 gpio:

-http://pitando.net/2015/09/10/scratchgpio-control-de-prototipos-con-scratch/
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