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RESUMEN: En la actualidad la eficiencia
energética en una residencia no solo beneficia al
medio ambiente, sino también ayuda a disminuir
el valor de la factura de luz eléctrica; por lo tanto
se disefi6 e implementé un Sistema de
Visualizacion y Monitoreo Movil del Consumo
Eléctrico, que permite medir y visualizar el
consumo eléctrico parcial o total de la residencia;
para realizar una medicién idénea del consumo de
energia eléctrica se disefid un sistema capaz de
obtener una medicién exacta de la corriente
consumida por las diferentes cargas conectadas a
la red eléctrica y se realizé promedios de los
valores del voltaje y corriente a cada minuto, para
luego transmitir los datos medidos a través de una
red inalambrica basada en la tecnologia Zigbee
802.15.4.

Al realizar las pruebas del sistema se
establecié un escenario en el cual se conecta a la
caja de breakers de la residencia compuesto por 2
médulos Xbee serie 1: uno ubicado en la tarjeta
principal y otro en el servidor donde el primer
dispositivo Xbee esta encargado de recibir el
promedio de los datos del voltaje y la corriente de
la residencia a cada minuto via serial, luego se
transmite dicha informacién hacia un servidor que
es el encargado de recolectar y almacenar los
datos, en la base de datos remota se genera un
historial del consumo eléctrico de la residencia.

Para monitorear localmente los datos del
consumo eléctrico se implementé una pantalla en
la tarjeta principal y el monitoreo remoto de los
datos del consumo eléctrico de la residencia; se
disefio e implemento la pagina Web a las que se
accede mediante la direccion 192.168.1.8; asi
como una aplicacion moévil Android con el fin de
conocer siempre y en todo lugar el consumo
eléctrico del hogar.

PALABRAS CLAVES: ZIGBEE, XBEE, WEB,
CONSUMO ELECTRICO, BREAKERS, ANDROID.

1 INTRODUCCION

Las redes de distribucion eléctrica conducen la
energia eléctrica desde las lineas de transporte de alta
tension hasta los puntos en los que se consume en una
poblaciéon como: fabricas, comercios, hoteles, domicilios,
particulares, entre otros.

Resulta indudable la elevada dependencia de las
sociedades actuales de las fuentes de energia eléctrica
en la mayoria de las actividades del ser humano, tanto
en labores cotidianas como industriales. A diario se
utiliza electrodomésticos como: televisiones, equipos de
sonido, lamparas, lavadoras, planchas, computadores y
en el presente caso las cocinas de induccién, todos
estos funcionando con energia eléctrica convirtiéndose
asi en la principal fuente de alimentacién de los equipos
en general.

El sistema energético a nivel mundial ha sido
calificado como ineficientemente contaminante e
insostenible. Es por esto que los gobiernos de distintos
paises buscan mejorar el sistema. En Ecuador, los
derechos del "buen vivir" garantizan a los ciudadanos el
poder vivir en un ambiente sano y ecoldgico. Por este
motivo el gobierno actual, ha decidido cambiar la matriz
energética del pais, por una mas efectiva que garantice
estos derechos. Actualmente la Unica informacion de la
que dispone un wusuario sobre su consumo de
electricidad, son las lecturas periddicas de su contador y
datos internos de las Empresas Eléctricas, con lo que no
se puede conocer el consumo verdadero de cada
usuario y de esta manera actuar para optimizar esa
informacion.

Es necesario que el consumidor pueda monitorear y
visualizar el aumento o ahorro de su consumo eléctrico y
tener una idea clara del consumo y la carga que
representa los electrodomésticos para la red eléctrica
entregando informacion valiosa a las empresas
distribuidoras de electricidad para la potenciacion,
redisefio y/o reemplazo de las redes actuales y futuras
de electricidad.

2 MARCO TEORICO

ENTIDADES REGULADORAS DE ENERGIA
ELECTRICA EN EL ECUADOR

El sector eléctrico ecuatoriano dio un nuevo giro a
partir del 1 de Octubre de 1996, y queda estructurado de

la siguiente manera:



- Un organismo regulador y planificador:
CONELEC.

- Un organismo administrador: CENACE.

- Empresas de generacion.

- Empresas de distribucion y venta de energia.

- Una empresa transmisora de energia:
TRANSELECTRIC S. A.

APLICACION DE TARIFAS PARA EL CONSUMO
ELECTRICO.

El consumo de electricidad dentro del sector
residencial se encuentra repartido en iluminacion, 49%,
equipos  (éstos incluyen los electrodomésticos
principales), 46% y otros (son otros dispositivos que
pueden estar presentes en un hogar distintos de los
analizados anteriormente, como pueden ser un secador
de pelo, una computadora o] pequefios
electrodomésticos de cocina).

La tarifa es el precio establecido por Consejo
Nacional de Electricidad, CONELEC; el pliego tarifario
de la tabla 1 se encuentra vigente desde el 1 de febrero
del 2014.

RESIDENCIAL
Se aplica para consumo de energia eléctrica en
cualquier tipo de vivienda, zona o sector.

Tabla 1: Tarifa de costos del consumo eléctrico
vigente desde el 1 de febrero del 2014

kwh Costo($)
0a50 0.078
51a100 0.081
101 a 150 0.083
151 a 200 0.090
201 a 250 0.097
251 a 300 0.099
301 a 350 0.099
351 a 500 0.099
501 a 700 0.1285
701 a 1000 0.1450
1001 a 1500 0.1709
1501 a 2500 0.2752
2501 a 3500 0.4360
Superior 3500 0.6812

Ejemplo, Consumo 125 kWh en el mes de marzo
del 2014, el VALOR POR CONSUMO se calculara de la
siguiente forma:

Los primeros 50 kWh, 50 x $0,078 =$3,90

Los siguientes 50 kWh, 50 x $0,081 = $4,05

Los restantes 25 kWh, 25 x $0,083 = $2,075

Total valor consumo = $10,025

TERCERA EDAD

Se aplica a los consumidores contemplados en el
articulo 15 de la Ley del Anciano los cuales se
benefician de los consumos de hasta 120 kWh de tipo
residencial (en viviendas) que realice una persona que

haya cumplido 65 afios de edad o mas, que tenga
suscrito un contrato de suministro, con consumo
residencial, con la Empresa; sea ésta nacional o
extranjera. Esta Ultima tiene que encontrarse legalmente
establecida en el pais.

El beneficiario anualmente debe informar en la
Empresa, su supervivencia. El subsidio consiste en el
50% de descuento al valor por consumo de energia. La
diferencia de consumo sobre los 120 KWh se facturara
con la tarifa residencial normal.

SENSOR DE CORRIENTE

Sensor CT: Los transformadores de corriente (CT)
son sensores utilizados para medir la corriente alterna.
Son particularmente Utiles para medir el consumo de
electricidad de una residencia o edificio entero. El tipo de
nucleo partido es particularmente adecuado para el uso
de una caja de breakers, ya que se puede enganchar
directamente a cualquiera de los dos el cable de alta
tension o neutral que entra en la caja de breakers de la
residencia sin tener que hacer ningun trabajo de alta
tension eléctrica. Como cualquier otro transformador, un
transformador de corriente tiene un devanado primario,
un nulcleo magnético, y un devanado secundario .El
devanado secundario estd hecho de muchas vueltas de
alambre fino alojado dentro de la carcasa del
transformador, la corriente alterna que fluye en el
primario produce un campo magnético en el nacleo, que
luego se induce una corriente en el circuito del devanado
secundario.

Caracteristicas:
- Corriente de entrada: 0 ~ 30A AC
- Modo de salida: 0 ~ 1V
- No linealidad: = 1%
- Resistencia Grado: Grado B
- Temperatura de trabajo: -25°C~+70°C
- Longitud del cable: 1m
- Tamafo: 13mm x 13mm

Figura 1. Sensor SCT-013- 000.



TECNOLOGIA ZIGBEE
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Figura 2. Estandares IEEE para Tecnologia
Inaldmbrica

Zigbee es un protocolo de comunicacién
inaldmbrica basado en el estandar 802.15.4 de redes
inalambricas de area personal (WPAN). Su concepcion
comenzo en el afio de 1998 gracias a la investigacion en
conjunto de varias empresas entre ellas Motorola,
Ember, Honeywell y Mitsubishi. Dicho consorcio se
denominé ZigBee Alliance y su objetivo era solventar la
necesidad de un estandar para comunicaciones a baja
velocidad, con un bajo coste de implementacién y donde
los dispositivos que forman parte de una red pueden
requerir un bajo consumo, llegando a estar funcionando
durante afios con un par de pilas.

MODULOS XBEE

Los médulos Xbee son dispositivos que integran un
transmisor- receptor de Zigbee y un procesador en un
mismo modulo, lo que le permite a los usuarios
desarrollar aplicaciones de manera rapida y sencilla.

Los médulos Xbee son econémicos, potentes y
faciles de utilizar. Algunas de sus principales
caracteristicas son:

- Buen Alcance: hasta 100 metros en linea vista
para los modulos Xbee y hasta 1 milla (1609.34 metros)
para los médulos Xbee Pro.

- Bajo consumo menor de 50mA cuando estan
en funcionamiento y menor 10uA cuando estan en modo
sleep.

- 65000 direcciones para cada uno de los 16
canales disponibles. Se pueden tener muchos de estos
dispositivos en una misma red.

Existen 2 series de estos modulos. La serie 1y la
serie 2 o también conocida como 2.5. Los médulos de la
Serie 1 y la Serie 2 tienen el mismo pin-out, sin
embargo, no son compatibles entre si ya que utilizan
distintos chipset y trabajan con protocolos diferentes.

Los modulos de la serie 1 estan basados en el
chipset Freescale y esta pensado para ser utilizado en
redes punto a punto y punto a multipunto. Los modulos
de la serie 2 estan basados en el chipset de Ember y
estan disefiados para ser utilizados en aplicaciones que
requieren repetidores o una red mesh. Ambos maédulos
pueden ser utilizados en modos AT y API.

Figura 3. Modulo Xbee

LENGUAJE DE PROGRAMACION PARA LA WEB
Actualmente  existen  diferentes lenguajes de
programacion para el desarrollo de paginas web por lo
gue se presenta la tabla 4 con los mas importantes.

Tabla 2. Leguaje de Programacion para la Web
LENGUAJE VENTAJAS DESVENTAJAS

HTML - Sencillo que pemite desoribirhipertexto. | -Lenguaje estalico.
- Texto presentado de forma estructurada | -La interpretacion de cada navegador pusde
y agradable ser diferente

- No necesita de grandes conocmientos -Guarda muchas etiguetas que pueden
cuando se cuenta conun editorde convertise en “basura” y dificutania
paginas web o WYSIWYG cofrecaon

-Archives pequenios -El disefio es mis lento

- Despliegue ripido -Las etiquetas son muy limitadas.

- Lenguaje de facil aprendcaje.

Lo admiten lodos los exploradares.

PHP Wy fiicil de aprender -5e necesita insfalar un senidorweb

- Se caracleriza porserun lenguaje muy -Todo ¢l irabajolorealiza el servidory no
rapido. delega al cliente Portanto puede ser mas

- Soporta en cierta medida la orientacidna | ineficiente a medida que las sokctudes
objeto. Clasesy herencia sumenten de numero.

- Es un lenguaje Linoe, -Laleg delcodigo puede verse afectada
Windows, entre ofros. 8l mezclar sentencias HTML y PHP.

~Capacidadde coneadn conlamayoria  -La programacion orentada a objetos es ain

delos manejadores de base de dalos muy deficiente para apicaciones grandes.
- MysSQL, PostgreSOL, Orade MSSOL  [-Dificulta la organizac onporcapas dels
Server, enlre otras aplicandn

~Es libre, porio que s& presenta comouna
alternativa de ficd acceso pam todos
- Incluye grancantidad de funciones
ASP NET - Completamenie orientado a objedos | Mayor consumo derecursos
Controles de usuarioy personaicados
- Division entre la capa de aplcacono
fioy el codigo
Facilita ¢l mantenimiento de grandes
aplicaciones
Mayor veloodad
Mayor seguridad
jse F ipeca del

TIPOS DE DISPLAY

DISPLAY LCD CONTROLADO: Este display es
muy utilizado en proyectos electrénicos y en equipos de
uso industrial, basicamente en el mismo chasis se
acondiciona un pantalla LCD con un numero de
caracteres formados por un conjunto de pixeles
controlados por un chip, el cual a su vez se apoya en un
chip contiguo utilizado como memoria de respaldo.

Todo este circuito es controlado por lineas de
comunicacién enviadas desde un microcontrolador
externo del tipo programable (Pic).

Este display se encuentra en varias presentaciones
que dependen del nimero de caracteres Yy filas que
posea, los mas populares son los display de 2 filas y 16
caracteres denominado 16x2 al igual que otros de 20x2,
20x4 etc.



Figura 4. Display LCD 20 x 4

COCINA DE INDUCCION

Una cocina de induccion es un tipo de cocina
vitroceramica que calienta directamente el recipiente
mediante un campo electromagnético en vez de calentar
mediante calor radiante por el uso de resistencias. Estas
cocinas utilizan un campo magnético alternante que
magnetiza el material ferromagnético del recipiente en
un sentido y en otro.

Este proceso tiene menos pérdidas de energia, el
material se agita magnéticamente, la energia absorbida
se desprende en forma de -calor, calentando el
recipiente. Los recipientes deben contener un material
ferromagnético al menos en la base, por lo que los de
aluminio, terracota, ceramica, vidrio o cobre no son
utilizables con este tipo de cocinas.

Figura 5. Cocina de Induccion

3 DISENO E IMPLEMENTAQION DEL
SISTEMA DE MEDICION DEL
CONSUMO ELECTRICO

DISENO DEL SISTEMA

Siguiendo los requerimientos para el disefio del
sistema, se lo representa en un diagrama de bloques, el
cual estd conformado por las siguientes etapas:
alimentacion (fuente), sensores de corriente, divisor de
tension (obtener el valor de voltaje la linea de tension),
Arduino, y médulo XBEE.

Diagrama de bloque:

IR Divisor de
Linea de Tension 110 V Tension
v
Xbee
Linea de Tension 220V Ly Diviso.r’de
Tensién

Figura 6. Diagrama de Bloques del sistema de
medicion del consumo eléctrico

ARDUINO SELECCIONADO

En este proyecto se escogié6 el Arduino Mega
2560ya que posee 256 KB de memoria flash para
almacenar codigo (de los cuales 8 KB se utiliza para el
cargador de arranque), 8 KB de SRAM y 4 KB de
EEPROM.

El Arduino Mega2560 posee 54 pines digitales que
funcionan como entrada/salida; 16 entradas analogas,
un cristal oscilador de 16 MHz, una conexiéon USB, un
botén de reset y una entrada para la alimentacion de la
placa.

Figura 7. Diagrama del Arduino Mega 2560

SENSOR DE CORRIENTE

Para la implementacion del sistema se debe
verificar la maxima corriente que puede ser consumida
por las cargas conectadas a la red eléctrica en el hogar,
de modo que el sensor de corriente pueda realizar la
medicién en casos extremo sin dafiarse. EI maximo
consumo de los artefactos electronicos utilizados en el
hogar se estima que no es mayor a 2000 [W]; tomando
en cuenta que la red eléctrica entrega 110 [V], el sensor
de corriente tiene que soportar una corriente maxima
aproximada de 17 [A]. En la hoja técnica, se sabe que el
rango 6ptimo de corriente que puede medir este sensor
es de 30 [A].

En el caso de la red de 220 [V], el m&ximo consumo
de la cocina de induccién es de 3000 [W], el sensor de
corriente tiene que soportar una corriente maxima de 14
[A] y por lo tanto en la hoja técnica el sensor de corriente
puede medir hasta 100 [A].

Por lo tanto, se puede concluir que los sensores
pueden realizar mediciones sin sufrir dafio por los picos
de corriente. En vista que la corriente que circula por los
pines de medicion es del orden de los amperios, es
necesario tomar las precauciones debidas para la
implementacion del circuito, ya que la pista por donde
pasar la corriente que se desea medir, debe ser lo



suficientemente ancha como para que pueda realizar la
conduccion sin sufrir algin dafio como levantarse la
pista, que comlUnmente ocurre en estos casos.

PROGRAMACION DE ARDUINO

La transmisién de los datos se realiza en forma
serial;, a los datos obtenidos y almacenados
temporalmente de corriente y voltaje se les asigna una
salida usando la Interfaz Universal de Comunicacion
Serial del Arduino sobre el médulo Xbee shield. De este
modo los datos de salida serdn comunicados de forma
serial con el médulo XBEE. A continuacién se muestra el
diagrama de flujo del sistema de medicién del consumo
eléctrico en el hogar.

Inicializo Variablesy

[ JELES

Habilito la
comunicacion serial

para PC y médulo
Xbee

Lectura Voltajes
Lectura Corrientes o gy
Calculo de Potencia

Crear la Trama de
transmision y enviar
al LCD y transmitir
los datos a través de
Xbee hacia JAVA

Figura 8. Diagrama de flujo

SERVIDOR

Los datos recolectados por el sistema de medicion
del consumo eléctrico son enviados inaldmbricamente
via serial hacia el XBEE coordinador, el cual esta
conectado al cliente del sistema de monitoreo del
consumo electico, encargado de recibir y procesar los
datos, los cuales se almacenan cada minuto en el
servidor del sistema de monitoreo. El servidor de la base
de datos utilizado es Microsoft SQL Server Management
Studio 11.0.2100.60.

En primer lugar vamos a crear una base de datos,
gque va a contener todas nuestras tablas que vamos a
utilizar en nuestro proyecto.

El nombre de la base de datos se llamara
Electricidad, y aqui creamos la tabla de nombre
Consumo que tiene las siguientes variables: potencial,
potencia2, voltajel, voltaje2, corrientel, corriente2,
fecha y codigoSuministro.

Explorador de objetos
Conectar~ 3 %) w T 2] .§
& [ DIEGO-PC\SQLEXPRESS (SQL Server ~ 7 ! idElecticidad int
= [ Bases de datos ¥
[ Bases de datos del sistema
= | Electricidad potenciaZ decimal(18, 5)
[ Diagramas de base de da voltajel decimal(18, 5)
B [ Tablas voltaje2 decimal(18, 5)
S ;T:_E:: sistema cortientel decimal(18, 5)
o [ dboConsuma coriente? decimal(18, 5)
3 Columnas = fecha datetime
[ Claves
Restricciones

gl DIEGO-PC\SQLEXP...ad - dbo.Consumo  x [ESe[RelNE =TS SRS EL

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val

potencial decimal(18, 5)

codigoSuministro nvarchar(10)

OEEEEREEEEO

Desen
3 indices
(3 Estadisticas

Propiedades de columna

Figura 9. Base de datos Electricidad y tablas creadas

Hay que tener en cuenta que la base de datos por
ser una versibn Express (de prueba), almacena
aproximadamente 1000 registros por lo que el
almacenamiento de datos se lo hace alrededor de cada
minuto para asi obtener un tiempo 6ptimo en el
almacenamiento de la base de datos.

4 DISENO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE MONITOREO DEL
CONSUMO ELECTRICO

Para poder visualizar en todo lugar, donde se tenga
acceso a internet, el consumo eléctrico del hogar se
implementé el Sistema de Monitoreo del Consumo
Eléctrico Movil; el mismo que proporciona remotamente
toda la informacién del consumo eléctrico de los
diferentes equipos conectados que conforman la red
dentro de la residencia.

SQL Server 2012  Servidpr Web Aplicativg Android

Sistema de Monitoreo del Consumo Eléctrico -
Servidor

Navegador Web
Comunicacion Serial (Google Chrome)
Conexi6n SQL - —9

Sistema de Monitoreo

Cliente
o,

Teléfono con Sistema Android
Figura 10. Sistema de Monitoreo del Consumo
Eléctrico

PROGRAMACION EN JAVA

Se utiliza Java para cumplir con los requerimientos
del Sistema de Monitoreo del Consumo Eléctrico Cliente,
primero antes de poder usar la libreria Arduino tenemos
que realizar un paso anterior, debemos copiar la libreria
de rxtx en la ruta C:\Program Files\Java\jre1.8.0_20\bin
en el jdk, es muy importante ya que si no la pegamos la
librerias de Arduino no van a funcionar.
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Figura 11. Importacion de Librerias en JAVA

BASE DE DATOS

El disefio de una base de datos consiste en definir
la estructura de los datos que debe tener la base de
datos electricidad del Sistema de Monitoreo del
Consumo Eléctrico.

Esto lo realizamos en SQL Server Management
Studio 2012.

- Primero vamos a crear una base de datos, que
va a contener todas nuestras tablas que vamos a utilizar
en el proyecto. El nombre de la base de datos se llamara
Electricidad, luego se crea la tabla Consumo y con los
respectivos campos: potencial, potencia2, voltajel,
voltaje2, corrientel, corriente2, fecha y
codigoSuministro.

Proyecto  Depurar  Defador de b

o Mueva comulte | 15 17 |

© DIEGC-
i Bases de datos

& [ Bases de dates del sistema
§ Hectricidad

i [ Duagpramans de buse de dator

"3 Tablas voltaje2

4 [ Tablas del sistema
2 FileTables

) ‘dbo.Canun = corrientel decimallE, 51

o [ Vistas fecha dstenime

I EENERE A

# [ Sindnimes codigouministas rrearchae(10}
+ (22 Programacién
& [ Serace Broker

Figura 12. Creacion de Base de Datos

SERVIDOR WEB

La pagina web se la realiza a través de ASP.NET
y comenzamos a crear un proyecto web, con
framework Web Form asp.net, lo creamos con todos
los complementos que nos ofrece el visual estudio.

ohEonapoonn

Figura 13. Creacion de la Aplicacién Web Form.

DESCRIPCION DEL APLICATIVO ANDROID

Para visualizar a través de un teléfono inteligente,
el consumo eléctrico mévil del hogar, se implementé un
aplicativo moévil Android a través de la plataforma "MIT
App Inventor 2", para los teléfonos que soporten el
sistema  Android; el mismo que proporciona
remotamente la siguiente informacién en el consumo de
220 [V] y el consumo Total:

- Consumo Total

- Precio Total

- Créfica de la variabilidad del Consumo
Eléctrico.

PROGRAMACION DEL APLICATIVO ANDROID

En la parte de la programacion del aplicativo mévil,
primero vamos realizando el disefio y se va llamando las
variables de la siguiente manera:

- Primero se afiade en el Screen 1 la caratula con
sus respectivas graficas de presentacion y se afiade dos
botones unos para la consulta en 220 V y otra para el
consumo Total.

§ESPE

unwsnamnﬁ LAS FUERZAS ARMADAS|
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
SI\!}- MA DE MEDICION DE
CONSUMO ELECTRICO

i Coame 20 Chomsmoraa

Figura 14. Disefio de la pagina principal de aplicativo
Android



5 PRUEBAS DEL SISTEMA DEL
CONSUMO ELECTRICO

PRUEBAS CON EL MEDIDOR ELECTRICO

En esta fase procedemos a la medicion de corriente
y voltaje en la caja de breakers que van hacia el medidor
de la residencia, esto se lo hace para obtener los datos
exactos obtenidos.

Para determinar el error de medicion entre los
valores obtenidos por el sistema de consumo eléctrico y
los valores medidos en la realidad, se usé un multimetro
digital el cual realiza las mediciones de las magnitudes
de voltaje y corriente, y asi calcular un error.

A continuacién se muestran las capturas de las
mediciones tomadas del voltaje de la linea de tension y
la corriente que consume la residencia.

- Pruebas

PRUEBA #1
110 [V]

Figura 15. Pruebas en la linea de 110 [V]

Tabla 3: Error entre los valores medidos y obtenidos

Prueb  Valor Valor Er Poten Poten Error
a medido obteni ro cia cia %
(Multime  do r medid  obteni
tro) % a da
1 118 [V] 118,75 0, 118 118,7 0,6
I\ 6 w] 5[wW]
1 1[A] 1,0 [A] 0

Corrlente

P2.Real® (049.2 raow
I2.Real: 4H.30  comene
U2, Real: 244,80 — o

PRUEBA #1
220 [V]

Figura 16. Pruebas en lalinea de 220 [V]

Tabla 4: Error entre los valores medidos y obtenidos

Prueb  Valor Valor Er Poten Poten Error
a medido obteni ro cia cia %
(Multime  do r medid  obteni
tro) % a da
1 245 [V] 244.8 0, 1053, 1049. 0,4
M 08 S5[w] 2W]
1 4,3 [A] 4,3 [A] 0

En las tablas del calculo del porcentaje de error de
la potencia obtenida por el sistema de consumo eléctrico
no es mayor al 0,6%, considerando que el sistema hace
un promedio de los datos recolectados cada minuto,
mientras que en el multimetro los valores medidos son
instantaneos, por lo que los errores se encuentran
dentro de un rango aceptable de operacion lo que da
exactitud y precision al sistema.

PRUEBAS CON EL APLICATIVO MOVIL

Consumo total - 4,513680 KW/H.
Precio total --> 0.35206704 USD.
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Figura 17. Resultado de consulta en Consumo 220V



Consumo total --=4.761720 KW/H.
Precio total > 0.37141416 USD.
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Figura 18. Resultado de consulta en Consumo Total

6 CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

Conclusiones

- Se disefi6 e implementd un sistema de
visualizacién y monitoreo mévil del consumo eléctrico de
una residencia a través de una red Zigbee con médulo
Xbee, permitiendo asi tener a la mano una herramienta
informativa sobre el consumo de energia eléctrica.

- Se evalué los puntos de carga y consumo
eléctrico de las instalaciones eléctricas dentro de un
domicilio.

- Se determind el consumo de las cocinas de
induccion con un valor promedio de 4,5 kw/hora durante
un tiempo de 30 minutos, con un costo de $ 0,035

- Se disefi6 e implementé un dispositivo que
permite captar datos de voltaje, corriente y poder
determinar la potencia, y presentarlos en una pantalla
del sistema de visualizacion.

- Se disefié e implement6 una aplicacion web y
un aplicativo Android que permite visualizar local y
remotamente el consumo eléctrico moévil de la
residencia.

- Se realizo las pruebas y mediciones del sistema
de monitoreo de consumo eléctrico determinando el
porcentaje de error entre los valores medidos, se
encuentra dentro de un rango de error aproximado del
1% lo cual es aceptable para el funcionamiento.

Recomendaciones

- Iniciar un proceso de educacion 'y
concientizacion ambiental a la poblaciéon ecuatoriana a
través de la educacion formal; escuelas, colegios,
universidades; e informal: organizaciones, instituciones
estatales, clubs, etc, de la importancia de la eficiencia
energética en nuestro pais.

- Solicitar financiamiento para emprender nuevas
investigaciones relacionadas a las instalaciones de las
cocinas de induccién; ya que la poblacién no esta bien

informada de la importancia y ahorro energético que se
puede realizar.

- Valorar econdmicamente este ahorro energético
a través del monitoreo de las cocinas de induccion.

- Para futuras aplicaciones de domoética el
sistema podria ampliarse con un moédulo que controle
remotamente el encendido y apagado de Ilos
electrodomésticos para mantener una eficiencia
energética en el hogar.

- Para un mejor alcance de la red Zigbee se
recomienda el uso de dispositivos Xbee de la serie 2 que
poseen un mayor alcance de 1 milla (1609.34 metros)
en comparacion a dispositivos Xbee serie 1 que tiene un
alcance de 30[m] en interiores.

- Se recomienda contratar el servicio de hosting
para realizar conexiones remotas a las bases de datos;
ya que los hosting de servicio gratuito no permiten hacer
uso de esta opcién debido a sus politicas de seguridad.
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