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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad los medidores de energia eléctrica
convencionales se limitan a registrar el consumo
domiciliario en kWh, esto a su vez se ve reflejado al
usuario monetariamente, este procedimiento es realizado
mensualmente sin ningun plan de ahorro energético y
econdmico, ademas no se esta exento de fallos por
parte del personal de empresas eléctricas al efectuar
lecturas manuales, el usuario no puede observar su
consumo en tiempo real, lo cual no permite Ila
concientizacion del correcto uso de la energia eléctrica.




OBJETIVOGENERAL

Disefnar e implementar un Smart Meter de energia eléectrica
domiciliario mediante un médulo Raspberry Pi para la
gestion del consumo en tiempo real.




OBJETIVOS ESPECIFICOS -

Medir las variables eléctricas voltaje (V) y corriente (I), a través de sensores y
acondicionadores de senal.

Emplear una tarjeta de desarrollo Raspberry Pi como procesador principal y médulo
loT del medidor inteligente.

Crear un servidor local, una base de datos y pantallas intuitivas con el usuario que
muestren la informacion del Smart Meter en tiempo real.

Configurar los dispositivos que estructuran el Smart Meter a travées de los diferentes
leguajes de programacion y sus respectivos protocolos de comunicacion.

Construir un tomacorriente inteligente para el control del consumo eléctrico
domiciliario.

Verificar el funcionamiento del medidor inteligente mediante pruebas para evidenciar

que el prototipo trabaja de forma adecuada. P E S p E
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INTRODUCCION -

El Medidor inteligente es un dispositivo cuya funcionalidad es la de
censar variables eléctricas como voltaje (V) y corriente (1), procesarla y
obtener potencia (W), energia eléctrica (KWh) y costo de la energia ($)
consumida en el domicilio, a la vez mostrarla mediante un servidor
web al usuario en su ordenador o dispositivo movil. En paises cuya
demanda energetica es alta, una solucion es gestionar la energia
eléctrica con ayuda de un Smart Meter. Esta tecnologia utilizada crecio
junto al internet y la era computacional, pues no solo permite la
oportunidad de enviar y recibir datos entre humanos, sino tambien
entre los dispositivos inteligentes. Esto se conoce como concepto de
Internet de las cosas (1oT).
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EVOLUCION DEL MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRIC-

MEDIDOR
ELECTROMECANICO

Bobinas de potencial y de
corriente para
contabilizar el consumo

Precision de lecturas de
+2%.

No posee ningun plan de
ahorro de energia.

Las lecturas son de forma
manual por personal de la
empresa eléctrica.




EVOLUCION DEL MEDIDOR DE _

No tiene ningun plan de
ahorro de energia.

Pantalla LCD, led que
reemplaza el disco que
sefala consumo.




EVOLUCION DEL MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA -

MEDIDOR
INTELIGENTE

Tiene un plan de ahorro
energeético y gestion
domiciliaria

Lecturas de forma remota

mediante aplicaciones vy |
paginas web Q
i

. Ahorro
Consulta en tiempo real

Posee microprocesador y
un servidor que almacena
los datos

& ESPE
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SOFTWARE DEL MEDIDOR INTELIGE_

balena

FLASHEO DE
RASPBERRY

SERVIDOR LOCAL
BASE DE DATOS
MysQL
APACHE

PROCESADOR
PR’N CJPf

python’

LECTURA, ENVIO Y
RECEPCION DE DATOS AL
SERVIDOR LOCAL

CREACION DE
ENLACE PARA
COMUNICACION

INTERFAZ GRAFICA
DE RASPBERRY EN PC

IDENTIFICACION
. DE DIRECCION IP

”@/w DE RASPBERRY

CREACION DE
Bl cODIGOS
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SOFTWARE DEL MEDIDOR INTELIGENTE -

BalenaEtcher

\" balenaEicher

Software que permitira la instalacion del
sistema operativo Raspbian en la memoria
microSD por medio de una imagen virtual,
para su posterior uso de la Raspberry Pi.

Nmap

Herramienta utilizada con el proposito de
exploracion de red y auditoria de seguridad, m e
] L. . ) Nmap scan report for 192.168.1.34
analiza rapldamente equipos que esten Host is up (©.0014s latency).
Not shown: 999 closed ports

conectados a una red local, con el cual se  FEESUNEEvE:
determina la direccion IP de la Raspberry. 22/tcp open ssh

MAC Address: B8:27:EB:20:73:F6 (Raspberry Pi Foundation)
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SOFTWARE DEL MEDIDOR INTELIGENTE

Pulty

Herramienta cuya finalidad es conectar
remotamente diferentes dispositivos que se
encuentran en una misma red local, siendo
uno de ellos el computador y el otro la
Raspberry.

VNC Viewer

VNC es un software de interfaz sencilla, su
funcion es monitorear y controlar de forma
remota un sistema en cualquier otro lugar
geografico con acceso a la red.

& PuTTY Configuration ? X
Category
- Session Basic options for your PuTTY session
Logging Specify the destination you want to connect to
Terminal
' Keyboard Host Name (or IP address) Port
Bell 192168134 22
reslires Connection type |
Window . \ . ,
] () ( JJelnet () (@) S¢ ) Se
Appesrsnce _JRaw JIelnet ()Rlogin @SSH () Sepal
I8 mi raspberry: ed, = x
General Opciones Expe

Nombre:  |mi raspberry

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




SOFTWARE DEL MEDIDOR INTELIGENTE

Python

Python es un lenguaje de programacion de
alto nivel, que consta de una estructura
sencilla, pero a la vez eficaz cuando va
direccionado a la programacion orientada a
objetos.

XAMPP

Es un paquete de instalacion de plataformas
agrupadas que consiste en un sistema de
gestion de bases de datos MySQL, el
servidor web Apache y los intérpretes para
lenguajes de script: PHP y Perl

RecepcionDatos.py %

import mysql.connector
import serial

import pymysql

import time

datos = serial.Serial('/dev/ttyACMO',baudrate=9600, timeout=1.0)

while True:
while(datos.inWaiting()==0):
pass

conexion = mysql.connector.connect(host="1localhost",user="tesis",

XAMPP Control Panel v3.2.4

things will break! So think
rights!

ice  Module PiD{s} Port{s
Apache
MysQL
FileZila RU N
Mercury Start
TTTTTT
17:06:24 [main] there will be a security dialogue or
17:06:24 [main] about running this application with administrator
17:06:24 [main] XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\”
17:06:24 [main] Checking for prerequisites
17:06:26 [main] All prerequisites found
17:06 main] Initializing Modules
17:0 main] Starting Check-Timer
17:0 main] Control Panel Ready

passwd="tesis",database="Casa")

Config Logs

Config Logs Explorer
Config Logs E Services
Config Logs &) Hel
Config Logs [ cut
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ESTRUCTURADEL MEDIDOR INTELIGENTE

SERVIDOR LOCAL
SENSOR SENSOR
DE VOEII"EAIE Current
CORRIENTE Sensor
)
5]
PROCESSOR o e
OF SMART METER | DISPOSITIVOS
‘ CON
\ _ Voltage
conecphp X | _ _ : - Sensor
1 kophp i : y
2 Bfunction conectar(){ Lighting Control
3 |Sconecta = mysgli_con localhost”, "tesis®, "tesis”);
4 | mysqli_select_db(s sa");
: my:qu_ﬂuery;_ \MES "utfe'"); ]
: ;e urn Sconecta; Prmr—
PROGRAMACION DE .
LECTURA DE SENSORES Y
CONEXION CON LA _
BASE DE DATOS APLICACIONES DE CONTROL

ESPE
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LECTURA DE VARIABLES _

\Voltaje (V) y corriente (1) son las variables a censar para determinar el
consumo de energia eléctrica domiciliario para esto se emplean sensores
como el SCT-013-100 y el transformador de voltaje, posteriormente su senal

debe ser acondicionada ya que las entradas del microprocesador aceptan
valores maximos de 5Vcc. P———

M

Sensor SCT-013-100

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




AGENDA:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAY
OBJETIVOS

INTRODUCCION
MATERIALES Y METODOLOGIA
DISENO DEL MEDIDOR
ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




CIRCUITO ACONDICIONADOR DE CORRIENTE

Para el calculo de la resistencia de carga del circuito acondicionador de corriente se ha seguido
el siguiente proceso.

1.Escalar el sensor de corriente segun lo requerido.

R6
10k

I...o = 100 A= valor a escalar el sensor

T V2 :
C‘D 2. Calcular la corriente del secundario del STC13-

sTs Famm 1A 100, sabiendo que la relacion de espiras es de
: 1/2000. L= N, *1L,., = 1x100
N, 2000
3. Calcular la resistencia de carga, conociendo que el voltaje de referencia de una fuente externa
es en este caso de 5V. VREF 5
R _ "2 Rearga = —2— =500
carga fg 0.05
4. Finalmente, calcular el factor de calibracion para que las lecturas del sensor de corriente sean
correctas. bpico 100
‘Fcr:!: Is Fcﬁ:m:‘l'n
Rrurgﬂ 50
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CIRCUITO ACONDICIONADOR DE VOLTAJE -

Para el calculo de la resistencia de carga del circuito acondicionador de voltaje se ha seguido el

siguiente proceso.
1.0Dbtener ecuacion en funcion de las resistencias, para obtener el valor correspondiente a RV1.

Virago = 284V

Vi, = 28442 = 40.16 V

RVl
V = * V
out Rl 4 RVl m

TR1

25V = —L_ 40167 Vi
Ry + Ry, & 5V
2. Asumir el valor de una de las resistencias, R,=100kQ i
o = s
__ Tout * Ry
va B Vin o Vout -
o 2.5+ 100k
V17 40.16 — 2.5
R, = 6.63 kQ)
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SOFTWARE DEL SMART METER: BASE DE DATOS -

La base de datos es el principal sistema de almacenamiento del Smart
Meter, en ella se registra el consumo del usuario, a la vez que permite
acceder a ella en tiempo real para posteriormente indicar sus valores en [ o on 2 esiienny2 php
una interfaz grafica que genere concientizacion en el ahorro energético.

System Linux virtualdebian 2,6.28-2-686 #1 SMP Sun Jun 21 04:57:38

Su proceso de instalacion es el siguiente: ITET s a00s 2
. ., Server API Apache 2.0 Handler
e En laconsola de Raspberry proceder con la instalacion de MySQL.  |virtuai birectory Support [dsabled
Configuration File fetc/phpSfapachez

(php.ini) Path

Loaded Configuration fete/phpSfapache2/php.ini

e Proseguir con la instalacion de Apache para la lectura de archivos [

Scan this dir for lete/phpSfapache2/conf.d
escritos en PHP. e
s:fi: 20041225
e Para comprobar que php esta funcionando correctamente, crear un feetension LIl
fichero el cual quedara en blanco y solo debera ser guardado en la [pebugsuis o

carpeta “html” de la Raspberry, finalmente en el navegador
introducir la siguiente direccion “localhost/info.php” y debera
indicar la version de php instalada.
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SOFTWARE DEL SMART METER: BASE DE

e Proceder a crear el usuario y contrasena para la base de
datos, para el presente caso ambos parametros seran
“tesis’:
CREATE USER tesis@localhost IDENTIFIED BY
tesis;

e A continuacion, crear la base de datos, la cual para el
presente proyecto llevara el nombre de “casa” y a la vez
otorgar los permisos al usuario creado anteriormente:
CREATE DATABASE casa;
GRANT ALL PRIVILEGES ON casa.* TO
tesis@localhost;
FLUSH PRIVILEGES;
sudo service mysql restart
Ingresar a la siguiente direccion
‘http://localhost/phpmyadmin/’.

php
REOHE

Recients  Favoritas

|— & Nueva
~ /| information_schema

-1 mysql

— | performance_schema
/| phpmyadmin

-/ prueba

— | prueba2

+ ¥

. test

&

T Servidor: 127.0.0.1

| Basesdedatos L] SQL (g Estadoactual =2 Cuentas de usuarios

Bases de datos

3 Crear base de datos g

‘ Datos| ‘ utfdmbd_general_ci v | Crear

Base de datos «  Cotejamiento  Accion

information_schema utfe_general_ci 2| Seleccionar privilegios
mysql utfanbs_general_ci == Seleccionar privilegios

performance_schema  utfs_general_ci a2 Seleccionar privilegios

phpmyadmin utfe_bin =z Seleccionar privilegios

prueha utfanbs_general_ci 7| Seleccionar privilegios

prueha? utfanbs_general ci == Seleccionar privilegios

test latinl_swedish_ci == Seleccionar privilegios
Total: 7
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http://localhost/phpmyadmin/

SOFTWARE DEL SMART METER: BASE DE DATO

e Se procede a crear la tabla colocando un nombre y la cantidad de columnas necesarias.

e Configurar la tabla con los siguientes parametros:

o ld, para registrar el nimero de dato de tipo INT puesto que es un valor entero, adicional activar la casilla A_I para

aumentar automaticamente el indice de registro.
o Fecha, para registrar hora, minutos y segundos en que fue realizada la medicion de tipo DATETIME y valor

predeterminado CURRENT _TIME.
o Potencia, Energia y Consumo, para registrar el valor calculado de tipo FLOAT con una longitud de 4.2 pues las

lecturas poseeran valores con decimales.

NMombre Tipo & Longitud/Valores & Predeterminado & Cotejamiento

id

INT A 10 MNinguno A
Seleccionar desds las
columnas centrales
Fecha
DATETIME - CURRENMT_TIME
Seleccionar desds las
columnas centrales
Consumo
FLOAT A 4.2 Minguno A

Seleccionar desde las

columnas centrales
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SOFTWARE DEL SMART METER: BASE DE _

Para verificacion se debe ingresar a la base de datos desde el navegador con la siguiente ruta
“localhost/phpmyadmin’.

Ingresar con el usuario y contrasena respectivos que para el presente caso es “tesis” tanto como usuario como
contrasena, y verificar en las tablas creadas que los valores registrados coincidan con las lecturas realizadas.

Id Fecha
0.23 124. 1305 2020-05-28 11:30:00 0.00005
B.25 124. - ' ' '
.25 124 1306 2020-05-28 11:30:01 s 3 0.00005
f,.24 124, 1307 2020-05-28 11:30:02 1 . 0.00005
0.45 124. 1308 2020-05-28 11:30:04 s ! 0.00005
1309 2020-05-28 11:30:05 . . 0.00005

Nota: Los valores que se estan subiendo a la base de datos unicamente corresponden a potencia, energia
y consumo en dolares, los valores censados de corriente y voltaje son utilizados Unicamente para

calculos.
&FHESPE
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INTERFAZ GRAFICA WEB .

Con ayuda de lenguajes de programacion PHP y JAVA SCRIPT se desarrolla paginas web conteniendo interfaces
graficas dinamicas e intuitivas con el usuario.

Estos lenguajes son compatibles a codigo abierto, PHP determina los valores a graficar y enlaza a Java que posee
la estructura del grafico con la base de datos en MySQL

Para que el cliente pueda visualizar el consumo diario o mensual, deberad ingresar en su navegador con la
siguiente ruta “localhost/menu.html”

Nueva pestafia - Chromium

| Nueva pestafia X | +

€ 5 C @ locahost/menuhiml B0 a o i

@ localhost/menu.html

Q  localhost/menu.html - DuckDuckGo Busqueda

HESPE
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INTERFAZ GRAFICAWEB

En la pagina web el usuario se encontrarda con un menu intuitivo, con diferentes métodos de consulta
como estadistico, grafico o el historial monetario.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
METODO DE CONSULTA

ESTADISTICO

GRAFICO

MONETARIO
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INTERFAZ GRAFICA WEB: METODO GRAFICO

En este método se tendra dos opciones siendo estas una busqueda mensual o diaria, para ello se debera
especificar en los campos de mes o dia a consultar segun requiera el caso.

A continuacion, se indicara el valor de energia consumido en el mes a consultar.
SMART METER
CONSUMO DEL MES: septiembre

METODO DE CONSULTA GRAFICA

DIARIO
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
MERRUGE SMART METER
: ENERGIA (kWh)
190kWh 210kWh
150KWh __————~—_  250kiWh
120kWh / \ 280kWh
90kWh / MODERAD \ 310kWh
70kWh / \ 330kWh
50kWh / \ 350kWh
30kWh / BAJO ALTO \ 370kWh
10kWh / \ 390kWh
okwh | ® | 200kwh

& ESPE
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INTERFAZ GRAFICA WEB: METOD_

De manera similar al método anterior, agui también existe dos formas de consulta mensual o diaria, cuyos
campos deberan ser llenados segun lo requiera el usuario.

A continuacion, se indicara el comportamiento del consumo de energia eléctrica del usuario

CONSUMO DEL MES : septiembre DIA: 5

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DOMICILIARIA

METODO DE CONSULTA ESTADISTICA

MENSUAL

® CONSUMO ELECTRICO: 0.28

| il

CONSUMO ELECTRICO

Saturday, Sep 5, 14:09:32.569 ‘

kwh

5. Sep 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 6. Se|
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INTERFAZ GRAFICA WEB: HISTORIAL MONETARIO

Finalmente el Gltimo método es el histérico monetario, el cual registra por medio de un diagrama de barras
similar a las facturas de las empresas distribuidoras de energia, tanto el consumo total del mes asi como su
cantidad en dolares.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
SMART METER

HISTORIAL DE CONSUMO ELECTRICO

32

ACOSTO

® ENERCIA [kWh]: 255.195 kWh
240 » COSTO ENERGIA: $22.96755 || sepTiemsne
® ENERGIA [kWh]: 225.762 kWh
# COSTO ENERGIA: $20.31858

-
o
L=

16

ENERGIA [kWh]

[$] ¥1D¥INT 01502

ta

80

ACOSTO SEPTIEMBRE
@ ENERGIA [kWh] @ COSTO ENERGIA

ESPE
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INTERFAZ GRAFICA WEB: DESCARGARDATOS

Para un estudio mas detallado del consumo de energia eléctrica el cliente podra descargar la informacion segun
el metodo de busqueda realizado, para ello debera seleccionar la opcion “Download XLS o CSV”.

—

0 DIA 22
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS =
CONSUMO ENERGE/TICO DOMICILIARIO View in full screen
Print chart
Download PNG image

Download JPEG image
Download PDF document
Download SVG vector image
Download CSV

Download XLS

View data table
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DESCARGA DE DATOS ARCHIVO CV

El archivo descargado coincide con las lecturas de energia almacenadas en la base de datos.

DateTime CONSUMO id Fecha Potencia Energia Consumo
19/05/2020 19:54 0,01 1 2020-05-19 19:55:04  30.64 0.01 0
19/05/2020 19:55 0,55 2 20200519 19:56:22  32.87 0.55 0.05
19/05/2020 19:55 0,01 3 2020-05-19 19:56:23  27.55 0.01 0
19/05/2020 19:55 0,02 4 2020-05-19 19:56:24  38.44 0.02 0
19/05/2020 19:55 0,03 5 2020-05-19 19:56:25  27.82 0.03 0
19/05/2020 19:55 0,04 6 2020-05-19 19:56:27  42.72 0.04 0
19,/05/2020 19:55 0,05 7 2020-05-19 19:56:28  50.24 0.05 0.01
19/05/2020 19:55 0,06 8 2020-05-19 19:56:29  27.47 0.06 0.01
19/05/2020 19:55 0,07 9 2020-05-19 19:56:30  27.87 0.07 0.01
19/05/2020 19:55 0,08 10 2020-05-19 19:56:32  38.99 0.08 0.01
19fﬂ5f 2020 19:55 0,09 11  2020-05-19 19:56:33 37.92 0.09 0.01
19fﬂ5f 2020 19:55 0,1 12 2020-05-19 19:56:34 53.11 0.1 0.01
19/05/2020 19:55 0,12 13 2020-05-19 19:56:36 5111 0.12 0.01
19/05/2020 19:55 0,13 14 2020-05-19 19:56:37  42.21 0.13 0.01
19/05/2020 19:55 0,14 15 2020-05-19 19:56:38  43.17 0.14 0.01
19/05/2020 19:55 0,15 16 2020-05-19 19:56:39  26.24 0.15 0.01
19/05/2020 19:55 0,16 17 2020-05-19 19:56:41 437 0.16 0.02

ESPE
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ANALISIS DE RESULTADOS _

Las lecturas se realizaron en intervalos de tiempo iguales en un domicilio de la ciudad de Quito el
cual cuenta con un departamento para 4 persona, la mitad del tiempo sin mostrar al usuario la
plataforma de visualizacion y control, el resto del tiempo se facilito las herramientas del prototipo
para la visualizacion del consumo, ademas al emplear el tomacorriente inteligente como forma de

control, se obtuvo un ahorro de energia y este se refleja tanto kWh como en costo de la energia.

VISUALIZACION ENERGIA [kWh) COSTO (S)
AGOSTO 255.195 kwh $ 2296
SEPTIEMERE 225.762 kWh S 20.31
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ANALISIS DE RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
SMART METER

HISTORIAL DE CONSUMO ELECTRICO

ACOSTO
#® ENERGIA [kWh]: 255.195 kWh
® COSTO ENERGIA: $22.96755

240

SEPTIEMERE
& ENERCIA [kWh]: 225.762 kWh
# COSTO ENERGIA: $20.31858

160

ENERGIA [kWh]

80

ACOSTO SEPTIEMERE
@ EMERGIA [kWh] @ COSTO ENERGIA

24

o

[$] ¥|2¥INT OLSOD

La figura muestra graficamente el consumo representado en dodlares dividido en meses, similar a las

planillas que emite la empresa eléctrica para tener un control con fines ahorrativos, ahi se evidencia

que mientras el usuario tuvo acceso a la plataforma de visualizacion, tomo6 medidas ahorrativas pues se

evidencia una diferencia de $2.65 reflejado en el valor final.
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TOMACORRIENTE INTELIGENTE (GESTION Y

El tomacorriente inteligente esta programado para aislar equipos

que permanecen conectados y tienen un minimo consumo
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contribuyendo al ahorro en el domicilio, como se evidencia en los

valores monetarios indicados anteriormente, pues a partir de las

23:00 hasta las 6:00 el tomacorriente inteligente desconecta de
manera automatica equipos como televisores, equipos de sonido,
cargadores de celulares y laptops, ya que segun el estilo de vida del
usuario a esas horas estos equipos no son utilizados, adicionalmente

tiene la funcidon de desconectar y conectar el tomacorriente a la hora

que el usuario desee.
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CONCLUSIONES .

e Una correcta calibracion de los sensores de las variables eléctricas: voltaje (V) y corriente (I), en conjunto con
los circuitos que acondicionan su sefial en los rangos de trabajo de la tarjeta de desarrollo Raspberrry Pi,
garantizan la precision y exactitud del medidor inteligente.

e Para el monitoreo y control del sistema se utilizd diferentes protocolos de comunicacion como TCP/IP y
HTML, los cuales se encargan del envio y recepcion de datos entre el usuario y el medidor inteligente, estos
protocolos constituyen uno de los pilares fundamentales de Internet, pero también se utilizan en redes locales.

e La comunicacion entre los diferentes lenguajes de programacion es factible ya que son de codigo abierto,
estructurado de la siguiente manera: Lectura y procesamiento de datos en Python, almacenamiento de
informacion en la base de datos en PHP, consulta a través de formularios en protocolo de comunicacion

HTML, finalmente muestra de graficos dinamicos e intuitivos en lenguaje de programacion JAVA SCRIPT.
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CONCLUSIONES

e El escalamiento de los graficos se ajusta automaticamente de acuerdo con los valores registrados por el
medidor inteligente, juntamente con un historial previo al lugar de instalacion que definiran rangos de

consumo de energia eléctrica bajo, moderado y excesivo.

e Los datos obtenidos por medio del medidor inteligente permiten al usuario la gestion, monitoreo y
control del consumo de energia eléctrica, ya que estos se registran, procesan y almacenan en una base de
datos mediante un servidor web local Xampp en tiempo real, permitiendo realizar consultas sobre el

consumo a nivel domiciliario, las cuales se llevan a cabo a través de las pantallas dinamicas e intuitivas

del medidor inteligente.
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CONCLUSIONES

La visualizacidn se realiza en diferentes intervalos de tiempo diaria o mensual, también se clasifican en
tres tipos de consulta: estadistico con informacion exacta de hora, fecha y valor en energia consumida,
denotando caracteristicas como consumos altos o excesivos; grafico en forma de semaforizacion la cual
incentiva el moderado o bajo consumo de energia eléctrica; historial monetario esta ultima
asemejandose al sistema de facturacion actual de parte de las empresas eléctricas mostrando el consumo

en energia (kWh), como su equivalente en dolares, todo esto a través de la plataforma IoT.

S1 se requiere un estudio mas detallado, las paginas web desarrolladas en lenguaje de programacion

JAVA SCRIPT y PHP ofrecen la opcion de descarga de informacion almacenada en la base de datos en

formatos CVS, XML, etc.
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CONCLUSIONES .

e EI grafico estadistico proporciona informacion de la curva de consumo de energia eléctrica a nivel
domiciliario, en la cual se puede apreciar picos de consumo altos, moderados y bajos, en el transcurso
de las 18H00 horas hasta 22H00 horas existe la mayor demanda de consumo, esta informacién ayuda al

usuario a ser responsable con el sistema y tomar decisiones para la optimizacion del recurso energético.

e EIl control implementado aisla equipos que quedan conectados a la red eléctrica domiciliaria en Stand-
by y tienen un consumo que si bien es minimo representa un desperdicio de energia eléctrica ya que
estos no son desconectados como pueden ser equipos de sonido, televisiones, cargadores de celular y

computadora ubicados generalmente en dormitorios o salas de estudio, es aqui donde el tomacorriente

inteligente realiza una desconexion de los mismos en las horas que no son utilizados.
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RECOMENDACIONES .

e La instalacion del equipo debe tener cobertura constante de internet para realizar las consultas a traves del
servidor web en tiempo real, ya que al existir un corte mostrara el ultimo resultado obteniendo lecturas
con menos precision.

e (Calibrar de manera correcta los sensores y circuitos acondicionadores para mejorar la precision del
medidor inteligente, los datos de calibracidon se encuentran en el datasheet otorgado por el fabricante.

e Implementar el sistema operativo de la Raspberry en una tarjeta microSD minimo de 16Gb clase 10 para
evitar saturacion de memoria y optimizar velocidad de escritura de datos.

e Coordinar los horarios del tomacorriente inteligente para optimizar el ahorro energético, es decir;

desconectar equipos el mayor tiempo posible en el cual no sea imprescindible su uso.
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