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2. Resumen del trabajo:

Teniendo como foco las desventajas sobre el medio ambiente que se desprenden de los altos consumos de energia en hogares y
empresas, se hace necesario pensar y recapacitar sobre las diferentes maneras de lograr reducir este impacto. El presente estudio
consistio en el disefio e implementacién de un sistema de monitoreo apoyado por el internet de las cosas (I0T) del consumo eléctrico
en hogares para concientizacion de ahorro energético de los usuarios. El primer paso consistié en el disefio del dispositivo loT en
donde por medio de un estudio de caso en una residencia durante un periodo de dos semanas se pudo tomar el consumo y se
representd de manera grafica los resultados obtenidos tras el analisis de las mediciones por medio de una plataforma IoT
(Thingspeak) y por medio del servicio IFTTT proporcionando avisos o alertas al usuario. Metodolégicamente, la investigacion siguio
los pasos de un estudio aplicado, usando las etapas de objetivos de disefio, consideraciones de subsistemas, especificaciones de
hardware, tecnologias para medir el consumo eléctrico y las técnicas de programacion. En materia de resultados, se logré la
construccion de dos prototipos usando diferentes componentes tecnolégicos que cumplieran con los requisitos expuestos
anteriormente, los cuales se implementaron y se tomaron evidencias de la representacion gréafica de su funcionamiento. Como
conclusiones, se establecio que el medidor inteligente permite un céalculo preciso de los consumos y del costo de energia eléctrica.

3. Objetivo General y Objetivos especificos:

OBJETIVO GENERAL

Implementar un medidor de energia eléctrica loT que permita recopilar y enviar mediciones del consumo energético en tiempo real a
una base de datos enlazada a Thingspeak para su representacion grafica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Disefiar un dispositivo IoT que recopilé y envié datos del consumo eléctrico en cualquier establecimiento doméstico o
empresarial.
e Almacenar la informacion reunida en una base de datos para poder analizarla por medio de un estudio de caso en una
residencia durante un periodo de dos semanas.
e Representar de manera grafica los resultados obtenidos tras el andlisis de las mediciones por medio de un servidor web en
conjunto con una plataforma loT (Thingspeak) y por medio del servicio IFTTT proporcionar avisos o alertas al usuario.

4. Andlisis de resultados:

Estando el codigo totalmente compilado y ejecutandose dentro del microprocesador se procedié a poner en funcionamiento el
prototipo para que empezara a enviar los datos tomados por el sensor a un canal de Thingspeak, donde posteriormente se visualiza
por medio de la pagina web disefiada en WIX.com.

Para lograr mostrar al usuario por medio de la pagina web su punto maximo de consumo durante un dia de operacion se afiadi6 al
cédigo una decision if de la siguiente manera:

1f (Pefica:z Pmax) determina el nto maximo de potencia
¢

Pmax = Peficaz;

dataSaved.Pmax = Pmax;

EEPROM dataSaved);

jSpeak .secField(3, Pmax);

De esta manera en otro canal de ThingSpeak se envia solo el valor mas alto en Watios para poder ser visualizado finalmente en la
pagina Web. Como se puede evidenciar en los resultados. Se registra el punto maximo de consumo en tiempo real, esto puede ser
beneficioso para que el usuario sepa el momento exacto en el que su gasto energético se empieza a aumentar y asi gracias a una
alerta que previamente fue configurada se pueda controlar estos picos 0 estos puntos maximos de consumo y se mantengan lo mas
bajos posibles.

También se podra observar en la pagina web el consumo del usuario expresado en KW/h, estos datos ayudaran a identificar en qué
hora del dia se gastdé mas electricidad, previamente se explicé la configuracién de codigo

Alerta de punto maximo de consumo en tiempo real

Se cre6 una Alerta de Consumo energético Utilizando IFTTT con Thingspeak de la siguiente manera. Se utiliza el servicio de
Webhooks, Este activador se dispara cada vez que recibe una solicitud web (en este caso de Thingspeak) para notificar un evento.
Cada vez que se dispare la alerta, el servicio enviara un correo electrénico al usuario alertando de la situacion.

Alerta de mayor consumo entre dos intervalos de tiempo

Esta alerta se cred con el fin de poder mostrarle al usuario si cada dia que pasa esta consumiendo mas energia que el dia anterior,
en tal caso se le advertira o si por el contrario ha bajado su consumo con respecto al dia anterior entonces se le felicitara.

En primer lugar, se debe acumular en una sola variable la suma de todos los Kw/h consumidos durante todo el dia, como se
mencioné anteriormente la funcién getPoth2 fue configurada para que se ejecutara cada 60 minutos gracias a una libreria llamada
time alarms, entonces cada hora se estara afiadiendo a la variable el acumulado de los Kw/h del dia.

Alerta de cual dia de la semana consumié mas energia eléctrica
Esta alerta se cred con el fin de que el usuario pueda saber en qué dia de la semana consumio mas energia eléctrica y por supuesto
también ayudara a que tenga mas control sobre el gasto energético del hogar.

Alerta de cual Semana se Consumié méas Energia Eléctrica




Por ultimo y no menos importante se cre6 una alerta que diera aviso al usuario de manera semanal no solo en cual dia consumio
mas energia sino también en que semana con respecto a la anterior se generdé un mayor consumo

5. Conclusiones:

Con relacién al disefio de un dispositivo 0T que recopile y envie datos del consumo eléctrico en cualquier establecimiento doméstico
0 empresarial, se logro realizar el disefio con dos controladores diferentes, lo que permite reconocer las ventajas y desventajas de
cada uno de ellos en relacién a su funcionamiento y elementos de costo beneficio, identificando que bajo este concepto de
costo/beneficio el prototipo ideal corresponde al medidor ESP8266 Node MCU.

Ante el propésito de almacenar la informacién reunida en una base de datos para poder analizarla por medio de un estudio de caso
en una residencia durante un periodo de dos semanas, se deicidio que era mas conveniente utilizar el almacenamiento de
Thingspeak que utilizar una base de datos externa, debido a que la cantidad de datos que se recolectaron no superaron los limites
gratuitos de la plataforma l0T, adicionalmente solo es indispensable el uso de un solo sensor por lo cual no hay necesidad de
centralizar datos de distintas fuentes.

De acuerdo con la Tabla 3 se logro demostrar que el porcentaje de error es aproximadamente del 0.5% lo cual es muy minimo, esto
pone en evidencia lo preciso que es el prototipo al tomar los datos y representarlos.

Se logré representar de manera grafica los resultados obtenidos tras el andlisis de las mediciones por medio de un servidor web en
conjunto con una plataforma loT (Thingspeak) y por medio del servicio IFTTT donde fue posible lograr avisos o alertas al usuario. El
envio de datos fue automatico, por lo que no hay posibilidad de perder una fecha o confundir los datos recolectados, ademas de
minimizar la posibilidad de error.

6. Recomendaciones:

Se recomienda continuar con este enfoque de investigacion que aporte elementos y herramientas préacticas a los usuarios de
hogares y empresas donde se contemplen mejoras en los consumos energéticos y posibilidad de profundizar sobre sustitucion con
energias no renovables.

Se recomienda la creacién de una APP movil con el fin de que se tenga de una manera mas comoda y centralizada tanto las gréaficas
en tiempo real como las alertas que le llegaran al usuario, esto ayudara a que el dispositivo sea mas facil de utilizar.

Si el presupuesto no es un problema para la persona que quiera replicar el proyecto se hace la recomendacion de cambiar el sensor
SCT 1115 por el sensor Pzem-004t ya que este Ultimo es mucho mas completo y brinda de manera mas facil datos de manera
directa mientras que por medio del SCT 1115 hay que hallarlos por medio de codigo..
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