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DISENOE IMPLEMENTACION DE UN DISPOTIVO loT PARA LECTURA DE
CONSUMO ELECTRICCO EN VIVIENDAS RESIDENCIALES

En el presente trabajo se implementa un dispositivo 10T (Internet of Things) para el
control del consumo energético en un hogar. El dispositivo cuenta con un sensor de
voltaje y un sensor decorriente, los cuales sirven para calcular potencia aparente, potencia
real y factor de potencia; los cuales seran enviados desde el nodo, mediante comunicacion
LoRa, hacia el Gateway donde se procesa los datos para calcular el consumo. Estos
valores son almacenados en una base de datos, para su posterior visualizacion. Se
realizaron pruebas en cargas resistivas, inductivas y capacitivas con las cuales se
comprobd el correcto funcionamiento del sistema.
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN IoT DEVICE FOR ELECTRIC
CONSUMPTION READING IN RESIDENTIAL HOUSES

In this work, an 10T (Internet of Things) device is implemented to control energy
consumption in a home. The device has a voltage sensor and a current sensor, which are
used to calculate apparent power, real power and power factor; which will be sent from
the node, through LoRa communication, to the Gateway where the datais processed to
calculate consumption. These values are stored in a database for later viewing. Tests were

carried out on resistive, inductive and capacitive loads to verify the correct functioning
of the system.

Keywords: Smart grid, LoRa, Wireless.
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Diseflo e implementacion de un dispositivo
0T para lectura de consumo eléctrico en
viviendas residenciales.
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Resumen—En el presente trabajo se implementa un
dispositivo 10T (Internet of Things) para el control del consumo
energético en un hogar. El dispositivo cuenta con un sensor de
voltaje y un sensor de corriente, los cuales sirven para calcular
potencia aparente, potencia real y factor de potencia; los cuales
serdn enviados desde el nodo, mediante comunicacién LoRa,
hacia el Gateway donde se procesa los datos para calcular el
consumo. Estos valores son almacenados en una base de datos,
para su posterior visualizacién. Se realizaron pruebas en cargas
resistivas, inductivas y capacitivas con las cuales se comprobd el
correcto funcionamiento del sistema.

Palabras  Clave—Smart  grid,
inaldmbrica.

LoRa, Comunicacion

l. INTRODUCCION

Actualmente en Cuenca, se monitoriza el consumo
energético de cada hogarmediante personalde la Centro Sur
[1], en dondesu labor es pasarcasa por casa visualizando la
lectura del medidor, provocando retrasosde tiempo, dinero e
incluso se pueden dar errores humanos. La visién es
desarrollar un sistema que brinde datos de la lectura del
medidor de manera remota, optimizando este proceso para el
usuario y para la Centro Sur.

El consumo energético hoy en dia, es un punto a tomaren
cuenta debido a la escasez de recursos para generar
electricidad; por esta razdn, se debe buscar alternativas para
evitar el sobre consumo y el error humano, al poder
monitorizar remotamente el consumo eléctrico. Es necesario
contar con todas las facilidades tanto para la empresa que
brinda el servicio eléctrico como del usuario final o
consumidor, previniendo asi cortes de energia, consumosno
controlados y malos entendidos. Un gran problema es el
sistema de cobro de la Centro Sur, pues en caso de falta de
pago si se corta el servicio el usuario tiene que esperar un
periodo de tiempo para que sea reactivado. Por otra parte, el
usuario conoce el consumo mensual, Unicamente cuando
recibe la planilla, sin que pueda tomar medidasoportunasen
funcion de su consumo eléctrico [1].

En la investigacion del estado del arte se han encontrado
varios articulos relacionados con el tema propuesto, que se
detallan a continuacion:

En [2] se propone la implementacion de medidores
eléctricos inteligentes basados en LoRa WAN (Long Range
Wide Area Network) en zonas rurales para monitorear y
gestionar el consumo de energia eléctrica. LoRa WAN es una

red confiable y de largo alcance para casos de uso de loT
(Internet of Things), El sistema de medidor eléctrico
inteligente incluye medidores de kWh, un Gateway LoRa
(Long Range), un sistema de red y un panel de monitoreo de
energia. A diferencia de este trabajo nosotrosaprovechamos
la red para enviar datos extras como voltaje, corriente,
potencia aparente, potencia real y el factor de potencia.

El proyecto [3] evalia el uso de comunicacion de largo
alcance de LoRa para el monitoreo en tiempo real de
dispositivos 10T en la Universidad Estatal de Campinas. El
estudio realiz6 pruebas en UNICAMP considerando
diferentes distancias, configuraciones de modulacion y
tamafios de paquetesde datos. Losresultados destacan que la
comunicaciéon LoRa permite el uso de dispositivos 10T en el
campus con comunicaciones en tiempo real y una
confiabilidad adecuada.

En el trabajo presentado en [4], se propone un medidor de
energia inteligente basado en LoRa WAN para monitorearel
consumo de energia en un campus. Se disefid6 hardware,
formato dedatosy firmware parala adquisicion y transmision
de datos a través de la modulacién LoRa. Se realizaron
pruebasde campo paraevaluarelrendimiento de la red segin
la regulacién de Indonesia,demostrando que una sola puerta
de enlace en ocho canalespodia recibir datosa 1.2 kmen el
campus. También se observd que el uso de una antena
omnidireccional con VSWR (Voltage Standing Wave Ratio)
cercano a 1 mejoraba el rendimiento con un PER (Packet
Error Rate) inferior al 1%, y con VSWR de 3.2 degradabael
rendimiento al 13,77%.

En [5] se propone un sistema que utiliza un modelo de
compresion de datos en el dispositivo Edge cerca del
consumidor. Luego, estos datos comprimidos se transmiten
aloperadoratravésde unared de largo alcance. Finalmente,
en el operador, se realiza la descompresion para restaurarlos
datosa su formato original. Ofreciendo un mejorrendimiento
en términos de retardo y consumo de energia.

El estudio realizado en [6] se centra en disefiar una
arquitectura basada en loT para apoyar informes y
facturacion diarios en infraestructuras de medidores
avanzados AMI (Alternate Mark Inversion) en redes
residenciales. Se analiza el modelado de redespara AMI y se
examina LoRa comouna opcidn para redesde drea amplia de



baja potencia y largo alcance LPWAN (Low Power Wide
Area Network). Se proporciona unanalisis de la arquitectura
LoRa en unestudio de una red residencial, evaluando: la tasa
de entrega de paquetes, elconsumo de energia, el rendimiento
y la distribucion de frecuencia.

En [7] se propone un sistema de monitoreo y control de
carga en tiempo real basado en LoRa para abordar las
limitaciones de la infraestructura de medicién de energia
eléctrica en paises en desarrollo. Este sistema puede medir
voltaje, corriente, potencia y factor de potencia en tiempo
real, asi como control de encendido y apagado por servidor
SCADA en linea. La solucidn consta de un sistema de
adquisicion de datos (DAQ), una red de comunicacién de
datos (DCN) utilizando LoRa, un Gateway en linea que
utiliza una Raspberry Pi y un servidor SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition), 10T remoto para recopilar y
mostrardatos. Elsistema fue validado mediante simulaciones
en Proteus y MATLAB, seguido de la implementacion de
hardware.

En [8] se propone un medidor inteligente de electricidad
basadoen loT que utiliza tecnologia LoRa para comunicarse
bidireccionalmente mediante internet, permitiendo el acceso
a datos eléctricos de forma digital. Este dispositivo permite
pagos a través de supermercados, bancosen linea y billetera
digital. Los operadoresy usuarios puedanaccedera losdatos
de uso del medidor a través de una interfaz, que proporciona
acceso a funciones de control y notificaciones.

El sistema propuesto en [9] utiliza tecnologia LoRa para
transmitir datos de forma inaldmbrica entre sensores y una
Raspberry Pi, permitiendo el monitoreo remoto de
dispositivos electrénicos. La Raspberry Pi procesa estos
datos para ofrecer informacion en tiempo real sobre los
patronesde uso, lo que facilita la optimizacion del consumo
de energia y la reduccion de desperdicio. Los sensores
colocados en los dispositivos recopilan datos de uso,
transmitidos luego a la Raspberry Pi para su analisis. Esta
solucién ofrece una manera simple y rentable de monitorear
y gestionar dispositivos electrénicos, mejorando asi la
eficiencia energética y reduciendo costos. Basandonos en
este trabajo serealizaron pruebasen distintos tipos de cargas
y se implemento en hogares.

En el presente trabajo se propone el disefio e
implementacién de un dispositivo 10T para el control del

consumo energético en una vivienda. Esto se realizara
interpretando la informacién de sensores, los cuales se
colocan en el cableado de la acometida eléctrica, para
monitorear el consumo energético. Los datos obtenidos seran
transmitidos de manera inaldmbrica hastaun Gateway el cual
se encargara de enviar la informacion a un centro de datos.
Esta informacidn se procesara para determinar el consumo
energético. El Gateway puede recibir informacién de
multiples nodos, pudiendo ser este un préximo alcance para
esta tesis el determinar el nimero de nodos. Aunque LoRa
puede soportar una gran cantidad de dispositivos
tedricamente, en la practica la capacidad efectiva variara
segun la configuracién y el comportamiento del trafico de
red.

En la seccién Il del presente trabajo se encuentra la
descripcién del software y hardware que se implementara en
este proyecto. Para validar el correcto funcionamiento se
especificard y analizar4d una seccion 111 de resultados
obtenidos en las pruebas; finalmente se detallaran las
conclusiones obtenidasa lo largo del desarrollo del proyecto
en la seccion 1V.

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

La presente seccién describe los esquemas y diagramas
necesarios para explicar las conexionesy funcionamiento del
sistema para la lectura del consumo eléctrico en viviendas
residenciales, asi como también la descripcion de los
elementos de hardware y software.

La Fig. 1 describe el disefio e implementacién del
dispositivo 10T propuesto para el control del consumo
energético en una vivienda. Esto se realiza interpretando la
informacién de dos sensores, uno de corriente y otro del
voltaje. Estos sensores se colocan en los cables del medidor
eléctrico analdgico, para sensar el consumo energético. Los
datosobtenidos se transmiten de manera inalambrica a través
de un dispositivo LoRa hasta un Gateway el cual se encarga
de almacenar la informacion en una base de datos, donde se
procesa la informacion para determinar el consumo
energético. Los valores almacenados en la base de datos,
permitiran visualizar la informacién de forma remota desde
cualquier dispositivo movil.

A. Nodo

El nodo sensor estd conformado por un médulo Heltec
LoRa ESP32 que permite la comunicacidn inalambrica hacia

Sensor de
corriente SCT013

Fig. 1. Esquema de red y disposicion de Nodo y Gateway




el Gateway, un sensorde voltaje (ZMPT101B) que se conecta
en paralelo a la salida de la acometida del medidor analogo
de la empresa eléctrica que va hacia el centro de carga del
domicilio, para adquirir los datosde voltaje de la vivienda, un
sensor de corriente no invasivo (SCT-013) que mide la
corriente alterna que fluye a través de conductor detectando
el campo magnético generado por la corriente de entrada,
utilizando el IDE (Integrated Development Environment) de
Arduino como software para su desarrollo. En la Fig. 1. se
describe la conexion entre el moédulo Heltec LoRa con los
sensores de voltaje y corriente. Asi también en la Fig. 2. se
especifica las conexiones de los dispositivos que conforman
el nodo. Aqui se observa el circuito necesario para el correcto
funcionamiento del sensor de corriente. Consta de una
resistencia decarga, la cualse calcula con la ley de Ohm R =
V/I. Para esto, se considera el valor de 0.05A que es la
corriente Irms segun el datasheet del sensor utilizado; por lo
que la corriente resultante Ipico=v2 x 0.05 = 0.0707A. Con
esta corriente y considerando elvoltaje que permite el Heltec,
se considerd una R de 10Q siendo un valor comercial
disponible en el mercado. Esta resistencia se coloca en
paralelo con elsensor de corriente con el objetivo de convertir
la corriente medida en una sefial de voltaje, y un divisor de
voltaje que tiene la funcidn de ajustar el rango de voltaje de
la salida para que sea compatible con el rango de del
dispositivo de medicion, adicionalse coloca un capacitora la
salida del divisor de tensién para mejorar la estabilidad y la
precisién porque filtra el ruido y suprime interferencias
electromagnéticas.
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Fig. 2. Esquema de conexion del nodo

En la Tabla | se presentan las especificaciones técnicas
del moédulo Heltec LoRa ESP, incluye su voltaje de
alimentacién, frecuencia a la que transmite datos; Cuyo
contenido es fundamental para los resultados que se
obtendran.

TABLAL ESPECIFICACIONES TECNICAS HELTEC LORA ESP32

[10].
Voltaje DC USB 5V, Bateria 3,7V
Frecuencia 915MHZ
Rango de | -40°C a +90°C
temperatura
Wifi 2,4Ghz
Bluetooth 4,2
Conector JST GH 1,25mm

Interfaces de | UART x3, SPI x2, 12C x212S x1, Entrada
comunicacién ADCde 12 bits x18, SalidaDAC de 2 bits
x2, GPIO x28, GPI x7

Flash SPI SMB

SRAM 520Kb

Pantalla Pantalla Oled 0.96"

Soporta Snifer, softAP y modos directos WiFi

Velocidad de datos | 150Mbps @ 11n HT40, 72Mbps @ 11n
HT20, 54Mbps @ 11g, 11Mbps @ 11b

Potencia de [ 19.5dBm @ 11b, 16.5dBm @ 11g,
transmision 15.5dBm @ 11n

Sensibilidad  del | -98dBm

receptor

Datos importantes del sensor como el rango de voltaje
medido, voltaje de alimentacidny tipo de sefial de salida, son
fundamentales para el correcto desarrollo del proyecto. Estos
datos se especifican en la Tabla I1.

TABLAII. ESPECIFICACIONES TECNICAS SENSOR DE VOLTAJE
ZMPT101B [11]
Voltaje DC 3.3V -5V

Rango de sensado [ 250VAC RMS max
de voltaje AC
Rango de salida de [ Onda senoidal 5VAC max

voltaje AC

Voltaje de | 2,4GhzVCC/2(2.5V paraVVCC: 5V, 1.65V
desplazamiento de | para VCC: 3.3V)

salida

Sefial de salida Analdgica Senoidal

La Tabla Il detalla las especificaciones técnicas del
sensor de corriente empleado en el nodo, abordando
parametros como rango de corriente, rango de salida
analdgica y sensibilidad.

TABLAIIl.  ESPECIFICACIONES TECNICAS SENSOR DE
CORRIENTE NO INVASIVO (SCT-013) [12]

Rango de corriente [ 0-100 RMS (AC)
(induccién)

Rango de salida | 0-50mA RMS
analogica

(corriente)

Sensibilidad 50mA/ 100=0.0005
No linealidad +1%

Resistencia (RL) [ 62Q

Turn ratio 1800:1
Temperatura -25 °C~+70°C

En la Fig. 3 se describe la adquisicion de datos de voltaje y
corriente del médulo Heltec, asi como los calculosrealizados
para obtenerlos valores de potencia aparente, potencia realy
el factor de potencia, para posteriormente crear un string



(secuencia de caracteres) para ser enviados a través de
tecnologia LoRa donde:

V: Voltaje

I: Corriente

S: Potencia aparente

At: Desfase entre onda de voltaje y onda de corriente

®: Angulo de desfase

FP: factor de potencia

P: Potencia real

F: frecuencia

1: Inicio

2: Setup

3: Inicializaciéon de comunicacion LoRa

4: Si Conexion establecida = Verdadero entonces

5: V<« voltaje obtenido del sensor

6: I corriente obtenido del sensor
7. S=VvxlI

8: Calculo (At)

9: O=2ITx Fx At

10: FP=Cos(®)

11: P=V x | cos(®)

12: Construccion de String

13 enviar informacion mediante LoRa A Node-RED
14: Sino

15: Mostrar mensaje error de conexion
16: Fin

Fig. 3. Pseudocddigo de adquisicion y envié de datos.

B. Gateway

El Gateway esté integrado porun transceptor LoRa y una
Raspberry Pi 3 Model B. El transceptor se encarga de receptar
el string que contiene los datos provenientes del nodo. Y la
Raspberry, usando Node-RED, cumple la funcion de
servidor, procesamiento de datos, interfaz grafica. Ademas,
usando MySQL en la Raspberry se realiza la creacion de base
de datos y almacenamiento. En la Fig. 4. Se especifica el
esquema de conexidn entre la Raspberry Piy el transceptor.
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Fig. 4. Esquema de conexion del GATEWAY

En la TABLA IV se presentan las especificaciones
técnicas la Raspberry Pi, Procesador, memoria RAM vy
puertos con los que cuenta el dispositivo.

TABLAIV. ESPECIFICACIONES TECNICAS RASPBERRY PI 3
MODEL B[13]

Procesador Broadcom BCM2837 64bit ARMV8
Cortex-A53 Quad-Core

Clock 1,2Ghz

Memoria RAM 1GB

Wi-Fi 802.11n integrado (trabajaa frecuencia de
2,4Ghz)

Bluetooth 4,1 BLE

Puertos USB 2.0 x4, ethernet, audio, GPIO 40
pines, CSI, DSI, Micro SD, Micro USB,
HDMI

En la Tabla V se presentan las especificaciones técnicas
del modulo transceptor LoRa ESP, incluye su voltaje de
alimentacion, frecuencia a la que transmite datos. Cuyo
contenido es fundamental para los resultados que se
obtendran.

TABLAV. ESPECIFICACIONES TECNICAS MODULO
TRANSCEPTOR LORA [14]
Voltaje DC 1.8-3,7V, 3,3V por defecto
Corriente 19,8 mA (LnaBoost cerrado)

Potencia de salida | + 20dBm — 10mW
RF
Comunicacién

SPI Half-Duplex

Modo de | FSK, GFSK, MSK, GMSK, LoRaTM,
modulacion OOK

Rango de ondas | RSSI 127 dB

Motor de datos CRC de 256 bytes

Puertos SPI/GPIO

Estandar 433Mhz

inaldmbrico

Rango de | 420-450Mhz

frecuencia

Transmision Menos de 120mA (+20dBm)
Temperatura -40 °C~+85°C

En la Fig. 5. se describe el proceso realizado por la
Raspberry en conjunto con el médulo transceptor LoRa, que
tiene como objetivo la recepcion de datos provenientes de
cada uno de los nodos, que seran utilizados por Node-RED
para elalmacenamiento de la informacién, asi como Remote-
RED, encargado de la visualizacién de la interfaz grafica de
forma remota.

Para el pseudocodigo presentado se usaron las siguientes
siglas:
E: Consumo

At: Intervalo de tiempo entre muestras
Y: Valor potencia real



1: Inicio

2: Setup

3: Inicializacién de comunicacion LoRa

4: Si Conexion establecida = Verdadero entonces
: Recibir informacién mediante LoRa

Separar datos

Formacion de codigo MySQL

Definir formato para MySQL

Definir formato Node-RED

0: Aplicacion de Node-RED

110 E=(Yo#2Y142Yz2. . 2Y (-t Y)W Seg]

12:  EkW-H—3eel
3600000

13: Costo=E[kW-H]*0.092
14; Envié de informaciéon a MySQL

SN a

15: Almacenamiento de informacién en MySQL
16: Creacion de interfaz grafica

17: Envid de interfaz grafica al servidor web
18:Sino

19: Mostrar mensaje error de conexion

20: Fin

TABLAVI. VALORESMEDIDOS EN VATIMETRO Y DISPOSITIVO

EN CARGA RESISTIVA (HORNILLA ELECTRICA).

Fig. 5. Pseudocddigo de distribucion de datos a MySQL y a Remote-RED.

Para el almacenamiento de los datos adquiridos, se usé
MySQL como software para la creacion de base de datos.
En la Fig. 6 se describe el proceso de almacenamiento y
recuperacion de la informacion requerida por Node-RED
para su visualizacién remota.

1: Inicio

2: Inicio de sesion

3: Si Conexion establecida = Verdadero entonces
4 Recibir informacién del usuario MySQL
5 MySQL Analiza la informacién.

6: Ingresa a base de datos

7 Almacenamiento en base de datos

8
9

Volver al inicio

Fig. 6. Pseudocddigo de almacenamiento de datos

1. RESULTADOS

Para la validacion del dispositivo de lectura de consumo
eléctrico, se planted la comparacion entre un multimetroy el
prototipo propuesto. Se adquirieron valores de voltaje y
corriente en varias cargasresistivas, inductivasy capacitivas;
asicomo el célculo de potencia aparente, potenciareal, factor
de potencia y calculo de error.

A continuacion, los resultados obtenidos con el dispositivo
desarrollado y un vatimetro en cargas resistivas se muestran
en la Tabla VI y Tabla VII, justificado con evidencia
fotografica en el Anexo I (Fig. 1y 2).

Parametro Medido Dispositivo Y%error
(Vatimetro)
Voltaje (V) 123 123,63 0,51%
Corriente (A) 9,57 9,55 0,21%
P. Aparente (VA) 1177,11 1180,86 0,32%
Factor Potencia 0,99 0,91 8,08%
P. Real (W) 1180 1079,87 8,49%
TABLAVII.  VALORESMEDIDOS EN VATIMETRO Y DISPOSITIVO
EN CARGA RESISTIVA (PLANCHA).
Parametro Medido Dispositivo %error
(Vatimetro)
Voltaje (V) 123 124,06 0,86%
Corriente (A) 12,7 12,73 0,24%
P. Aparente (VA) 1562,1 1579,07 1,09%
Factor Potencia 0,99 0,91 8,08%
P. Real (W) 1570 1442,85 8,10%

Los valores obtenidos con las cargas inductivas se muestran
en la Tabla VIII y Tabla IX, justificado con evidencia
fotogréafica en los ANEXOS | (Fig. 3y 4).

TABLAVIII.  VALORESMEDIDOS EN VATIMETRO Y DISPOSITIVO
EN CARGA INDUCTIVA (LICUADORA).
Parametro Medido Dispositivo %error
(Vatimetro)
Voltaje (V) 128 127,73 0,21%
Corriente (A) 2,54 2,58 1,57%
P. Aparente (VA) 325,12 329,92 1,48%
Factor Potencia 0,97 0,82 15,46%
P. Real (W) 316,4 269,18 14,92%
TABLA IX. VALORESMEDIDOS EN VATIMETRO Y DISPOSITIVO EN
CARGA INDUCTIVA (ASPIRADORA).
Parametro Medido Dispositivo %error
(Vatimetro)
Voltaje (V) 124 124,52 0,42%
Corriente (A) 11 10,93 0,64%
P. Aparente (VA) 1364 1361,4 0,19%
Factor Potencia 0,73 0,71 2,74%
P. Real (W) 1010 961,15 4,84%

Los valores obtenidos con las cargas capacitivas se muestran
en la Tabla X y Tabla Xl, justificado con evidencia
fotografica en los Anexos | (Fig. 5y 6).



TABLA X. VALORESMEDIDOS EN VATIMETRO Y DISPOSITIVO

EN CARGA CAPACITIVA (TELEVISOR).

3 Medido . .
Parametro Dispositivo Y%error
(Vatimetro)
Voltaje (V) 126 125,44 0,4%
Corriente (A) 0,81 0,82 1,23%
P. Aparente (VA) 102,06 102,78 0,71%
Factor Potencia 0,98 0,95 3,06%
P. Real (W) 101,1 98,07 3,00%

TABLAXI. VALORESMEDIDOS EN VATIMETRO Y DISPOSITIVO
EN CARGA CAPACITIVA (REFRIGERADOR).
Medido
Parametro Dispositivo Y%error
(Vatimetro)

Voltaje (V) 126 124,85 0,91%
Corriente (A) 1,92 1,94 1,04%
P. Aparente (VA) 241,92 2417 0,09%
Factor Potencia 0,57 0,54 5,26%
P. Real (W) 140,4 130,518 7,04%

Para evaluar la fiabilidad del dispositivo, se llevaron a cabo
pruebasde consumo eléctrico en un domicilio en la ciudad de
Cuenca. El dispositivo se conect6 a la alimentacién del centro
de carga durante un periodo de 9 dias. Durante este tiempo,
se monitoriz6 su comportamientoy se compard con las
lecturasdel medidoreléctrico. Ademas, se realizaron célculos
del error para evaluar la precision del dispositivo

A continuacién,en la Tabla XII los resultados obtenidos del
dispositivo y el medidor eléctrico del domicilio en un lapso
de tiempo de 9 dias, con evidencia fotografica enel Anexo Il
(Fig. 1.a Fig. 6.)

TABLAXII. VALORESDE CONSUMO ELECTRICO MEDIDOS DEL
MEDIDOR Y EL DISPOSITIVO PROPUESTO
Dia Medidor Dispositivo %error
Dial 3454 3454 0,00%
Dia 2 3458 3456,82 0,03%
Dia 3 3462 3460,91 0,03%
Dia 4 3468 3463,67 0,12%
Dia 5 3473 3464,47 0,25%
Dia 9 3492 3467,76 0,69%

V. CONCLUSIONES

Se revisO y analizo la funcionalidad de distintos dispositivos
que sirvieron para la adquisicién, envioy recepcion de datos
como voltaje y corriente; tomando en cuenta las
especificaciones técnicas de los componentes usados en el

dispositivo para el correcto funcionamiento delsistema. Para

lo cual se disefio y construyé un dispositivo de medicion para
el consumo eléctrico en el hogar.

Se realizaron varias pruebasen cargas capacitivas, inductivas
y resistivas donde se compararon los datosadquiridos con el
dispositivo desarrollado y un vatimetro. Los valores
obtenidos se pueden observar en las tablas de resultados y
figuras de los anexos; donde datoscomo el voltaje, corriente
y potencia aparentemente son muy similares; sin embargo, el
factor de potencia y potencia real tiene cierta variacion
dependiendo de la carga. Asi también, se realizaron pruebas
de consumo comparando elvalor del dispositivo con el valor
del medidor eléctrico del domicilio, donde los resultados
obtenidos durante un periodo de pruebas muestran un
incremento progresivo en porcentaje de error a medida que
pasan los dias, lo cual indica falla en dispositivo con el pasar
del tiempo. Estas variaciones son consecuencia de la
precision de los componentes usados en el dispositivo y
calibraciones de los sensores.

Para almacenar los valores adquiridos y facilitar su uso y
adquisicion remota, se cred una base de datos, la cualpermite
la recopilacion, almacenamiento y gestibn de datos,
asegurando que los usuarios puedan accedera la informacion
desde cualquier ubicacién. Asi como también, la creacién de
una interfaz amigable con el usuario, mediante la cual se
pueden visualizar los datos adquiridos de forma remota
mediante Node-RED.
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ANEXO |

Fig. 1. Valores medidos en vatimetro y dispositivo en carga Fig. 4. Valores medidos en vatimetro y dispositivo en carga
resistiva (hornilla eléctrica). inductiva (aspiradora).

Fig. 2. Valores medidos en vatimetro y dispositivo en carga Fig. 5. Valores medidos en vatimetro y dispositivo en carga
resistiva (plancha). capacitiva (television).

Fig. 3. Valores medidos en vatimetro y dispositivo en carga Fig. 6. Valores medidos en vatimetro y dispositivo en carga
inductiva (licuadora). capacitiva (refrigeradora).




ANEXO 11

Fig. 1. Valores medidos en Medidor eléctrico y dispositivo primer
dia

Consumo a tiempo real (KWh)

0.01119676111111111

Consumo (KWh) :

Numero de Muestras :
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Fig. 2. Valores medidos en Medidor eléctrico y dispositivo
segundo dia

Consumo a tiempo real (KWh)
Consumo (KWh) : 2.820868729166667

Numero de Muestras : 82576
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Fig. 3. Valores medidos en Medidor eléctrico y dispositivo tercer
dia

Consumo a tiempo real (KWh)

Consumo (KWh) : 6.9083290875

Nimero de Muestras : 238327

Fig. 4. Valores medidos en Medidor eléctrico y dispositivo cuarto
dia

Consumo a tiempo real (KWh)

Consumo (KWh) : 9.67445147361111

Numero de Muestras : 348223
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Fig. 5. Valores medidos en Medidor eléctrico y dispositivo quinto
dia

Consumo a tiempo real (KWh)

Consumo (KWh) : 10.476765622222223

Numero de Muestras : 362816
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Fig. 6. Valores medidos en Medidor eléctrico y dispositivo noveno
dia

Consumo a tiempo real (KWh)

Consumo (KWh) : 13.763475770833333

Numero de Muestras : 463610
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