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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo desarrollar una plataforma web efectiva para el
control domotico del consumo energetico en viviendas residenciales. Para lograrlo, se
implementd un sistema distribuido de recoleccién de datos que recopilaba informacién
de diversas fuentes de energia en tiempo real. La metodologia incluyd el uso de
dispositivos como medidores inteligentes y sensores, asi como el desarrollo de servicios
web RESTful utilizando un servidor Node.js y una base de datos PostgreSQL para el
almacenamiento y procesamiento de los datos recopilados. Los resultados obtenidos
fueron satisfactorios, ya que la plataforma web permitié a los usuarios monitorear y
regular su consumo energético de manera precisa. Los informes generados
proporcionaron una vision detallada del consumo de energia, lo que permitié a los
usuarios identificar areas de mejora y tomar medidas concretas para reducir su consumo,
lo que contribuyd a una mayor eficiencia energética. En conclusion, la implementacion
de la plataforma web basada en un sistema distribuido de recoleccion de datos demostrd
ser una solucién efectiva para el control domético del consumo energético en viviendas
residenciales. Los usuarios encontraron la plataforma util y facil de usar, lo que les
permitié mejorar su eficiencia energética y ahorrar dinero en sus facturas de energia. Sin
embargo, se identificaron algunas limitaciones, como el costo de implementacion y la
necesidad de educar a los usuarios sobre el uso de la plataforma. Estas limitaciones deben
abordarse en futuras iteraciones del proyecto para seguir mejorando la experiencia del

usuario y maximizar el potencial de ahorro de energia.

Palabras clave:
Consumo, Energia, Vivienda, Energético, Plataforma, Web, Control, Informacion,

Usuarios, Central.



ABSTRACT

The research aimed to develop an effective web platform for the domotic control of
energy consumption in residential dwellings. To achieve this, a distributed data collection
system was implemented that gathered information from various energy sources in real
time. The methodology included the use of devices such as smart meters and sensors, as
well as the development of RESTful web services using a Node.js server and a

PostgreSQL database for the storage and processing of the collected data.

The results obtained were satisfactory, as the web platform allowed users to monitor
and regulate their energy consumption accurately. The reports generated provided a
detailed view of energy consumption, allowing users to identify areas for improvement
and take concrete steps to reduce their consumption, thus contributing to greater energy

efficiency.

In conclusion, the implementation of the web platform based on a distributed data
collection system proved to be an effective solution for domotic control of energy
consumption in residential dwellings. Users found the platform useful and easy to use,
allowing them to improve their energy efficiency and save money on their energy bills.
However, some limitations were identified, such as the cost of implementation and the

need to educate users on the use of the platform.

Keywords:
Consumption, Energy, Housing, Energetic, Platform, Web, Control, Information,

Users, Central.



1. INTRODUCCION

En este capitulo se define el proposito principal del plan, describirlo, formularlo y
justificar los objetivos a realizar. Aprenderda como el uso de un sistema de recopilacion
de datos distribuidos para dirigir el consumo de energia residencial a la domética

contribuye a la eficiencia energética de los hogares.

Este proyecto se desarrolla utilizando un sistema de monitoreo para residencias. Este
sistema consta de sensores conectados a dispositivos que recopilan informacion sobre el
consumo de electricidad y otras fuentes de energia. Dicha informacion se transfiere a una
base de datos centralizada donde se almacena y analiza de forma segura para generar

estadisticas que permitan a los usuarios monitorear su uso de energia.

El objetivo del plan es optimizar el uso de la electricidad ofreciendo a los usuarios la
oportunidad de conocer y estimar su consumo de energia en tiempo real. De esta manera,
pueden tomar decisiones informadas para ahorrar energia y minimizar los precios de las
facturas. El plan también permite a los usuarios comprender y visualizar sus habitos de

gasto y adaptarlos segun sus necesidades.
El proyecto se desarrollaréa por etapas:

1. Se instalaran sensores y dispositivos en los hogares, se configurara una red de
estabilidad, se creard una base de datos centralizada y se desarrollara una
plataforma en linea para visualizar los datos recopilados.

2. Se utiliza una plataforma de investigacion de datos para compilar estadisticas.

3. Se crea una interfaz de cliente intuitiva que permite a los usuarios visualizar y

controlar su consumo de energia.

Este proyecto generard un impacto positivo en la comunidad al brindarles la
oportunidad de ahorrar energia y disminuir sus costos de facturacién. Esto permitira a los
usuarios tener un mayor control sobre sus consumos energéticos y aportara a la

conservacion de los recursos energéticos en la ciudad.



1.1. Antecedentes

Actualmente, el control del consumo de energia en toda la ciudad esta en manos de la
Empresa Eléctrica Del Ecuador (CNEL). A lo largo de los afios, esta entidad ha recibido
numerosos reclamos por parte de los clientes debido a inconsistencias en el total a pagar
en sus facturas eléctricas. De manera paralela a esta situacion, se ha venido desarrollando
un interés creciente en soluciones energéticas que permitan a los habitantes de todo el
Ecuador ahorrar energia eléctrica y, al mismo tiempo, reducir sus gastos econémicos

asociados al consumo energético.

Ante esta realidad, se plantea el desarrollo de un innovador sistema domético que
brinde a los habitantes de la ciudad de Guayaquil, en especial a los clientes residenciales,
la capacidad de controlar de manera autbnoma y personalizada su consumo energético en
cualquier instante de tiempo. El objetivo principal de este proyecto es proporcionar una
herramienta efectiva para que los usuarios puedan gestionar su consumo de energia de

forma inteligente y consciente.

Teniendo en cuenta que el uso de los recursos energéticos es uno de los problemas
medioambientales mas graves del mundo. Segun la Agencia Mundial de la Energia (AIE),
el derroche mundial de energia en 2012 fue de aproximadamente 15.500 millones de
toneladas de petroleo (Mtep), esto supone un 2,5% mas que el afio anterior. En esa cifra
destacé el sector residencial, que supuso 31 litros de consumo total de energia (4.800
Mtep), esto significa que el consumo doméstico de energia es una de las principales
fuentes de emision de gases de efecto invernadero a escala mundial. Los datos anteriores

se encuentran publicados en la pagina oficial del IEA[1].

A pesar del continuo aumento del consumo energético doméstico, la mayoria de estos
aun carecen de sistemas de control domotico que regulen el consumo. Segdn un estudio
de la Universidad de California de 2013, solo el 5 por ciento de los hogares en todo el
mundo tienen un sistema de control de automatizacion del hogar para administrar el

consumo de energia [2].



Mediante los sistemas de gestion energética domatica son sistemas electrénicos que
permiten a los usuarios controlar el consumo energético de sus viviendas. Estos sistemas
integran diversos dispositivos electronicos como termostatos, interruptores, sensores de
movimiento, etc., que se conectan a una red domética que permite al cliente controlar a
distanciay en tiempo real sobre su consumo, lo que les permitira identificar posibles fugas
o derroches de energia en sus hogares. Asi, contaran con una poderosa herramienta para
tomar decisiones informadas y adoptar medidas que les permitan optimizar su consumo

eléctrico y, en consecuencia, reducir sus gastos econémicos asociados.

Estos sistemas de control de consumo de electricidad tienen diversas ventajas, entre
las que se destacan:

»  Facilitar a los usuarios la gestion remota del consumo de energia en sus hogares.

» Brindar a los usuarios la capacidad de establecer programaciones personalizadas
para el consumo de energia en sus residencias.

« Permite a los beneficiarios hacer un seguimiento en periodo real del consumo de
energia en su hogar.

« Posibilitar a los usuarios el ahorro econdémico en sus facturas de energia.

«  Permitir a los usuarios aportar a la disminucién global de las exposiciones de

vapores de efecto invernadero (GEI).
1.2. Determinacion del problema

El problema identificado en el contexto del municipio de Guayaquil, provincia
Guayas, Ecuador, es la falta de control y conocimiento que tienen los habitantes sobre su
consumo de energia eléctrica. La Empresa Eléctrica Del Ecuador (CNEL) es la entidad
encargada de gestionar y medir el consumo eléctrico en toda la ciudad. Sin embargo, a lo
largo de los afios, la CNEL ha recibido numerosos reclamos por parte de los clientes
debido a inconsistencias en las facturas eléctricas, lo que ha generado incertidumbre y

descontento entre los usuarios.

Ademas, este problema se agrava por el creciente aumento del consumo energeético
doméstico en la ciudad. El incremento en el uso de energia eléctrica en los hogares no

solo afecta el bolsillo de los habitantes, sino que también tiene un impacto negativo en el



medio ambiente. Segun datos de la Agencia Mundial de la Energia (AIE), el consumo de
energia en el sector residencial representa una de las principales fuentes de emision de
gases de efecto invernadero a nivel mundial. Esto se convierte en un desafio

medioambiental importante para la ciudad y el pais en su conjunto.

El problema se agudiza ain mas debido a la falta de sistemas de control domético en
la mayoria de los hogares de Guayaquil. Estos sistemas, que permiten a los usuarios
controlar y regular su consumo energético mediante tecnologias automatizadas, atn no
se encuentran ampliamente implementados en la ciudad. Solo un pequefio porcentaje de
hogares en todo el mundo cuenta con sistemas de control de automatizacion del hogar
para administrar el consumo de energia. Esta baja adopcion limita la capacidad de los
habitantes para tomar decisiones informadas sobre su consumo eléctrico y optimizar su

uso de energia de manera eficiente.

En este contexto, se plantea la necesidad de desarrollar un sistema domaético innovador
que brinde a los habitantes de Guayaquil, en especial a los clientes residenciales, la
capacidad de controlar de manera autbnoma y consciente su consumo energético. La
implementacion de este sistema permitiria a los usuarios acceder a informacién detallada
y en tiempo real sobre su consumo, lo que les ayudaria a identificar posibles fugas o
derroches de energia en sus hogares. Asimismo, contarian con una herramienta efectiva
para demostrar la causa de sus facturas elevadas ante las instituciones pertinentes de la

CNEL, lo que facilitaria la resolucion de reclamos y la mejora del servicio.

1.2.1. Descripcion del problema

El problema radica en la falta de control y conocimiento que tienen los habitantes de
Guayaquil sobre su consumo energético. Las inconsistencias en las facturas eléctricas
generan incertidumbre y descontento entre los clientes, quienes no cuentan con una forma
efectiva de demostrar que su elevado consumo se debe a problemas en las instalaciones

eléctricas de sus hogares.

Ademas, la falta de sistemas de control domético en la mayoria de los hogares
contribuye al derroche de energia y al aumento de las emisiones de gases de efecto

invernadero a nivel mundial. A pesar de que existen sistemas de gestion energética



domética, su adopcion en los hogares sigue siendo baja, lo que limita el acceso de los
usuarios a herramientas que les permitan tomar decisiones informadas y optimizar su

consumo eléctrico.

El propdsito de esta iniciativa de titulacion consiste en crear una plataforma en linea
mediante un sistema distribuido de recoleccion de datos para el control domético del
consumo energético de una vivienda residencial, realizando un estudio previo de la
situacion actual en cuanto al consumo energético en viviendas residenciales y a las

tecnologias disponibles para su control.

1.2.2. Formulacion del problema

El problema se agrava debido al constante aumento del consumo energético en el
sector residencial de Guayaquil. A nivel mundial, el consumo de energia en los hogares
ha ido en aumento, y en Guayaquil no es la excepcion. Esta creciente demanda representa
una preocupacion tanto para los ciudadanos como para las autoridades, pues impacta

negativamente en sus gastos econdémicos y en el medio ambiente[3].

En este contexto, surge la necesidad de plantear una pregunta crucial que oriente la

busqueda de una solucion efectiva y transformadora:

¢Coémo desarrollar un sistema domético innovador y accesible que permita a los
habitantes de Guayaquil controlar de manera autbnoma y consciente su consumo
energético, a fin de reducir las inconsistencias en las facturas eléctricas y contribuir a la

disminucion del derroche de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero?

1.2.3.  Justificacion del problema

La justificacion de este problema radica en la necesidad de implementar un sistema de

gestion de consumo energético en etapas. El plan se desarrollara por etapas;

En la primera fase, se instalaran sensores y dispositivos en los hogares, se configurara

una red de estabilidad, se creard una base de datos centralizada y se desarrollard una



plataforma en linea para visualizar los datos recopilados. En la segunda etapa, se utiliza
una plataforma de investigacion de datos para compilar estadisticas. Finalmente, en la
tercera etapa, se crea una interfaz de cliente intuitiva que permite a los usuarios visualizar

y controlar su consumo de energia.

Este proyecto tiene el potencial de generar un impacto positivo en la comunidad al
proporcionar a los usuarios las herramientas necesarias para ahorrar energia y reducir sus
costos de facturacion. Ademas, contribuira a la conservacién de los recursos energéticos

en la ciudad al fomentar un uso mas eficiente de la energia en los hogares.
1.2.4. Delimitacion del problema

Crear una herramienta que ofrezca una nueva forma de monitorizar el consumo
energético de una casa. Esto permitira a los usuarios ahorrar energia al conocer el

consumo del total de dispositivos conectado a la red eléctrica del domicilio.

Con la asistencia de un sistema de recopilacion de antecedentes distribuidos, se
recopila informacion sobre el consumo de energia, con esta informacién, se le ensefia al
usuario sobre los esquemas de utilizacion de energia de sus dispositivos y se le dan

recomendaciones para ahorrar energia.

La herramienta se complementara con una aplicacion mévil que permitira al usuario
controlar el consumo energético remotamente. Esta aplicacion también le proporcionara
avisos en tiempo real sobre el consumo energético del total de los dispositivos

energizados.
1.3. Justificacion del problema

El problema central reside en la carencia de un sistema distribuido de recopilacién de
datos para monitorizar el consumo energético en viviendas. Esta carencia impide a los
usuarios comprender sus patrones de consumo, dificultando la identificacion de areas de
mejora y la correccion de habitos ineficientes. Como resultado, se produce un uso

excesivo de energia, aumentando las facturas y contribuyendo a las emisiones de gases



de efecto invernadero, lo que impacta negativamente en la economia y el medio ambiente.
Ademas, esto afecta a las familias con presupuestos ajustados y puede dar lugar a

problemas en la red eléctrica y en la calidad de vida. [4]

Para abordar estos problemas, es esencial implementar un sistema de recopilacién de
datos que permita a los usuarios tomar decisiones informadas sobre su consumo
energético, optimizar su uso de energia y contribuir a la reduccion de emisiones, al mismo

tiempo que mejoran su situacién econémica y el bienestar general.

1.4, Objetivos

En el marco de este proyecto de investigacion y desarrollo, se plantean una serie de
objetivos estratégicos y especificos que buscan abordar el desafio crucial del consumo de
energia eléctrica en el municipio de Guayaquil, provincia Guayas, Ecuador. A través de
la implementacion de un innovador sistema domotico, se persigue el propdsito de
empoderar a los habitantes para que puedan controlar de manera autbnoma y consciente
su consumo energético, contribuyendo asi a reducir las inconsistencias en las facturas
eléctricas y promover una gestion mas eficiente y sostenible de los recursos energéticos.

Como se describe a continuacion:
1.4.1. Objetivo general

Desarrollar una plataforma web mediante un método distribuido de recoleccion de
antecedentes para la revision domotico del consumo energético de una vivienda

residencial.
1.4.2. Objetivos Especificos

* Analizar el impacto econémico social mediante encuestas a usuarios para el

control y monitoreo del consumo energético de una vivienda residencial.



Desarrollar un sistema que permita recolectar datos mediante el uso de
componentes electronicos de sondeo para controlarlos segin el consumo

energético de las viviendas residenciales.

Realizar pruebas unitarias mediante simulacion para confirmar y aprobar los datos

alcanzados de las pruebas realizadas del sistema.



2. MARCO TEORICO

En este capitulo, se ofrece una revisién exhaustiva del estado del arte y del marco
teorico la cual esta dedicado a la exploracion de la literatura congruente con el tema de
estudio. Donde se abordan los aspectos clave relacionados con el control domético del
consumo energético en edificios, como los sistemas ya existentes, la recopilacion y

almacenamiento de datos.

Explorando diversas investigaciones que han desarrollado plataformas web para el
control domético del consumo energético, ofreciendo a los usuarios interfaces intuitivas
y amigables para visualizar y analizar su consumo en tiempo real. Estas soluciones
permiten establecer programaciones personalizadas para el uso de dispositivos y
electrodomésticos, fomentando la eficiencia energética y el ahorro econdmico.
Asimismo, se han implementado sistemas de notificacion y alertas para informar a los

usuarios sobre comportamientos inusuales de su consumo energético.[5]

En la busqueda de la optimizacién del consumo energético en viviendas residenciales,
algunas investigaciones han propuesto el uso de algoritmos de aprendizaje automatico y
andlisis de datos para predecir patrones de consumo y ajustar automéaticamente la
configuracién de dispositivos domdticos. Estos enfoques permiten una mayor
personalizacion del control domotico, adaptandose a las necesidades y preferencias de

cada usuario, lo que conduce a un uso mas eficiente y sostenible de la energia.

Siendo asi, la evidencia del creciente interés en desarrollar plataformas web que
integren sistemas de recoleccion de datos para el control domético del consumo
energético en viviendas residenciales. Estas soluciones ofrecen una respuesta tecnoldgica
a la problematica del derroche de energia, permitiendo una gestiébn mas eficiente y
consciente de los recursos energéticos. No obstante, se identifican areas de mejora y
oportunidades para seguir avanzando en el disefio de plataformas méas completas,
adaptables y de facil implementacion, que contribuyan a un futuro mas sostenible y

comprometido con la conservacion del medio ambiente.
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2.1. Estado del Arte

El proyecto utiliza una serie de tecnologias y recursos para disefiar, implementar y
evaluar el plan. Estos incluyen el uso de tecnologias informaticas como lenguajes de
programacién, algoritmos, programas de desarrollo, herramientas administrativas de

bases de antecedentes, tecnologias de red e Internet y soluciones de estabilidad.

Asimismo, se utilizar&n componentes electronicos para la implementacion de la
estructura de la solucién, como microcontroladores, circuitos integrados y sensores, entre
otros. Ademas, se emplearan dispositivos de comunicacidn sin cables para el intercambio
de datos entre los componentes. Por Gltimo, se aplicaran herramientas de analisis para

evaluar el rendimiento de la solucién desarrollada.

2.2. Componentes utilizados

ESP8266:

El ESP8266 es un microcontrolador de 32 bits con una red Wi-Fi incorporada. Fue
disefiado por Espressif Systems, un fabricante chino de semiconductores. El chip tiene
una serie de propiedades que lo hacen efectivo para planes de Internet de los objetos (10T),
ya que le permite conectarse a una red Wi-Fi y mantener el control de dispositivos

remotos a través de Internet[6].

Figura 2.1 Placa de desarrollo ESP8266

Display LCD 128x64 con interfaz 12C:
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Un display LCD 128x64 con interfaz 12C es una pantalla de LCD que tiene una
resolucion de 128x64 pixeles y una interfaz 12C para comunicarse con otros dispositivos.
Este tipo de pantalla se caracteriza por ser muy compacta y ofrecer una excelente relacion
calidad-precio. Ademas, es facil de instalar y usar, por lo que es perfecto para Arduino,

Raspberry Pi, etc.

Tempetrature: 26.62 °(

01.31.35

Wed 11.04,2012
Atm. Pressure:s

. ‘.......\.....‘.‘.’.{.l.i.l.i

Figura 2.2 Display LCD de resolucion 128 x 64 pixeles

La pantalla fue desarrollada para que los disefiadores aficionados y profesionales
puedan hacer sus proyectos mas interactivos, mostrando multitud de informacion que

ofrecen los sensores y madulos[7].

PZEM-004T:
PZEM-004T es un dispositivo de medicién de energia que permite medir el consumo
de energia en una vivienda u oficina, es posible vincular este dispositivo a una

computadora por medio de un puerto USB para transferir datos de medicion[8].




Figura 2.3 Dispositivo sensor PZEM-004T

2.3. Tecnologias utilizadas

Implementacion de Web Services:

Los Web Services son un pilar fundamental en el proyecto, ya que permiten establecer
una comunicacion eficiente y estandarizada entre los diferentes dispositivos y la
plataforma central. Al utilizar servicios web RESTful, se simplifica la interaccion entre
el ESP8266, el PZEM-004T y el Servidor Node.js. Los Web Services facilitan la
transmision de datos y comandos, lo que resulta esencial para el control domotico del
consumo energético. Ademas, esta tecnologia ofrece flexibilidad y escalabilidad, lo que

permite la integracion con otros sistemas y aplicaciones en el futuro. [9]

Desarrollo de backend con Servidor Node.js:

El Servidor Node.js es de gran relevancia en el proyecto debido a su eficiencia y
capacidad para manejar conexiones concurrentes. Al actuar como intermediario entre los
dispositivos y la base de datos, el Servidor Node.js recibe los datos del ESP8266 y procesa
la informacidn antes de almacenarla en PostgreSQL. Gracias a su naturaleza sin bloqueo
y orientada a eventos, Node.js puede gestionar maltiples solicitudes de manera rapida y
efectiva, lo que es crucial en un sistema distribuido con multiples dispositivos domoticos

enviando datos en tiempo real[10].

Base de datos realizada con PostgreSQL.:



La eleccion de PostgreSQL como base de datos es clave para el almacenamiento
seguro y confiable de los datos de consumo energético recolectados por el ESP8266.
PostgreSQL es una base de datos relacional de cddigo abierto que ofrece un rendimiento
optimo, escalabilidad y robustez. Permite la gestion eficiente de grandes voliumenes de
datos y la realizacion de consultas complejas. Esto permite que la plataforma web
presente graficos, tablas e informes interactivos basados en los datos almacenados,
brindando a los usuarios una vision detallada de su consumo energético a lo largo del

tiempo. [11]



3. METODOLOGIA Y DESARROLLO

En este capitulo, nos adentramos en la metodologia empleada para llevar a cabo la
investigacion y desarrollo del trabajo, proporcionando un enfoque claro y estructurado
para abordar el objetivo de desarrollar una plataforma web de control domético del

consumo energético en hogares residenciales.

La unidad de analisis seleccionada para este estudio son los hogares residenciales, que
constituyen el ndcleo de nuestra investigacion. Estos hogares representan una muestra
diversa y representativa, abarcando diferentes tamafios, ubicaciones geogréficas y
caracteristicas, lo que permitird obtener resultados mas sélidos y aplicables a una amplia

variedad de contextos residenciales.

En cuanto a los métodos empleados, se optd por una combinacion de enfoques
cuantitativos y cualitativos para abordar la problematica de manera integral. Los métodos
cuantitativos, como encuestas y registros de consumo energético, nos brindaran datos
numeéricos precisos y objetivos sobre el comportamiento del consumo en los hogares. Por
otro lado, los métodos cualitativos, como entrevistas y grupos focales, nos permitiran
profundizar en las percepciones, necesidades y experiencias de los usuarios con respecto

al control domético del consumo energético.

La identificacion de fuentes primarias y secundarias de informacion juega un papel
fundamental en la recoleccion de datos. Mediante la revision de investigaciones
académicas, informes técnicos y documentos oficiales, obtendremos una sélida base de
conocimiento actualizado sobre las tecnologias y metodologias existentes en proyectos

similares de control domatico.

Este apartado cubre los pasos y etapas seguidas para la implementacion exitosa de la
plataforma y su integracion con los dispositivos domaticos en los hogares residenciales.
Se proporciona una guia exhaustiva para el uso de la plataforma por parte de los usuarios,
brindando instrucciones claras y detalladas sobre cémo acceder a la plataforma, controlar

el consumo energético y aprovechar al maximo sus funcionalidades.



3.1. Unidad de analisis

Se realiz6 una encuesta a 40 personas para conocer su opinion acerca de la idea. El
90% de los encuestados mostraron una aprobacion con este proyecto. Los usuarios
expresaron que el sistema les permitiria ahorrar dinero del derroche de energia, asi como
mejorar la eficacia energética de su hogar. Ademas, los usuarios dijeron que el sistema
les permitiria tener un mayor control sobre los dispositivos eléctricos de su hogar. Estos
resultados son una buena sefial para el proyecto y sugieren que la plataforma web

distribuida tendra una buena acogida entre el publico.

Respuesta a encuesta de analisis de mercado:

TABLA |
Pregunta #1 - Analisis de mercado

1. éLe gustaria tener un sistema de control domético para su hogar?

Respondidas: 40

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Si 87,50 % 35
No 12,50 % 5

TOTAL 40
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1. ¢ Le gustaria tener un sistema de control
domaético para su hogar?

= Si = No

Figura 3.1 Diagrama de pastel - Pregunta #1 - Andlisis de mercado

Explicacion:

El objetivo de realizar esta pregunta en un articulo de mercado es obtener indagaciones
de acuerdo al interés de los usuarios en un sistema de control domético para su hogar.
Esta pregunta esté disefiada para ayudar a las empresas a evaluar la demanda potencial
del mercado para un beneficio o servicio y tomar una decision informada sobre si existe
un mercado lo suficientemente grande como para justificar la inversion en la elaboracion

y presentacion de un determinado producto o servicio.

La respuesta "si" a la pregunta sugiere que hay una demanda potencial para un sistema
de control domético en el mercado y puede indicar que las empresas deberian considerar
la produccion y comercializacion de dichos sistemas. Por otro lado, una respuesta de "no"
puede indicar que no hay suficiente demanda en el mercado para justificar la inversién en

el progreso y comercializacion de un régimen de inspeccion domético.

Analisis:
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Los resultados en la comparativa sugieren que existe un interés considerable en la
adopcién de sistemas de control domético, lo que representa una oportunidad para las

empresas interesadas en ofrecer estos productos y servicios en el mercado.

TABLA 1l
Pregunta #2 - Analisis de mercado

2. ¢Cuales son los principales beneficios que le atraerian de un sistema de control
domético para su hogar?

Respondidas: 40

Ahorro de tiempo 12,50 % 5
Ahorro de energia 30,00 % 12
Mejora de la seguridad 15,00 % 6
Mejorar la comodidad 20,00 % 8
Otro (especifique) 22,50 % 9

2. éCuales son los principales beneficios que le
atraerian de un sistema de control domoético para
su hogar?

= Ahorro de tiempo = Ahorro de energia
= Mejora de la seguridad Mejorar la comodidad

= Otro (especifique)

Figura 3.2 Diagrama de pastel - Pregunta #2 - Andlisis de mercado

Explicacion:
El objetivo de esta pregunta en un estudio de mercado es identificar los principales

beneficios que los consumidores buscan en un sistema de control domoético para su hogar.



Las respuestas pueden ayudar a las empresas a desarrollar un beneficio o servicio que
compense los deseos y necesidades de los consumidores y a establecer estrategias de

marketing efectivas.

Andlisis:

El 30% de los encuestados mostrd un interés particular en el "Ahorro de energia”,
reconociendo la importancia de una gestion eficiente de recursos. La "Mejora de la
seguridad” también fue un factor relevante con un 15% de respuestas, demostrando la
preocupacion por la proteccion del hogar y sus habitantes. Asimismo, un 20% destaco la
relevancia de "Mejorar la comodidad™, buscando facilitar las tareas cotidianas. Ademas,
un 12.50% valoro el "Ahorro de tiempo", evidenciando la busqueda de soluciones que
simplifiquen la vida diaria. Por altimo, un 22.50% de los participantes mencion¢ "Otros"
beneficios, sugiriendo que existe una variedad de necesidades y expectativas individuales
que pueden ser atendidas mediante una oferta diversa y personalizada de productos y

servicios domaticos.

TABLA I
Pregunta #3 - Analisis de mercado

3. ¢Qué grado de inversidn estaria dispuesto a hacer para obtener un sistema de
control domatico para su hogar?

Respondidas: 40

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Minima 72,50 % 29
Moderado 20,00 % 8
Alta 7,50 % 3

TOTAL 40
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3. ¢Qué grado de inversién estaria dispuesto a
hacer para obtener un sistema de control
domético para su hogar?

m Minima = Moderado = Alta

Figura 3.3 Diagrama de pastel - Pregunta #3 - Andlisis de mercado

Explicacion:

El objetivo de realizar esta pregunta en un estudio de mercado es conocer la
disposicion de los consumidores a invertir en una técnica de revision domotico para su
vivienda. La respuesta puede ayudar a las empresas a determinar el precio que podrian
cobrar por un sistema de control domotico y a establecer estrategias de marketing
efectivas para llegar a su publico objetivo.

« Minima: indica que el usuario tendria la capacidad de invertir un monto limitado de
dinero en un sistema de control domético.

* Moderado: indica que el interesado estaria listo a especulacion con un coste

razonable de dinero en un sistema de control domético, pero no un gasto excesivo.

« Alta: indica que el consumidor estaria dispuesto a hacer una inversion significativa
en un sistema de control domético, posiblemente incluyendo multiples funciones y

caracteristicas avanzadas.




Anélisis:

Los resultados revelaron que un alto porcentaje del 72.50% de los encuestados mostro
una disposicion "Minima" a invertir en esta tecnologia, lo que sugiere que la preocupacion
principal radica en encontrar soluciones asequibles y accesibles. Un 20% de los
participantes demostr6 una actitud "Moderada" hacia la inversion, indicando que podrian
considerar adquirir un sistema domotico si encuentran una oferta atractiva y con
beneficios claros. Por otro lado, un 7.50% manifest6 una disposicion "Alta" a invertir, lo
que indica que un segmento reducido de los encuestados estaria dispuesto a realizar una
inversion mas significativa en un sistema domotico de mayor alcance y funcionalidades

avanzadas.

TABLA IV
Pregunta #4 - Analisis de mercado

4. ¢Cémo prefiere recibir informacidn sobre un sistema de control domético para

su hogar?

Respondidas: 40

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Correo electrdnico 12,50 % 5
Teléfono 5,00 % 2
Redes sociales 62,50 % 25
Publicidad 12,50 % 5
Otro (especifique) 7,50 % 3

TOTAL 40



4. iComo prefiere recibir informacién sobre un
sistema de control domético para su hogar?

= Correo electrénico = Teléfono
= Redes sociales Publicidad

= Otro (especifique)

Figura 3.4 Diagrama de pastel - Pregunta #4 - Andlisis de mercado

Explicacion:

Esta pregunta tiene como objetivo identificar las predilecciones de los compradores
sobre cédmo desean recibir informacion sobre un sistema de control domotico para su
hogar, y las respuestas pueden ayudar a las empresas a establecer una estrategia de

comunicacién efectiva con sus consumidores.

Andlisis:

Los resultados revelaron que un alto porcentaje del 62.50% de los encuestados prefiere
obtener informacion a través de "Redes sociales"”, lo que indica que plataformas como
Facebook, Instagram y Twitter son canales efectivos para llegar a los consumidores y
generar interaccion con ellos. Un 12.50% manifesto que prefiere recibir informacion por
"Correo electronico”, lo que sugiere que el email marketing también es una opcion
relevante para mantener una comunicacion directa y personalizada con los clientes
potenciales. La opcion de "Publicidad" fue mencionada por un 12.50% de los
participantes, lo que indica que las estrategias publicitarias tradicionales siguen siendo

relevantes en el mercado. Un 7.50% mencion6 "Otro" como su preferencia, lo que sugiere
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que hay oportunidades para explorar diferentes canales de comunicacién que puedan ser

de interés para un segmento especifico de consumidores.

TABLA YV
Pregunta #5 - Analisis de mercado

5. ¢Cuales son sus preocupaciones sobre los sistemas de control domético?

Respondidas: 40

'OPCIONESDERESPUESTA ~ RESPUESTAS
Costo 57,50 % 23
Confiabilidad 5,00 % 2
Privacidad 17,50 % 7
Facilidad de uso 15,00 % 6
Otro (especifique) 5,00 % 2

5. éCudles son sus preocupaciones sobre los
sistemas de control domotico?

= Costo = Confiabilidad
= Privacidad Facilidad de uso

= Otro (especifique)

Figura 3.5 Diagrama de pastel - Pregunta #5 - Andlisis de mercado

Explicacion:
Esta pregunta tiene como finalidad identificar dichas preocupaciones de los
interesados sobre los sistemas de control domotico para su hogar y las respuestas pueden

verse involucradas en la empresa para el mejoramiento de sus productos y servicios, asi

UNIVERSIDAD POLITECNICA

% SALESIANA



como a establecer estrategias de marketing efectivas para abordar estas preocupaciones y

mejorar la experiencia del consumidor.

Andlisis:

El proposito de esta pregunta en el estudio de mercado es identificar las
preocupaciones de los interesados en sistemas de control domotico para sus hogares. Los
resultados mostraron que el 57.50% de los encuestados se preocupa principalmente por
el "Costo" asociado a estos sistemas, lo que indica que el aspecto econémico es una
consideracién crucial para los consumidores al momento de adquirir una solucion
dom@tica. Un 17.50% menciond la "Privacidad™ como una preocupacion importante, lo
que sugiere que la proteccion de datos personales y la seguridad en el uso de estos
sistemas son temas relevantes para los consumidores. La "Facilidad de uso" fue
mencionada por el 15.00% de los participantes, lo que destaca la importancia de la
usabilidad y la experiencia del usuario en la adopcion de tecnologias domoticas. Un
5.00% menciono "Confiabilidad" como su preocupacion principal, lo que resalta la
necesidad de sistemas que sean robustos y consistentes en su funcionamiento. Ademas,
un 5.00% menciond "Otro" como su inquietud, lo que indica que existen otras

preocupaciones especificas que deben ser tomadas en cuenta por las empresas.

TABLA VI
Pregunta #6 - Analisis de mercado

6. ¢Qué opinidn tiene sobre el uso de un sistema distribuido de recoleccién de
datos para el control domdtico del consumo energético de una vivienda

residencial?

Respondidas: 40

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Buena 37,50 % 15
Regular 17,50 % 7
Mala 20,00 % 8
No tengo opinién 25,00 % 10

TOTAL 40



UNIVERSIDAD POLITECNICA

® HSALESIANA

6. ¢Qué opinidn tiene sobre el uso de un sistema
distribuido de recoleccidn de datos para el
control domatico del consumo energético de una
vivienda residencial?

25%

20%

® Buena = Regular Mala No tengo opinién

Figura 3.6 Diagrama de pastel - Pregunta #6 - Andlisis de mercado

Explicacion:

El objetivo de esta pregunta es evaluar la opinién de los consumidores sobre el uso de
sistemas distribuidos de recolecciéon de datos para el control domético del consumo
energético en hogares residenciales y las respuestas pueden socorrer a laempresa a hallar
la aceptacion del consumidor de estas tecnologias y a determinar si hay oportunidades
para mejorar o educar a los consumidores sobre su uso.

Andlisis:

Los resultados revelaron que el 37.50% de los encuestados considera la tecnologia
como "Buena", lo que indica que existe una aceptacion positiva hacia estos sistemas y su
potencial para mejorar la eficiencia energética en los hogares. Por otro lado, un 17.50%
la calificé como "Regular”, lo que sugiere que hay una parte de los consumidores que
podria tener dudas o inseguridades sobre la utilidad o eficacia de estas tecnologias. Un
20.00% de los participantes la consider6 como "Mala", lo que indica que existe una
proporcion significativa de consumidores insatisfechos o desconfiados con el uso de
sistemas distribuidos de recoleccion de datos para el control domético del consumo

energético. Ademas, un 25.00% de los encuestados afirmé no tener una opinién formada,



lo que resalta la necesidad de educar e informar a los consumidores sobre estas

tecnologias y sus beneficios potenciales.
3.2. Métodos a emplear

Patron de arquitectura:

| CONTROLADOR ) ‘
ODELO HIBRIDO DEL Capa de presentacion < >
(Presentation Layer) y -
+ USUARIO
v
( SERVICIO h
Capa de légica de negocios
\ (Bussines Logic Layer) )
3 BASE DE
1 DATOS
( REPOSITORIO ) =
[ MODELO ] G — Capa de Acceso a datos ——
L (Data Access Layer) y |

Figura 3.7 Diagrama del patrén a desarrollar

El modelo hibrido del MVC y por capas es una arquitectura de software que busca
separar las responsabilidades del sistema en diferentes capas, cada una con una funcion
especifica. Este modelo combina elementos del patron Modelo Vista Controlador (MVC)

con la separacion en capas[12].

En este modelo, la capa de presentacion (Controlador) puede ser capaz de la
interaccion con el consumidor y la recepcion de las entradas del sistema. Esto incluye la
validacion de los datos ingresados y la comunicacién con la capa de logica de negocios

(Servicio) para procesar la solicitud.

La capa de logica de negocios (Servicio) tiene la responsabilidad de procesar la l1dgica
y reglas de negocio del sistema. En esta capa, se llevan a cabo las operaciones complejas,
como el procesamiento de pagos, la validacion de permisos de acceso, entre otros. Esta
capa interactlia con otra la cual es de acceso a los datos (almacenamiento) para recuperar

o almacenar informacion.

La capa anteriormente mencionada, acceso a datos (Repositorio), es responsable de

interactuar con la base de antecedentes del sistema y ejecutar operaciones de escritura y



lectura de informacion. Esta capa se encarga de traducir las solicitudes de la capa de

I6gica de negocios en consultas SQL y de devolver los resultados.

La division de responsabilidades en capas puede hacer que su sistema sea mas modular
y facil de mantener, ya que cada capa se enfoca en una tarea especifica. Ademas, esta
arquitectura facilita la escalabilidad del sistema, ya que cada capa puede ser escalada

independientemente segln las necesidades del sistema.

Disefio de arquitectura de software:
La arquitectura del procedimiento distribuido que da lugar al desarrollo de la
plataforma web para el control domdtico del consumo energético de una vivienda

residencial constara de los siguientes elementos:

1. Una capa de base de datos:
Esta capa tiene como finalidad el almacenamiento de todas las informaciones
recopiladas por el sistema. Esta capa se puede implementar con cualquier método
racional de base de datos, como MySQL, Oracle, etc. Esta capa se hace cargo de
acumular los datos recopilados por los dispositivos de recoleccion de datos, como
medidores de energia, sensores de temperatura, etc., como las fichas de
configuracién del procedimiento, como los ajustes de usuario y parametros de

control.

2. Una capa de servidor web:
Esta capa se encargara de proporcionar la interfaz web para el usuario final. Esta
capa se puede implementar con cualquier servidor web, como Apache, IIS, etc.
Esta capa se encargara de proporcionar la interfaz web que permita al usuario final
monitorizar y controlar el consumo energético de la vivienda. Esta capa también
se encargara de proporcionar la interfaz web para la administracion del sistema,

como la configuracién de usuarios, los parametros de control, etc.

3. Una capa de control de dispositivos:
Esta capa se encargara de controlar los dispositivos de recoleccion de datos del
sistema. Esta capa se puede implementar con cualquier sistema de control de

dispositivos, como Arduino, Raspberry Pi, etc. Esta capa se encargara de recibir



las 6rdenes del sistema y controlar los dispositivos de recoleccion de datos, como
los medidores de energia, los sensores de temperatura, etc. Este también se
encargara de recibir la informacion de dichos dispositivos y acumularlos en la

base de datos.

4. Una capa de conexion:
Dicha capa es la que se va a encargar de proporcionar la conexién entre los
diferentes componentes del sistema. Esta capa se puede implementar con
cualquier tecnologia de red, como Wi-Fi, Ethernet, etc. Esta capa se encargara de
conectar todos los componentes del sistema, para que los datos puedan ser

recopilados y transferidos entre los diferentes componentes.

Con estas cuatro capas se puede desarrollar un sistema distribuido para el control
domotico del consumo energético de una vivienda residencial. Esta arquitectura se puede
extender con el tiempo para proporcionar caracteristicas adicionales, como la

monitorizacion y el control remoto del consumo energético.

Desarrollo de la infraestructura:

Para conectar una plataforma de informacion PostgreSQL que se encuentra en la nube
con una aplicacion web o movil que realiza monitoreo del consumo energético de una
vivienda, es necesario utilizar un servidor web que actle como un comunicador entre la
plataforma de informacién y la aplicacion. En este caso, el servidor web proporciona un
API (Interfaz de Programacién de Aplicaciones) REST (Representational State Transfer)

que permite a la aplicacion realizar operaciones en la base de informacién.



st
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Figura 3.8 Diagrama de infractora de conexién web / movil

La obtencion de esto, se pueden utilizar tecnologias como Node.js, Express y
Sequelize. Node.js es un tiempo de realizacion de JavaScript que permite confeccionar
codigo JavaScript en un servidor. Express es una delimitacion de programacion web para
Node.js que facilita la creacion de servidores web. Sequelize es una biblioteca de ORM
(Mapeo de Objetos Relacionales) para Node.js que proporciona una interfaz que puede

tener conocimientos con la base de informacioén.

En este caso, la aplicacion web o maévil se comunicara con el servidor web a traves de
HTTP o HTTPS, utilizando el API REST proporcionado por el servidor web. Se enviara
solicitudes al servidor por medio de la aplicacion para realizar operaciones en la

plataforma de informacidn, como la obtencion de datos de consumo energético de una
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vivienda, la actualizacion de los datos de consumo, etc. El servidor web procesara estas

solicitudes y enviara respuestas a la aplicacion, que pueden ser en formato JSON.

El servidor web se encargard de la comunicacién con la base de informacion,
utilizando Sequelize el cual realiza operaciones como la obtencién de datos, la
actualizacion de registros, etc. Para asegurar el vinculo entre el asistente web y la base de

informacidn, se pueden utilizar protocolos de cifrado como SSL/TLS.

En resumen, la conexion entre la base de informacidn PostgreSQL residente en dicha
nube y la aplicacion web o movil se realiza a través de un servidor web que proporciona
un API REST. La aplicacion se comunica con el servidor web a través de HTTP o HTTPS,

y el servidor web utiliza Sequelize para comunicarse con la base de datos.

Flujo de trabajo:

Recopilacion e
integracion de Comunicacion

datos con con el Servidor
ESP8266 y Node.js
PZEM-004T

Presentacion _
de datos en Procesamiento y

Almacenamiento
pantlil)l(?all_CD en PostgreSQL

Desarrollo de o
comandos y Visualizacion

Control desde en plataforma

Web para
la Plataforma :
o — Usiorio



Recopilacion e integracion de datos con ESP8266 y PZEM-004T:

El ESP8266 estaria programado para establecer una conexion con el mddulo
PZEM-004T, el cual esta encargado de medir el consumo energético de la
vivienda. Utilizando el protocolo de comunicacion adecuado, como UART o
Modbus, el ESP8266 recopilara datos cruciales como el voltaje, la corriente, la

potencia y la energia consumida en tiempo real.

Comunicacién con el Servidor Node.js:

El ESP8266 utilizara Web Services RESTful para comunicarse con el servidor
Node.js en la nube. En intervalos regulares (por ejemplo, cada minuto) o cuando
se produzcan cambios significativos en los datos de consumo, el ESP8266 enviara
los datos recopilados al servidor a través de solicitudes HTTP o mediante

publicaciones MQTT (un protocolo de mensajeria ligero y eficiente).

Procesamiento y Almacenamiento en PostgreSQL.:

El servidor Node.js, al recibir las solicitudes del ESP8266 con los datos de
consumo energético, procesara la informacion para asegurarse de que esté en el
formato adecuado Y realice algiin procesamiento adicional si es necesario. Luego,
los datos se almacenaran en la base de datos PostgreSQL. Esta base de datos se
utilizard para almacenar y gestionar los datos histéricos de consumo energético

de la vivienda.

Visualizacion en plataforma Web para Usuarios:

La plataforma web sera la interfaz a través de la cual los usuarios accederan y
visualizaran los datos de consumo energético de su vivienda. Al acceder a la
plataforma web, los usuarios podran ver graficos, tablas e informes interactivos
generados a partir de los datos almacenados en PostgreSQL. Estas visualizaciones
les permitiran analizar su consumo de energia a lo largo del tiempo y tomar

decisiones informadas para mejorar la eficiencia energética.

Desarrollo de comandos y Control desde la Plataforma Web:
Los usuarios también podran interactuar con la plataforma web para controlar

ciertos dispositivos dométicos en la vivienda y ajustar el consumo de energia. Por



ejemplo, podrian encender o apagar dispositivos, ajustar la temperatura de un
termostato, o controlar la iluminacion. Estos comandos se enviaran desde la
plataforma web al ESP8266 a través de los servicios web, permitiendo que el
ESP8266 actle como el "cerebro" de la domotica en la vivienda y ejecute las

acciones correspondientes.

6. Presentacion de datos en pantalla LCD Local:
Si se ha incorporado una pantalla LCD localmente en la vivienda, el ESP8266
puede recibir comandos desde la plataforma web a través de los servicios web y
mostrar informacion relevante en tiempo real sobre el consumo energeético
directamente en la pantalla. Esto permitiria a los usuarios tener una visualizacion
local rapida y accesible de su consumo sin necesidad de acceder a la plataforma

web.

Diagrama de caso de Uso del sistema:
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Figura 3.9 Diagrama de caso de uso del sistema

3.3. Identificacion de las necesidades de informacion

NIVERSIDAD POLITECNICA

Comprender la necesidad y el alcance del proyecto para poder definir los

requerimientos necesarios, teniendo en cuenta los siguientes requisitos:



Una plataforma web facil de usar con una interfaz intuitiva para el usuario.
Esto permite a los usuarios obtener resultados rapidamente y se ahorran tiempo en
tareas que pueden ser complejas. También reduce el riesgo de errores y aumenta

la satisfaccidn de los usuarios con la plataforma.

Un sistema distribuido de recoleccion de datos para recopilar informacion de
los dispositivos de control domético en la vivienda.

Un sistema distribuido de recogida de datos ayuda a garantizar que todos los
dispositivos estén correctamente conectados y se comuniquen entre si para ofrecer

la mejor experiencia al usuario.

Una herramienta de visualizacidn de datos para permitir al usuario visualizar
el consumo energético de la vivienda.

Facilita la comprension de los datos y hace que sea mas facil para el usuario ver
los patrones y tendencias en el consumo energético. Los instrumentos que se
utilizaran para la visualizacion de datos pueden ofrecer una ayuda al usuario para
la eleccion de decisiones conocedoras acerca de como reducir el consumo

energético domestico.

Una solucidn escalable que permite la interaccion de dispositivos adicionales
a una red.

Una solucidn escalable ofrece una manera sencilla de admitir aparatos nuevos a
una conexion sin tener que realizar grandes cambios en la configuracion. Ademas,
una solucién escalable asegura que la red puede manejar el tréfico de los
dispositivos adicionales sin afectar el provecho de dichos dispositivos ya

establecidos a la red.

Un sistema de seguridad para la proteccion de identificaciones de los usuarios.
Con esto no solo protege la informacion de dichos usuarios de ser visto o robado
por personas no autorizadas, sino que también mantiene la integridad de la

informacion y garantiza la privacidad de los usuarios.



6.

Integracion con sistemas de terceros para que los usuarios puedan
inspeccionar el gasto energético de la vivienda desde otros dispositivos.

Darle acceso a los consumidores para que puedan controlar el consumo energético
de la vivienda desde otros dispositivos porque proporciona una forma mas sencilla
de acceder a esta informacion. Algunos ejemplos de sistemas con los que se puede
integrar son teléfonos inteligentes, tablets, computadoras portatiles, etc. Esto
permite que los consumidores puedan administrar dicho consumo energético de la

vivienda desde cualquier lugar en cualquier momento.

Una solucion de almacenamiento de datos segura para almacenar
informacion sobre el consumo energético de la vivienda.

Esto es particularmente importante si la informacion se comparte con otras
personas, como los proveedores de energia, para calcular el costo de los servicios.
Almacenar la informacién de forma segura, con protocolos de prevencion
adecuados, certifica que la investigacion no se pierda o sea comprometida. Esto

mejora la seguridad de los datos y ofrece tranquilidad a los usuarios.

Un sistema de alertas para avisar al usuario cuando el consumo energético
alcanza un umbral determinado.

Permite la toma de medidas que puede disminuir el derroche de energia y, en
ultima instancia, contribuir al medio ambiente. Un sistema de alertas también les
ayuda a los usuarios a estar al tanto de cualquier aumento repentino en el consumo

de energia que pueda indicar un problema eléctrico.

Un sistema de analisis de datos para proporcionar informes sobre el consumo
energético de la vivienda.

Esto les permite identificar donde se esta desperdiciando energia y como pueden
reducir su factura de energia. Los informes ayudan a la toma de decisiones que los
propietarios lo usan para saber cémo reducir su impacto ambiental. Los sistemas
de andlisis de datos también pueden ayudar a los propietarios a identificar
problemas con su sistema eléctrico, como sobrecargas, fugas o problemas de

seguridad.



10. Un sistema de soporte técnico para permitir a los usuarios obtener ayuda

cuando sea necesario.

Esto es especialmente importante para asegurar que los usuarios puedan seguir
usando sus sistemas con éxito. El soporte técnico también ayuda a los usuarios a
solucionar problemas con el software y la configuracién. Esto puede ayudar a

ahorrar tiempo y dinero al prevenir problemas futuros.

3.4. Analisis de las necesidades funcionales y no

funcionales

Requisitos funcionales

Desarrollar programas informaticos en el cual los consumidores interactien con
la plataforma.

Establecer un sistema para recopilar datos sobre la utilizacion de energia
domestica.

Desarrollar un sistema el cual sea de control domético para monitorear el consumo
energeético.

Establecer un sistema para generar informes sobre el consumo energético.
Instaurar una técnica que alerte cuando se alcance un umbral de derroche de
energia.

Implantar un método para la gestion de usuarios.

Requisitos no funcionales

Asegurar la intimidad y seguridad de los antecedentes.

Usar dicha tecnologia en modo de distribucion de datos para mejorar la
escalabilidad.

Utilizar protocolos de seguridad establecidos para asegurar la transmision de
datos.

Disenar la plataforma para que sea accesible desde dispositivos maéviles.
Garantizar una disponibilidad del 99%.

Desarrollar un sistema que soporte un alto volumen de datos

3.5. Técnicas de diagnostico de procesos



Estas técnicas son ampliamente utilizadas en diferentes areas de la gestion empresarial
y pueden aplicarse también en proyectos de desarrollo de software, como el caso de la
plataforma web para el control domdtico del consumo energético en una vivienda

residencial[13].

A continuacién, explicaré tres técnicas de diagnostico y su aplicacion en el contexto

del proyecto:

»  Check-list:

El check-list es una técnica simple pero efectiva que consiste en una lista de
verificacion con preguntas especificas que se deben responder de manera afirmativa o
negativa. En el contexto del proyecto, se puede utilizar un check-list para evaluar
diferentes aspectos de la plataforma web, como la funcionalidad de los dispositivos de

recoleccion de datos, la interfaz de usuario, el registro y acceso de usuarios, entre otros.

Como por ejemplo incluyendo una pregunta como "¢ La plataforma web permite a los
usuarios visualizar su consumo energético en tiempo real mediante graficos

m

interactivos?" Si la respuesta es "si", se indica que esta funcionalidad esta
correctamente implementada en la plataforma. Si la respuesta es "no", se identifica una

posible &rea de mejora que requiere atencion.

+ Cadena de Valor:

La cadena de valor es una técnica que permite analizar detalladamente las actividades
involucradas en la creacién y entrega de un producto o servicio. En el proyecto, la
cadena de valor se puede aplicar para identificar las etapas clave en el desarrollo de la
plataforma web y como se agregan valor para lograr el objetivo de control domotico

del consumo energético.

Incluyendo etapas como "Disefio de la interfaz de usuario”, "Implementacion de los
dispositivos de recoleccién de datos", "Desarrollo de la base de datos para almacenar
la informacidn”, "Creacion de graficos y visualizaciones de consumo”, entre otras.

Analizar cada etapa permitira identificar si todas las actividades contribuyen



eficientemente al objetivo final o si alguna de ellas puede mejorarse para aumentar el

valor ofrecido a los usuarios.

« Andlisis de Flujo de Trabajo:

El analisis de flujo de trabajo se enfoca en examinar la secuencia de pasos y tareas
involucradas en el funcionamiento de un proceso. En el proyecto, esta técnica puede
aplicarse para evaluar como se realiza la recoleccion de datos, el procesamiento y
almacenamiento de la informacién, y como los usuarios interactan con la plataforma

web.

Realizando un anélisis de flujo de trabajo para el proceso de recoleccion de datos desde
los dispositivos en la vivienda hasta la visualizacion en la plataforma web. Se
identifican los pasos involucrados, como la lectura de sensores, la transmision de datos
al servidor y el procesamiento de la informacion para presentarla en graficos. Si se
detecta un cuello de botella en alguna etapa, se pueden tomar acciones para optimizar

ese flujo y mejorar la eficiencia del proceso en general.
3.6. Herramientas para el analisis e interpretacion

En el contexto del proyecto de desarrollo de la plataforma web para el control
domotico del consumo energético en una vivienda residencial, se utilizaron diversas
herramientas para analizar e interpretar la informacion obtenida de los dispositivos de
recoleccion de datos y la interaccién de los usuarios con la plataforma. A continuacién,

se describen algunas de las herramientas mas relevantes y como se utilizaron:

» Andlisis Estadistico: El analisis estadistico se utilizd para examinar los datos
numéricos recopilados, como el consumo de energia en diferentes periodos de
tiempo, las tendencias de consumo y las variaciones en el uso de dispositivos
domeésticos. Se calcularon promedios, desviaciones estandar y otras medidas
estadisticas para obtener una vision general de los patrones de consumo y detectar
valores atipicos.



» Graficos e Infografias: La visualizacion de datos mediante graficos e infografias
fue una herramienta clave para presentar los resultados de manera comprensible y
atractiva. Se crearon graficos de barras, lineas y pastel para mostrar la distribucion
del consumo de energia por horas, dias 0 meses, asi como para comparar el
consumo de diferentes dispositivos. Estas representaciones graficas facilitaron la

identificacion de patrones y comportamientos relevantes.

« Andlisis de Sentimiento: Para evaluar la experiencia del usuario con la
plataforma web, se utiliz6 esta técnica a través de encuestas dirigidas a los
usuarios revelando una percepcion generalmente positiva después del desarrollo
de la plataforma web de control de consumo energético en hogares mediante la
encuesta de satisfaccion incluida en la Pag. 156, a lo que se permitio determinar
si las interacciones de los usuarios con la plataforma fueron positivas, negativas o
neutrales, proporcionando informacién valiosa sobre la satisfaccion del cliente y

las areas de mejora en la usabilidad y funcionalidad.

3.7. Limitaciones y areas de mejora

A pesar de los considerables éxitos y el progreso que se lograron en el desarrollo de la
plataforma web y el sistema distribuido de provecho de datos para controlar la utilizacion
de energia residencial, es importante resaltar algunas limitaciones identificadas durante
el proyecto. Estas limitaciones ofrecen opciones de mejora y posibles direcciones para

futuras investigaciones[14].

A continuacion, se presentan las principales limitaciones y areas de mejora

identificadas:

» Escalabilidad:

Durante la implementacién del proyecto, el sistema fue disefiado y probado en una
escala limitada, concentrandose en una vivienda residencial. Para una implementacion
mas grande y en entornos mas grandes, es necesario evaluar y garantizar la
escalabilidad del sistema. Esto implica que los problemas en correspondencia con la
gestion eficiente de informacion de tiempo real, el procesamiento de altos volimenes

de antecedentes y la optimizacion del rendimiento del sistema.



* Interoperabilidad:
Aunque era posible integrar de manera efectiva dispositivos y sensores en la
plataforma, existe la posibilidad de enfrentar problemas de interoperabilidad si intenta
conectar diferentes dispositivos y sistemas automaticos de diferentes fabricantes. Para
garantizar la compatibilidad y la comunicacion de fluidos entre diferentes
componentes y dispositivos, se requiere un enfoque estandar o protocolos de

comunicacién universal.

* Proteccion de datos y seguridad de datos:
El resguardo de la proteccion de informacion y la seguridad de estos datos del usuario
son de suma importancia en cada sistema que administra informacién confidencial.
Aunque se implementaron medidas de seguridad basicas en el proyecto, se requiere
una evaluacion mas exhaustiva de las debilidades potenciales y el desarrollo de
mecanismos de proteccion mas sélidos para resguardar los datos confidenciales del

beneficiario.

+ Costo:
Dicha implementacion de soluciones de automatizacion del hogar puede incluir costos
significativos en términos de desarrollo de hardware y software. Es necesario examinar
las formas de optimizar los costos asociados con la compra de dispositivos y la
infraestructura requerida para implementar el sistema. Ademas, A largo plazo, pueden
ser necesarios métodos de desarrollo mas eficaces para reducir los costes de desarrollo

y mantenimiento.

» Experiencia del usuario:
Aunque se ha desarrollado una interfaz de usuario intuitiva y simple, siempre hay
espacio para mejorar la estadia del consumidor. Lo que involucra a que se llevan a
cabo pruebas de usabilidad adicionales, los usuarios recopilaron comentarios y el
disefio y la funcionalidad de la plataforma se adaptan para garantizar una experiencia

fluida y satisfactoria.

Estas restricciones identificadas y areas de mejora ofrecen oportunidades para futuras

investigaciones y desarrollo en el campo del control presupuestario del consumo de



energia. Al combatir estos aspectos, se puede lograr una mayor eficiencia, funcionalidad
y aceptacion de este tipo de soluciones en entornos residenciales y contribuir al progreso

de la gestion de energia sostenible.

3.8. Descripcion completa del desarrollo del trabajo

Este trabajo desarrolla un sistema (hardware + software) que permita la automatizacion

y control del consumo energético, mediante 4 componentes fundamentales:

Dispositivo domético y sensores.

Plataforma loT (Backend)

Aplicacién Web (Frontend)

« Aplicaciones moviles

Esta plataforma brinda a los usuarios un mejor control sobre el uso de energia y una
mejor comprension de los patrones de consumo, lo que ayuda a tomar decisiones
informadas para minimizar los gastos y costes de la energia, lo que permite a los usuarios
controlar y mantener los electrodomésticos desde cualquier lugar. lo que les permite

ajustar su consumo energético en funcién de sus necesidades.
Ayuda a los consumidores a controlar los precios de la energia, reducir la utilizacion
y ahorrar dinero. Asi, este desarrollo contribuye al disefio y mejora de los sistemas de

consumo energético ya la solucion de algunas otras deficiencias resultantes, como son:

«  Eliminar gradualmente el nimero de reclamos recibidos por la Empresa Eléctrica

del Ecuador.

«  Automatizar la recoleccién de informacion sobre el consumo individual de cada

cliente.

»  Generar reportes periédicos.



»  Verificar que el funcionamiento de los medidores instalados por la empresa

eléctrica del Ecuador mide correctamente el consumo.

» Verificar que el funcionamiento de los medidores instalados por la empresa

eléctrica del Ecuador mide correctamente.

Configuraciones iniciales:
Para trabajar con el ESP8266 utilizando Visual Studio Code, necesitaras configurar lo

siguiente:

1. Instalar el complemento de Visual Studio Code para el ESP8266: Debes
instalar el complemento de Visual Studio Code para el ESP8266. Hay varias
extensiones disponibles en el mercado, pero una de las mas populares es la
extension PlatformlO IDE. La extension te permitira crear proyectos para el

ESP8266, compilar y cargar el firmware en el dispositivo.

2. Configurar la placa ESP8266: Para programar el ESP8266, debes configurar la
placa en el archivo platformio.ini. Este archivo es utilizado por PlatformlO para
definir la configuracion del proyecto, la placa a utilizar y otros detalles. Es
importante asegurarse de que la placa esté correctamente configurada en este

archivo.

3. Configurar la conexién serie: Para establecer una conexion serial entre el
ESP8266 y la computadora, necesitaras conocer que tan veloz es la transferencia
de datos (baudios), puerto serie y otros detalles. Estos parametros se configuran

en el archivo platformio.ini.

4. Configurar la red wifi: Si estas usando el ESP8266 para conectarte a una red
wifi, necesitaras configurar el SSID vy la clave de dicha conexion en el archivo de
configuracién. Ademas, también necesitaras conocer otros detalles como la

orientacion IP y la subred de méascara de la red wifi.



5. Escribir codigo: Finalmente, necesitaras escribir el codigo para tu proyecto en
Visual Studio Code. Puedes utilizar la extension PlatformlO para compilar el

cédigo y cargarlo en el ESP8266.

Para trabajar con un Display LCD, necesitas configurar lo siguiente:

1. Hardware: Asegurate de tener el datasheet para trabajar con el Display LCD
128x64 con 12C, esto para conocer donde se debe conectar los pines adecuados

del display al médulo 12C a la placa de desarrollo.

2. Biblioteca: Para trabajar con el Display LCD 128x64 con 12C, necesitaras una
biblioteca que permita la comunicacion con el dispositivo a través del bus 12C.
Una biblioteca popular para este propdsito es la biblioteca LiquidCrystal 12C, que

puede ser descargada desde el repositorio de bibliotecas de Arduino.

3. Configuracion del proyecto: En Visual Studio Code, debes crear un nuevo
proyecto y configurar la biblioteca descargada. También debes asegurarte de que

la placa de desarrollo esté configurada correctamente en el archivo platformio.ini.

4. Configuracién de la biblioteca: Una vez que tengas la biblioteca
LiquidCrystal_12C instalada, debes configurarla para que funcione con tu display
y con el modulo 12C. Esto puede incluir configurar la direccidn 12C del display y

otros detalles necesarios para su correcta comunicacion.

5. Escribir cddigo: Finalmente, debes escribir el codigo para tu proyecto, utilizando
la biblioteca LiquidCrystal_12C para controlar el display y mostrar la informacién

deseada.

Para trabajar con el PZEMOO04-T, necesitas configurar lo siguiente:

1. Hardware: AsegUrate de tener el hardware necesario para trabajar con el
PZEMOO04-T, incluyendo el propio médulo, una placa de desarrollo compatible y
un cable de conexion. También deberas conectar los pines adecuados del modulo

al microcontrolador y a la placa de desarrollo.



2. Biblioteca: Para trabajar con el PZEMOO04-T, necesitards una biblioteca que
permita la comunicacion con el dispositivo a través de su protocolo de
comunicacion. Una biblioteca popular para este proposito es la biblioteca
PZEMOO04T, que puede ser descargada desde el repositorio de bibliotecas de

Arduino.

3. Configuracion del proyecto: En Visual Studio Code, debes crear un nuevo
proyecto y configurar la biblioteca descargada. También debes asegurarte de que

la placa de desarrollo esté configurada correctamente en el archivo platformio.ini.

4. Configuracién de la biblioteca: Una vez que tengas la biblioteca PZEM004T
instalada, debes configurarla para que funcione con tu modulo y con el
microcontrolador. Esto puede incluir configurar la direccion y los pines de
conexion del médulo, asi como otras opciones de configuracion necesarias para

su correcta comunicacion.

5. Escribir cédigo: Finalmente, debes escribir el codigo para tu proyecto, utilizando
la biblioteca PZEMOO04T para controlar el modulo y leer la informacién de voltaje,
corriente y energia.

Trabajo previo para utilizacion de PZEM-004T:

Se inici6 realizando pruebas desde cero, empezando por la comprension del diagrama

de conexidn bésica del sensor y la configuracion de sus pines.

TABLA VII
Conexiones del sensor de corriente PZEM-004T

PUERTO TTL | BORNERAS DE ENTRADA

VCC (5V) L (Linea de tension eléctrica)
RX L / N (Linea de tension eléctrica)
TX N (Bobina de sensor de corriente)

GND N (Bobina de sensor de corriente)
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Figura 3.10 Conexion de pines del PZEM-004T

Para probar el sensor PZEM-004T-100A solo con el USB, se debe conectar el sensor
a través del cable USB suministrado a un puerto USB disponible en la computadora.
Luego, es necesario descargar e instalar el software de monitoreo del sensor desde el sitio
web del fabricante. Una vez instalado el software, se debe asegurar que la configuracion

del puerto serial sea correcta y seleccionar el puerto COM correspondiente.

PZEM-004T-100A wiring diagram

TTL to USB cable PC

< N

U: AC80~260V
|:0~T00A

Picture 4.2 PZEM-004T-100A wiring diagram

Figura 3.11 Diagrama de conexion bésico del sensor PZEM004T

El software se utiliza para visualizar y registrar los datos de consumo de energia
eléctrica medidos por el sensor PZEM-004T-100A en tiempo real. El cual proporciona
una interfaz gréfica facil de usar que cede a los beneficiarios establecer el sensor y

monitorear dichos datos de consumo electronico en tiempo real. Ademas, el software



puede registrar los datos de consumo en un archivo de registro que puede ser exportado
para su posterior analisis.

Display Area Operate Area

Set COM Port

Start Measure

0,0V

0,000A

Current

Voltage

Clear Energy

OWh

Set Parameters

Power Energy

Calibrate

0.0Hz

Frequency

Power Factor

Figura 3.12 Pantalla del software PZEM Master

A partir de esta investigacion, se disefié un circuito que permite la correcta conexion

del sensor con otros componentes del sistema distribuido de recoleccion de datos.

Teniendo en cuenta la siguiente configuracion de pines para interconectar el
microcontrolador ESP8266:

TABLA VIII
Conexiones del sensor de corriente PZEM-004T
PZEM-004T | ESP8244
VCC (5V) |VCC (5V)
GND GND
RX D6
X D5
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Figura 3.13 Diagrama de conexion con ESP8266 y sensor PZEM004T

Asimismo, se realizaron pruebas de calibracion para asegurar la precision de las
mediciones obtenidas por el sensor. Todas estas pruebas permitieron una comprension
completa del funcionamiento del sensor y su integracion con otros componentes del
sistema distribuido de toma de informacion, sentando las bases para el progreso de dicha
plataforma web para el control domético del consumo energético en una vivienda

residencial.

Figura 3.14 Prueba del sensor PZEM-004T

En el proceso de implementacion de una pantalla LCD para visualizar los pardmetros
censados por el sensor PZEMO004T-100A, se ha trabajado en mejorar el codigo de
presentacion para ofrecer una experiencia mas fluida y agradable al usuario. Se han
establecido algunos detalles estéticos para dar una presentacion mas limpia y profesional

de los datos recopilados.
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Ademas, se ha tomado en cuenta la autoria del proyecto, incorporando secciones que
hagan referencia a la pagina web que se encuentra en desarrollo, con el objetivo de que

los usuarios tengan la opcion de acceder a datos detallados.

8

HHHHBHBY
-I:JCIDDEHJDE

Figura 3.15 Prueba de lectura de datos

Anélisis de datos:
Para interpretar los datos del control domotico del consumo energeético de una vivienda
residencial obtenidos del PZEMOO04-T se deben analizar los datos obtenidos para entender

el conjunto energético consumido y el costo asociado al mismo.
Esto se puede hacer calculando el agotamiento energético en kilovatios y el costo en
dinero. También se debe considerar el tiempo de uso, la potencia consumiday la presencia

de cargas eléctricas que pueden afectar el consumo.

Energia
P=—"7

Sabiendo que p = v = i, se tiene que la energia es: Energia = v i x t

Tomando este valor de KW resultante para encontrar el consumo de KW/h
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Kw
Valor a cancerlar (Mensual) = Precio del - Energia consumida (Mensual)

Una vez analizados los datos obtenidos, se pueden identificar los patrones de consumo
y realizar comparaciones con otros datos de referencia obtenidos en otros modelos con
similares estandares de vivienda y obtener resultados de como poder mejorar la eficiencia

energética de los diferentes equipos, horarios, tipos de uso, entre otros.

Interpretacion:

Con los datos interpretados los cuales fueron obtenidos por el PZEMO004-T para el
consumo de una vivienda residencial, se puede comprender el consumo de energia de la
vivienda en un momento determinado y conocer el patron de consumo de energia de la
misma para optimizar el gasto energético y reducir los precios. Esto permite a los usuarios
conocer el consumo de energia en la vivienda para tener una mejor gestién, cuyo objetivo

de oprimir el derroche de energia y los valores asociados.

Por ejemplo, se puede determinar el patron de consumo de energia de la vivienda y
compararlo con el promedio de consumo de energia de otras viviendas similares. Asi se

identifican areas de oportunidad para optimizar el derroche de energia y comprimir

costes.
- 50 9000 —_
L 45 8000 3
g 490 7000 ©
5 6000 5
@
g 30 5000 5
o 2 4000 9
2 20 &
5 3000 -
= 15 (]
] T
g 10 2000 T
T 1000 'S
w
g o o @
= 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
=

Ano

Consumo eléctrico

mm Cliente residenciales

Figura 3.16 Crecimiento historico del consumo eléctrico



Ademas, se pueden obtener datos sobre el comportamiento de los dispositivos para
identificar cuéles son los que mas energia consumen, detectar el uso de energia

innecesario y hacer un seguimiento. [15]

Desarrollo del prototipo:

Para iniciar con el avance de un modelo electrénico que pueda tomar la recoleccion de
datos para el control domético del consumo energético de una vivienda residencial, se
utilizaron los siguientes componentes: microcontrolador ESP8266, Display LCD 128x64
con 12C y 3 sensor PZEMO04-T.

El prototipo utiliza el ESP8266 como microcontrolador al que se le pueden agregar
diferentes modulos de sensores para configurar un sistema de control domético mediante
la conexion inalambrica que pueda transmitir la informacion, el Display LCD con 12C
para mostrar la informacion recolectada y el PZEMO004-T que al ser un sensor de
medicion de energia se puede conectar al sistema de alimentacion de la vivienda para

monitorizar el consumo eléctrico.

Con este objetivo en mente, se disefid un prototipo en el que se pudieran colocar los
tres sensores de forma segura y eficiente. Este prototipo fue desarrollado utilizando un
software especializado en la creacion de PCB de componentes, lo que permitié una
integracion limpia y ordenada de los sensores con otros componentes del procedimiento

distribuido de recoleccién de informacion.
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Figura 3.17 Esquematico del modelo del dispositivo final

Se adquirieron algunos componentes adicionales que se consideraron necesarios para
el correcto funcionamiento del sistema. Luego, procedi6 al montaje de la placa de control
final, en la que se integraron los tres sensores PZEMOO4T y otros componentes del

sistema distribuido de recoleccion de datos.
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Figura 3.18 Placa controladora del prototipo final

La realizaciéon del montaje y la disposicién final de la placa de control permitieron
tener una implementacion completa y funcional del sistema distribuido de recoleccion de
datos. De esta forma, se puede realizar una evaluacion precisa de la eficacia y utilidad del
sistema en el control domético del consumo energético de una vivienda residencial, lo

que contribuye a la consecucion de los objetivos del proyecto.

El codigo desarrollado se basé en la libreria ESP8266WiFi para establecer la conexién
Wi-Fi entre la ESP8266 y el servidor, y en la libreria PZEMOO4T para obtener los datos
del sensor PZEMO0O04-T. Se disefié una interfaz gréafica para el usuario, que se despliega
en el Display LCD I2C, donde se visualiza el consumo energético de la vivienda, el
voltaje y la potencia instantdnea. Para programar el prototipo, se utilizé Visual Studio
Code de modo editor de cddigo y Arduino IDE el cual permite compilar y cargar el codigo
en la placa ESP8266[16].
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Figura 3.19 Captura de parte de la codificacion realizada en VSC

Por ultimo, el prototipo fue probado con éxito, demostrando que era capaz de
recolectar informacion de forma precisa y eficiente y mostrarla correctamente en el
Display LCD. Ademas, la informacion recolectada se transmitia correctamente a la nube

para su analisis por medio de la base de datos
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Figura 3.20 Capturando datos y presentandolos en el display LCD

Desarrollo de la interfaz web:
El programa informatico seria disefiado para que los interesados tengan la capacidad
de poder entrar a la plataforma desde cualquier dispositivo con un navegador. El disefio

deberia ser intuitivo y de manejo fécil con una interfaz grafica que muestre los datos

9 SALESIANA
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recopilados de una forma clara. La interfaz tendria una pagina de inicio con informacién
sobre la plataforma y una pagina de opciones para que los beneficiarios logren editar los

ajustes del sistema.

Al iniciar sesion nos encontramos con la pagina de inicio la cual le proporciona al
usuario una visién general del sitio web, presentando informacién relevante del consumo
de manera muy simple ademas aqui se incluyen las otras secciones para navegar. Como

se muestra a continuacion en la Figura 3.21.
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Figura 3.21 Vista de la pantalla principal o "Home"

Los paneles de control o dashboards ofrecen una interfaz visual que muestra los datos
de todos los sensores en la pagina web del consumo de energia de una vivienda residencial
permite al usuario monitorear energia, corriente, poder, frecuencia, factor de potencia y

voltaje. Como se muestra a continuacién en la Figura 3.22.

ENEC® Bashboards ’ anizat : i Al ! . o

Fase 1

VOLTAGE POWER CURREN
124.000v 43.100W 0382

38.101kW/h 60Hz 091

ENERGY CONSUMPTION
0.000kW/h

Figura 3.22 Visualizacion de los datos de todos los sensores en la pagina web



Esto permitird a los consumidores comprender mejor su consumo energetico y tomar
disposiciones informadas sobre como reducirlo.

Dentro del apartado de dispositivos o devices, se permite al usuario gestionar los

dispositivos y ademas verificar si se encuentran conectados al sistema. Como se evidencia
en la Figura 3.23.

ENECO

Figura 3.23 Vista del apartado de sensores

Dentro del mismo se pueden encontrar los 3 sensores que corresponden a cada fase

para la correcta identificacion del tiempo en que fueron instalados, modificados y

el usuario que realizd su instalacion. Como se evidencia en la Figura 3.24.

ENECQ

Figura 3.24 Sensores conectados registrando datos

En la seccion de variables, se registran los elementos que almacenan los datos
recopilados por los sensores PZEM-004T. Gracias a estos podemos realizar célculos,

generar estadisticas, entre otras. Como se evidencia en la Figura 3.25.
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ENERGY PZEMOOAT o kwm 3 o 1000

CURRENT PZEMOOAT o A 3 o 100

eF PZEMOOAT

POWER PZEMOOAT oW 3 o

FREQUENCY PZEMOOAT

L R T RN

POWER PZEMOGAT 0w 3 0 23000 12/02/2023155633  opereint b 12/02/2023 16:10:35

Figura 3.25 Listado de variables

Estos datos se presentan en forma de graficos y tablas, lo que permite a los usuarios
visualizar de modo claro las derivaciones obtenidas. Como se muestra a continuacion en
la Figura 3.26.

ENECQ i (-]

FREQUENCY

FREQUENCY

60

Figura 3.26 Lectura gréfica de los sensores

Para mantener una buena organizacién de los usuarios del sistema, se dispone del
apartado de organizacion el cual permite la gestion de mdltiples usuarios dentro del
sistema, el cuél puede ser Gtil cuando se viven muchos residentes en un domicilio e

incluso para diferenciarlos de los otros usuarios. Como se evidencia en la Figura 3.27.
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Figura 3.27 Vista de la organizacion de usuarios

Para lo anterior se tiene en cuenta también un apartado en donde podemos visualizar
a los usuarios dentro del sistema, incluyendo su fecha de registro, nombre correo, teléfono

y el rol que desempefia. Como se evidencia en la Figura 3.28.

ENEC® (1]

Figura 3.28 Seccion de usuarios registrados

Para la generacion de los reportes existe el apartado “Reports”, que genera informes,
proporcionando resumenes detallados de los datos recopilados, permitiendo evaluar el

consumo energético. Como se detalla en la Figura 3.29.

Figura 3.29 Seccidn de reportes generados

También se tiene en cuenta un apartado que permita mostrar estadisticas relevantes,
como promedios y comparaciones, permitiendo comprender el consumo energético

dentro del tiempo. Esta visualizacion tambien ofrece al usuario la posibilidad de filtrar
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los datos por tiempo, en el cual facilita el analisis y la adquisicion de medidas. Visto en
la Figura 3.30.

ENEC@ [ -]

Figura 3.30 Estadisticas generadas con fechas de corte

Para el apartado de “Alarms”, se tiene en cuenta la configuracion de notificaciones que
permitan al usuario tener en cuenta cuando se realicen condiciones predefinida que estén
fuera de lo normal, como exceso de corriente, supera o disminuye el rango de voltaje
establecido, permitiendo identificar situaciones anormales dentro del sistema eléctrico

para evitar eventos criticos. Como se visualiza en la Figura 3.31.

EMECH o w Do P— : b me R E L.

Alarms

(- - o - [0} - >~ D - - o

Figura 3.31 Generacion de alarmas

Por lo que teniendo en cuenta el tema de acciones a tomar en el sistema, también se
tiene en cuenta los roles que pueden cursar cada usuario, a lo que el apartado de “Roles”
dispone del nivel de acceso y los privilegios segun sus funciones establecidas.

Registrandose a continuacion Figura 3.32.
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Roles

Figura 3.32 Generacion de roles y permisos dentro del sistema

Ademas, se tiene previsto la seccion de “Rates”, en el que se pueden establecer y
administrar las tarifas asociadas con el consumo eléctrico segun el pais que se encuentre
el usuario, esto permite tener en cuenta y calcular la facturacion y costos por el consumo

de los dispositivos conectados en el sistema. Viéndose de esta manera en Figura 3.33.

BECe

Figura 3.33 Ingreso de tasas o tarifas asociadas al consumo

En general, la pagina web suministra una plataforma para administrar y controlar
diferentes aspectos de un sistema. Los beneficiarios podran monitorear datos en tiempo
real, gestionar dispositivos y sensores, almacenar y analizar informacién, generar
informes y estadisticas, recibir notificaciones de alarmas, controlar niveles de acceso y
administrar tarifas asociadas segun cada pais. Es una herramienta integral para gestionar

eficientemente el sistema y tomar decisiones acerca del consumo generado en un
domicilio.
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Desarrollo del aplicativo para dispositivos moviles:
La aplicacion para dispositivos mdviles permitiria a los usuarios acceder y editar los

ajustes del sistema desde su dispositivo movil. Esta aplicacién tendria un disefio intuitivo
y de manejo facil en el cual los usuarios sean capaces de navegar por el sistema con

facilidad.

Proporciona una interfaz del aplicativo movil es bastante sencilla de usos muy
similares, brindando las mismas funcionalidades y caracteristicas que se logran encontrar

en la pagina web.
Iniciando desde su pantalla de ingreso, permitiendo mediante usuario y contrasefia
ingresar a las funcionalidades del sistema, teniendo en cuenta un menu desplegable del
lado lzquierdo para ver las secciones del sistema. Como se puede visualizar a

continuacién en la Figura 3.34.

O X

Sign in to your account

Login

Password
Forgot your password?

Remember me

Oor

Create a new account

Figura 3.34 Vista del ingreso al aplicativo
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Como por ejemplo la muestra de datos y el grafico dentro de la seccion principal
ajustada para poder visualizarla en un dispositivo mévil, como se muestra a continuacion

en la Figura 3.35.

6:22 B -]

ENEC®

Casa de Héctor - ENERGY CONSUMPTION

Day v

Consumption by Hours
Energy in kW/h
01

0.07;

5
= 005
T
a
0.025
0
001 23456789

Billing in dollars @ Consumption in kW/h

10071 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figura 3.35 Captura del menu de la principal interfaz

Ademas, la aplicacion también permitiria a los usuarios ver graficos y estadisticas, asi
como se visualizan en el sitio web, para asi comprender mejor el consumo de energia de

la vivienda. Lo que permite tomar decisiones para reducir el consumo.
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ENECO®
CURRENT

CURRENT PZEMO004T
© 02/07/2023 06:28:09

Now Day Week Month 3 Months + Custom
30/06/2023 06:26:23
02/07/2023 06:26:23

CURRENT

0.484

Recent activity

Created At . Value

02/07/2023 06:28:09 0.484

Figura 3.36 Captura del ingreso del dispositivo de control

Ademas, ambas plataformas ofrecen la posibilidad de recibir notificaciones en tiempo
real sobre cambios significativos en las variables, lo que permite una respuesta inmediata

a eventos importantes o previniendo situaciones criticas.

3.9. Manual técnico

Introduccion:

El presente documento tiene como objetivos describir técnicamente las herramientas
utilizadas para el desarrollo del sistema. Este documento esta escrito con un lenguaje
técnico por lo que necesita un minimo de conocimientos necesarios para su comprension

y entendimiento.

Entorno de Desarrollo:



Como entorno integrado de desarrollo utilizo Visual Studio Code. EI mismo es un
editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft. Es software libre y multiplataforma,
estd disponible para Windows, GNU/Linux y macOS. VS Code tiene una buena
integracion con Git, cuenta con soporte para depuracion de cédigo, y dispone de un
sinnimero de extensiones, que basicamente te da la posibilidad de escribir y ejecutar

codigo en cualquier lenguaje de programacion.

lang="ts"
in*'-r’rf { goto, page, params, url }
onDestroy, onMount } from
t moment from
import Grid from
import RigthPanel from '
import SharedSensorComponent

~{Development/Enecolr

Figura 3.37 Captura realizada de VSC

Repositorio de cédigo fuente:
Se trata de una de las principales plataformas para crear proyectos abiertos de
herramientas y aplicaciones, y se caracteriza sobre todo por sus funciones colaborativas

que ayudan a que todos puedan aportar su granito de arena para mejorar el cédigo.

Como buen repositorio, el cddigo de los proyectos que sean abiertos puede ser
descargado y revisado por cualquier usuario, lo que ayuda a mejorar el producto y crear
ramificaciones a partir de €l. Y si prefieres que tu cddigo no se vea, también pueden

crearse proyectos privados.



Pull requests Actions

. eneco-front

Add file ~

gltignore

README.md Releases

Packages

Environments 1
%7 Production

README.md

Looking for a shareable component template? Go here --> Languages

svelte app

Suggested Workflows
This is a project template for apps. It lives at

Figura 3.38 Captura de Github

Sistemas de Base de Datos:

PostgreSQL, también Ilamado Postgres, es un sistema de gestion de bases de datos
relacional orientado a objetos y de cddigo abierto, publicado bajo la licencia PostgreSQL,
similar a la BSD o la MIT. Es por ello que fue el motor de base de datos de nuestra

preferencia.

Como muchos otros proyectos de cédigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es
manejado por una empresa 0 persona, sino que es dirigido por una comunidad de
desarrolladores que trabajan de forma desinteresada, altruista, libre o apoyados por
organizaciones comerciales. Dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL

Global Development Group).

PostgreSQL no tiene un gestor de errores (bugs), haciendo muy dificil conocer el

estado de correccion de los mismos.



9 SALESIANA

Figura 3.39 Captura del PostgreSQL

Tecnologias para el Desarrollo del Frontend:

Para el desarrollo del front optamos por el framework de Svelte, que nos permite
desarrollar una aplicacion web reactiva haciendo uso de las tecnologias de Html, Css3 y
javascript. Lo que lo caracteriza por encima de otros framework como ReactJs, Vuels y
Angular es que Svelte no implementa un DOM intermedio; por lo que la experiencia de
usuarios cuando se desarrollan aplicaciones con este framework es muy superior a los

demas existentes en el mercado.

Para complementar sus funcionalidades y ventajas se utiliz6 Tailwind como

framework css.
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& sveute

SVELTE

cybernetically enhanced
web apps

read the docs

compact complete

Figura 3.40 Captura del incio del SVELTE

Tecnologias del lado del servidor:

Para el desarrollo del Backend del aplicativo se utilizé NestJS como marco de trabajo.
El mismo es un framework progresivo de Node.js para la creacion de aplicaciones
eficientes, confiables y escalables del lado del servidor, el cual estd construido y es
completamente compatible con TypeScript (no obstante atn nos permite la codificacion
en JS puro), combinando elementos de la programacion orientada a objetos (POO en
espanol; OOP, segun sus siglas en inglés, Object-oriented programming), programacion
funcional (FP, segun sus siglas en inglés, functional programming) y programacion

reactiva funcional (FRP, segun sus siglas en inglés, functional reactive programming).
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Figura 3.41 Captura del inicio de NestJS

Despliegue del Sistema:

En internet existen un sin nimero de hosting para el despliegue de codigo fuente
desarrollado en node. Muchos de ellos gratuitos y otros no tan econémicos. En nuestro
caso decidimos optar por un hosting no tan conocido pero que implementa todas las
funcionalidades necesarias para nuestros dispositivos. Lo mas importante es que su

version paga es super economica y ofrece rendimientos comparables con otros

proveedores como Google Cloud, Azure y AWS.

:;“CLOUD Home
& ClusTeRs

MyVPSs  Biling Tickets  AllProducts  Documentation

My Applications how celled Appiic

nede Frontend(v1d) @ H @ PostgreSQL(v15 Community) @
Created 06/17/2023 Created 06/17/2023
Remain 24 day(s) Remain 24 day(s)
Billing Cycle Monthly @ Billing Cycle Monthly
Configuration (Express) 2 cores / 2GB RAM / 60 GB SSD Contfiguration (Express) 2 cores / 2GB RAM / 60 GB SSD

e m s

nede Backend(v14) @
Created 06/17/2023
Remain 24 day(s)
Bllling Cycle Monthly
Configuration (Express) 2 cores / 2GB RAM / 60 GB SSD



Figura 3.42 Pagina de alojamiento NODE

Instalacion del Sistema:
Para correcta ejecucion de nuestro sistema deben ejecutarse los siguiente pasos y

comandos de instruccién:

1. Obtencién del Cadigo:
Como nuestro sistema cuenta con dos partes se deben obtener el cddigo de dos
repositorios diferentes. ElI codigo del frontend y el codigo del backend. Para ello es
necesario abrir el Visual Studio Code y selecciona la opcion de abrir cddigo desde un

repositorio de codigo fuente, como se muestra en la figura:

Visual Studio Code

Editing ed

Start Recommended

Walkthroughs
Recent

B Get Started with Jupyter Notebooks [Updated

@ Get started with Platform|O IDE |Updated

Figura 3.43 Pantalla de inicio del VSC

Si usted desea descargar el codigo del frontend escriba la siguiente direccion

https://github.com/jsalavarria/frontend.qgit en la en el cuadro de abrir directorio.

En caso de que desee obtener el codigo del backend entonces solo debe repetir el paso

anterior, pero usando como direccion: https://github.com/jsalavarria/backend.git




2. Ejecucion del cadigo fuente:

Para compilar el backend usted ejecutara los siguientes comandos en la consola
del sistema o del VS Code:

Para Compilar el sistema:

"build": "nest build && npm run compodoc",

Figura 3.44 Comando para compilar el sistema

Para ejecutar en modo de desarrollo:

"start:dev": "nest start --watch"

Figura 3.45 Comando para el modo de desarrollo

Para ejecutar en modo de produccion:

"start:prod": "node dist/main",




Figura 3.46 Comando para ejecutar produccion

A continuacion, mostramos la lista completa de comandos disponibles, incluyendo los

comandos para pruebas unitarias y generacion de la base de datos.

: aescraption”:

"author": "

"private": t

"license": "UNLICENSED",

"scripts":

"build:typeorm":
"format"

"typeorm:pro
"entity:create":
"migration:generate"
"migration:run":
"compodoc": "npx

"dependencies": {
"@automapper/clas
"@automapper/core
"Qautomapper/nest

t Graph

Figura 3.47 Ejecucion vista del VSC

3. Paralaejecucion del frontend una vez descargado el codigo se remitira al archivo
package.json donde se listan todos los comandos, o consultar el archivo Readme.md del
proyecto. Ver la siguiente figura.



Get started

Install the dependencies...

cd svelte-app
npm install

...then start
npm run dev
Navigate to . You should see your app running. Edit a component file in src , save it, and reload the

page to see your changes.

By default, the server will only respond to requests from localhost. To allow connections from other computers,
edit the sirv commands in package.json to include the option --host 0.0.8.0 .

If you're using we recommend installing the official extension . If you are
using other editors you may need to install a plugin in order to get syntax highlighting and intellisense.

Building and running in production mode

To create an optimised version of the app:

npm run build

You can run the newly built app with npm run start . This uses , which is included in your package.json's
dependencies so that the app will work when you deploy to platforms like

Figura 3.48 Captura de guia de comandos

3.10.  Configuracion del Dispositivo

1. Conectar el equipo a la corriente eléctrica (110v AC).
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Figura 3.49 Conexion de carga del prototipo

Verificar que la pantalla del equipo encienda (se puede visualizar mediante el logo
y el estado "cargando").



Figura 3.50 Vista de pantalla de carga

3. En caso de no poder visualizar correctamente, regular el potenciometro que tiene

el display para mejorar la iluminacién de la pantalla.

Figura 3.51Vista frontal de la caja del prototipo

4. Alinicio, apareceran los valores en cero, ya que no hay nada conectado.



Figura 3.52 Pantalla inicial sin registros

5. Mediante el uso de un dispositivo externo (como una laptop o teléfono movil),
conectarse a la red que provee el prototipo. Ejemplo: "FaryLink:92C617".

- e

= FaryLink_92C617

TR VER e 40T e

Figura 3.53 Vista de conexion a red
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6. Aparecera un mensaje indicando que no se encuentra esta red conectada a Internet,

lo cual es normal.

Red actual

~ FaryLink_92C617 Q0 O

Figura 3.54Vista de conexion exitosa a red

7. Nos dirigimos a la IP que nos indica la parte superior derecha de la pantalla del
prototipo o seleccionamos la opcién de administrar router. Ambas acciones

abriran un navegador con el mismo numero IP.
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FaryLink_92C617

Conectado sin Internet

Velocidad de red
54 Mbps

Seguridad

Ninguno

Direccion IP
192.168.4.5

Administrar router

Reconectar automaticamente [ @
Avanzados
A o
Cédigo QR Olvidar
1 (@) <

Figura 3.55 Relacion de IP para conexion

8. Esperamos mientras carga la pagina.

11144 280@ oNiRF

192.168.4.1 X

Figura 3.56 Navegacion a la IP del prototipo

9. Ingresamos por primera vez con los usuarios "admin" y contrasefia "admin™.
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o 192.168.4.1 @)

Sign in to device

Use administration credentials of the device

Username

Password

Figura 3.57 Vista de ingreso a la red

10. Apareceran los detalles del equipo
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192.168.4.1 @)

l«.Workflow

Device's Information
Device's detailed informations and status.

Name

Serial Number

Type

Update Frequency

less than a second

About
Version
_.
< @ v= =

I O <

Figura 3.58 Ingreso a la configuracion de la red

11. En la parte superior derecha de la pantalla, pulsamos para desplegar el menu y
seleccionamos "Settings".
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o 192.168.4.1 O
|- -Workflow [E]
Home
Settings

Serial Number
92C617

Type
ESP8266

Update Frequency

5 seconds

About

Version

1.0.0

FAN
[
w
g
Il

1 @) <

Figura 3.59 Menu interno de la red

12. Podemos colocar un nombre nuevo al equipo para identificarlo.
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{5 Cloud
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/£ Security

Device details

Update the general information of the device. Please
note that after update of the information, the device
should be restarted.

Name

Update Frequency (time in milisecounds)

5000

1] @ <

Figura 3.60 Vista de las subsecciones

13. Nos dirigimos a la pestafia de WIFI.
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WiFi details

Update the connection parameters of the device' s WiFi
network. Please note that after update of the
information, the device should be restarted.

SSID

Password

Save

I @) <

Figura 3.61 Vista de conexion a la red Wifi

14. Vinculamos el prototipo a nuestra red WIFI de Internet, seleccionando nuestra red

en el combo box.
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Figura 3.62 Eleccion de red wifi

15. Colocamos la contrasefia y procedemos a guardar y restaurar los cambios.
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o Workflow

Device

F )))

WiFi
™ Cloud

" Protocols
(t)) Access Point

Security

WiFi details

Update the connection parameters of the device' s WiFi
network. Please note that after update of the
information, the device should be restarted.

SSID

MATOVELLE CNT v

Password

1l @ <

Figura 3.63 Ingreso para establecer conexion

16. Nos aseguramos que el resto de configuraciones se adapten a la base de datos.
Teniendo en cuenta que el Host se encuentre ubicado en: nodejsclusters-123126-

0.cloudclusters.net
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Cloud server details

Update paramters for send data to cloud server. Please
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Protocol

Websocket v

Host

nodejsclusters-132126-0.cloudclusters.net

Port

80

Resource

/

Username

admin

Password

Figura 3.64 Verificacion de conexion a la nube

17. Por el momento dejaremos los protocolos por defecto
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Http

80

Websocket
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UDP

1024

Save
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Figura 3.65 Verificacion de protocolos

18. La seguridad la modificaremos segun sea necesario, pero en su mayoria se dejara

por defecto.
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Save
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Figura 3.66 Verificacion de contenido de seguridad

19. Se visualiza el reinicio del prototipo en la pantalla mediante la indicacion

"Loading".



Figura 3.67 Pantalla de carga

20. Verificamos que el prototipo esté conectado a Internet, lo cual se muestra en la
esquina inferior derecha con una IP de conexion, ademas para verificar que se

encuentra almacenando datos en el servidor aparecera la palabra “ok™ en la parte

inferior central.

Figura 3.68 Pantalla inicial de carga
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21. Procedemos a realizar la conexion de las distintas fases (3 fases, una por cada

sensor) al prototipo.

=110Vac c/f

Figura 3.69 Diagrama de conexion 110V AC

22. Colocamos la bobina en uno de los cables que se usaran para conectar los

diferentes equipos.




=110Vac c/f
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Fase 2 ._. ®
Fase 3 i—.. (®)

Figura 3.70 Diagrama de conexion de bobinas

23. Al hacer esto, podremos ver el voltaje, consumo, corriente, frecuencia, potencia,

factor de potencia, etc.



Figura 3.71 Conexion establecida y presentacion de datos

24. Repetimos el procedimiento para las demas 2 fases.

Figura 3.72 Verificacion de datos en las otras fases

Navegacion:

La plataforma ofrece una experiencia de navegacion intuitiva y amigable,
proporcionando acceso a diversas secciones clave que te permitiran monitorear, controlar
y analizar el consumo energético de tu vivienda. Las principales secciones se describen

en:

- 2 85 8 5 6§ 7 8 9 B0 BS

Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles Rates

Figura 3.73 Barra de navegacion



Home: Esta seccion es la pagina principal de la plataforma web. Puede
proporcionar una vision general del estado del sistema, resimenes de datos

importantes, y enlaces rapidos a otras secciones clave.

Dashboards: Aqui se presentan paneles de control personalizables con
graficos, tablas y widgets que muestran el consumo energético en tiempo real,
patrones historicos y otros datos relevantes para que los usuarios puedan

obtener una vista rapida y clara del estado del sistema.

Devices: En esta seccion, se administran los dispositivos conectados al sistema.
Los usuarios pueden agregar, configurar y controlar los dispositivos desde esta

area.

Sensors: Aqui se gestionan los sensores utilizados para recopilar datos sobre el
consumo energético en la vivienda. Los usuarios pueden configurar la

configuracién de los sensores y monitorear su funcionamiento.

Variables: Esta seccion permite establecer variables y mediante graficas la

visualizacion en el tiempo de manera de escalas.

Organizations: En esta area, se pueden gestionar diferentes organizaciones o
unidades residenciales que utilizan la plataforma, lo que es util para administrar

maltiples viviendas en una sola cuenta.

Users: Aqui se administran los usuarios de la plataforma web. Los

administradores pueden agregar o eliminar usuarios, asignar roles y permisos.

Reports: En esta seccion, se generan informes detallados sobre el consumo
energético, patrones de uso y datos relevantes. Los informes pueden ser

exportados y utilizados para analisis y toma de decisiones.



9. Statistics: Proporciona estadisticas y analisis mas detallados sobre el consumo
energético a lo largo del tiempo, ofreciendo insights valiosos para mejorar la

eficiencia energética.

10. Alarms: En esta seccidn, se configuran y gestionan las alarmas para notificar a
los usuarios sobre situaciones anormales 0 excesos de consumo energético, lo

que permite una respuesta rapida ante cualquier incidencia.

11. Roles: Esta seccion permite definir y asignar roles y permisos a diferentes
usuarios de la plataforma, asegurando acciones adecuadas segun su nivel de

autorizacion.

12. Rates: Aqui se definen las tarifas de consumo energético utilizadas para
calcular los costos asociados al consumo de electricidad, subsidios, tarifa de
recoleccion de basura, tarifa de alumbrado publico, tarifa de bomberos, etc.,

permitiendo a los usuarios tener una vision mas clara de sus gastos.

13. Profile: Aqui se puede desvincular de la cuenta ingresada para volver al menu

de ingreso.

3.11.  Funcionalidades especificas:

Home: Al iniciar se presenta la pantalla de home, visualizando los datos mas

relevantes mediante el uso de graficas.
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Casa de Héctor T ENERGY CONSUMPTION 7

Day Week Month Year

Consumption by Hours

Energy in kW/h

Energy (kW/h
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Figura 3.74 Vista del home

Es posible elegir entre los dispositivos conectados para a futuro hacer de la
escalabilidad del prototipo una facilidad de monitoreo.

- 8 x
agx 8»0PC= 1)

H“:g@ Home Dashboards Devices

Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles Rates o

Casa de Héctor = ENERGY CONSUMPTION ™

Casa de Héctor

Day Week Month Year

Consumption by Hours

Energy in kW/h

Energy (kW/h)

0
N | ‘ I ‘
0 1 2 3 4 5 €

Figura 3.75 Vista para eleccion de dispositivos

10 ]

Billing in dollars @ Consumption in kW/h

Es posible elegir entre las diferentes formas de visualizacion como puede ser: diaria,
semanal, mensual o anual.




ENEC  vome (. ] ENEC  vome [+]
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Consumption by Hours = Cansumption by Gays of Weck =
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Figura 3.76 Registro diario, semanal, mensual o anual

Dashboards: Como parte de la presentacion de variables encontramos la seccion de
“Dashboards” que presenta de una manera sencilla las variables en tiempo real para el

monitoreo instantaneo.

tl‘l:(.;@ Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Raoles lz.w-o
Fase 1

VOLTAGE POWER CURRENT

124,300V 63.100W 0.540A

ENERGY FREQUENCY PF

38.237kW/h 60Hz 0.94

ENERGY CONSUMPTION °
0.000kW/h

Figura 3.77 Vista del dashboards

Al principio todo comienza en blanco, pero podemos ir agregando variables, haciendo

clic en el icono del “+” ubicado en la parte inferior derecha.
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mc@ Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles

Add New Item to Dashboard

Dashboard *

Fase 1

Variable *

Select

Widget Type

Select..

Rate°

X

Figura 3.78 Agregar un nuevo item

Cancel

A esto podemos también tener en cuenta que podemos ver las distintas fases de

conexién segun sea la necesidad.

Nc@ Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles

My Dashboards X
@®  Fasel
O  Fase2
O  Fase3
O

Figura 3.79 Vista para escoger entre dashboards

Raleo

Devices: Los dispositivos vinculados a la plataforma es un factor muy importante ya

que con ellos podremos ir decidiendo que secciones o areas a futuro podremos mantener

en vigilancia.
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et A Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles Rates °
Devices
Q Search
Serial Type Name Label Cutoff Rate Update Frequency Version
Q Q Q Q Q - omy - oQ
92C617 ESP8266 Casa de Héctor 16/07/2023 Rate Gye 5000 100 7 <
Created At Created By
17/06/2023 14:44:16 admin
Updated At Updated By
06/08/2023 23:12:35 admin
= Create Filter
» 20 3 4 S0 100 Page 10f 1 (1 items) °
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Figura 3.80 Vista de dispositivos y detalle

Con respecto a lo anterior, hay que tener en cuenta que para los nuevos usuarios hay
que permitirles la visualizacion utilizando el icono “ ” para agregar al usuario que se le

permitird la visualizacion del equipo.

Ng@ Home Dashboards

Devices Sensors Variables Organizations Users

Reports Statistics Alarms Roles Rates °

Share Device X

Users

Jsalavarria
jsalavarria@est.ups.edu.ec

Hmatovelle
hmatovelle@est.ups.edu.ec

admin
admin@eneco.com

Cancel

Figura 3.81 Vista de usuarios vinculados

Sensors: Siempre hay que tener en cuenta el correcto funcionamiento de cada sensor,
para esto podemos ir visualizandolo en la seccién de sensor, que al presentar valores y

verificando mediante el uso de instrumentos de medicion, el dispositivo se encuentra
habilitado y censando.
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Sensors
Q
Type Name Label Device Id Channel Address Created At Created By
(All)y - - (All) -
PZEMO004T 1 17/06/2023 14:44:17 admin
PZEMO04T 1 17/06/2023 14:44:16 admin
PZEM004T 0 17/06/2023 14:44:16 admin

° 20 30 40 50 100 Page € 0

Figura 3.82 Vista de sensores

Esto lo podemos visualizar al acceder a cada uno y ver que datos son asignados a cada

variable, ademas de una breve descripcion del mismo.
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PZEMO004T

(5} esps266 @ 06/08/2023 23:14:02

Variables

ENERGY CONSUMPTION PF FREQUENCY
0.000kW/h 0.64 60Hz

View View View
ENERGY POWER CURRENT
25.582kW/h 8.800W 0.111A

View View View
VOLTAGE
124.800V

View

Recent activity

Q

Type Sensor Id Name Labe Value Unit Scale Min Max Created At
(Ally - ~
ENERGY CONSUMPTION PZEMO004T 0 kW/h 3 0 9999 17/06/2023 14:44117
PF PZEMO04T 0.63 2 0 1 17/06/2023 14:44:17
FREQUENCY PZEMO004T 60 Hz 0 45 65 17/06/2023 14:44:17
ENERGY PZEMO004T 25.582 kW/h 3 0 9999 17/06/2023 14:44:17
POWER PZEMO004T 8.7 w 3 0 23000 17/06/2023 14:44:17
CURRENT PZEMO0AT 0111 A 3 0 100 17/06/2023 14:44:17
VOLTAGE PZEM0O0AT 1247 v 3 80 260 17/06/2023 14:4417

1 3 5 7 o Page f ite o

Figura 3.83 Detalle del sensor y la actividad

Variables: En la seccién de variables podemos encontrar uno de los puntos

significativos del proyecto, ya que estas son las que nos permiten clasificar los datos.



E!!Eg__@ Home

Sensors

Type

ENERGY CONSUMPTION

PF

FREQUENCY

ENERGY

POWER

CURRENT

VOLTAGE

POWER

ENERGY

CURRENT

Dashboards

Sensor Id

(Ally

PZEMODAT

PZEMOOAT

PZEM00AT

PZEMO04T

PZEMO0AT

PZEM00AT

PZEMO04T

PZEMOOAT

PZEMODAT

PZEMOOAT

Devices Sensors Variables Organizations
Name Label Value Unit
0 kw/h
0.63
60 Hz
25.583 kw/h
8.7 w
0.112 A
123.5 v
471 w
7772 kw/h
0.397 A

Figura 3.84 Detalle de variables

Users

Reports

Scale
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Statistics Alarms Roles Ratco

a0

Max

9999

9999

23000

100 .

260

23000 e

9999

100

Por lo que segun la ponderacion empezar a clasificarlo para realizar las graficas para

tener una mejor manera de visualizarlo a través del tiempo o simplemente presentandole

el valor mediante una comparacion.

B Uphint
€« c

VOLTAGE

@ nodejsclusters-132141-0. cloudelusters net fvariablesview?i= 1063

VOLTAGE

(=} VOLTAGE

v Now

Day

0 - T Paatiorm x |8 Uphint x| +

Dashboards

(s} PZEM0OO4T  {u}

Week Menth

Devices Sensors Variables Organizations

o 06/08/2023 22:36:34

3 Months
06/08/2023 22:36:22

VOLTAGE

2023-08-06 22:36:24
VOLTAGE 124.30V

681a-9851-46ba-2321-T5efice 14252 &name = &labet=nullitype =VOLTAGE Runit=Vikscale= 3&min=808max=.

Users

Reports

06/08/2023 22:36:22

Figura 3.85 Detalle de variable elegida

Statistics

Alarms Roles RatEo

VOLTAGE

250

124.3




Organizations: Con el fin de mantener una 6ptima organizacion de los usuarios en el
sistema, hemos implementado el apartado de "Organizacion". Esta funcionalidad facilita
la gestion de multiples usuarios dentro del sistema, lo cual resulta especialmente util
cuando hay varios residentes en un mismo domicilio. Ademas, también permite
diferenciar claramente a cada usuario de los demas, mejorando asi la experiencia de uso

y la seguridad de la plataforma.

Figura 3.86 Vista de organizaciones

Users: Asimismo, hemos creado una seccion dedicada a la visualizacion de los
usuarios dentro del sistema, la cual muestra de manera clara y organizada la informacion
de cada usuario. En esta seccion, podras encontrar detalles como la fecha de registro,
nombre, correo electrénico, teléfono y el rol que desempefia en la plataforma. Esta
funcionalidad te brinda una visién completa de los usuarios y sus roles, facilitando asi la

administracion y supervision de la comunidad de usuarios en la plataforma.



t"‘:u@ Home Dashboards Devices Sensors Variables

[e] t Users Rey t t
Users
+ Q
U E Phe F |
(All)
Jsalavarria jsalavarria@est.ups.edu.ec Joselyn Salavarria 593 99 999 9999 User 06/08/2023 19:59:42 P |
Hmatovelle hmatovelle@est.ups.edu.ec Hector Matovelle 593 99 999 9999 User 06/08/2023 17:36:13 P |
admin admin@eneco.com Eneco Solutions S.A Administrator 17/06/2023 13:55:39 7/
©@: » « » o

Figura 3.87 Vista de usuarios

Reports: Con el proposito de facilitar la generacion de reportes, hemos desarrollado
la seccion denominada "Reports". En este apartado, podras generar informes detallados
que ofrecen un resumen completo de los datos recopilados, lo cual te permitira realizar
una evaluacion exhaustiva del consumo energético en tu vivienda. Esta funcionalidad te
brinda una herramienta poderosa para analizar y comprender el uso de la energia en tu

hogar, ayudandote a tomar decisiones informadas y fomentando una gestion més eficiente
de los recursos.

l:l‘.l:b@ Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles Rates o
L
Reports
+ Q
N le Id i ice Id reated At Created E pdated At pdated E
(Al - (All) - (All) - - (Al (All)
No data
O~ » ©« » w (1]

Figura 3.88 Seccidn de reportes

Statistics: La seccion de “statistics” permite proporcionar estadisticas relevantes,

como promedios y comparaciones, con el fin de facilitar la comprension del consumo
energético a lo largo del tiempo.



l:l‘l:b@ Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles R;tso

Statistics

06/08/2023 = 06/08/2023 = 06/08/2023 - 06/08/2023 -
,_
i I
oo

Figura 3.89 Seccion de estadisticas

Alarms: En el apartado "Alarms"”, encontraras incorporado una funcion de
configuraciéon de notificaciones que permite a los usuarios recibir alertas cuando se
presentan condiciones predefinidas fuera de lo normal. Estas condiciones incluyen exceso
de corriente eléctrica, valores que superan o disminuyen el rango de voltaje establecido,
entre otros. De esta manera, estards informado de forma inmediata sobre situaciones
anormales que puedan surgir en el sistema eléctrico de la vivienda, lo que ayudara a
prevenir eventos criticos y tomar acciones oportunas para garantizar la seguridad y la

eficiencia en el consumo energético.

l:l'l:b_@ Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles Rates o

Alarms

+ & -
Name Label Variable Id Operatol Value Is Active Created At Created By
(All) - (All) - (Al - - (All) -

Alarma de alto voltaje POWER > 120 D 06/08/2023 22:17:10 admin P |

Figura 3.90 Seccidn de alarmas

Roles: La asignacion de roles permite mantener un ambiente seguro y organizado en
el uso de la plataforma, y asegura que cada usuario tenga una experiencia personalizada

y adaptada a sus necesidades y funciones dentro del sistema.
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l:l‘l:h@ Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles Rates o

Roles
+ @ Q
Name Created At Created By Updated At Updated By
- (A - - (AN -

Visitor 06/08/2023 00:00:00 admin 06/08/2023 22:25:45 admin P |
Administrator 17/06/2023 13:55:39 17/06/2023 13:55:39 |
User 17/06/2023 13:55:39 17/06/2023 13:55:39 Fa |
o 20 30 40 50 100 Fa 1 o

Figura 3.91 Vista de los roles

Rates: Al permitir la configuracion de las tarifas de acuerdo con la ubicacién
geogréfica del usuario, aseguramos que los calculos de costos sean precisos y ajustados
a las tarifas vigentes en su pais. De esta manera, los usuarios podran tener una vision clara
y detallada de sus gastos en funcién de su consumo eléctrico, lo que facilita la toma de

decisiones informadas y contribuye a una gestion mas eficiente de la energia.

t"l:b@ Home Dashboards Device: Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles Rates o
\ v
Rates
+ Q
N Lak T t F t Ta umbrado Publicc
Rate Gye Tasa de consumo en guayaquil 7.066 5 217 Fa |

Figura 3.92 Vista de tarifas

3.12.  Preguntas frecuentes:

¢ Como comparto un dashboards con otro usuario?

1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “Dashboards”.
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Dics arstie
Casa de Héctor T ENERGY CONSUMPTION  ~

Day  Weck  Month ¥

Consumption by Hours

| L1111,
® Eilling in dollars @ Consumption in kW/h
Figura 3.93 Vista del home
2. Selecciona la herramienta “<” para compartir el dashboard.
ﬂg Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles Rateo

Fase 1 + 7 <

VOLTAGE O < POWER O < CURRENT o<
124.600V 57.400W 0.495A
Last Update: 06/08/2023 22:59:32 Last Update: 06/08/2023 22:59:32

Last Update: 06/08/2023 22:59:32

ENERGY o< FREQUENCY o< PE o<

38.259kW/h 60Hz

Last Update: 06/08/2023 22:59:32

0.93

Last Update: 06/08/2023 22:59:32 Last Update: 06/08/2023 22:59:32

Figura 3.94 Seccién Dashboards

3. Selecciona el usuario para realizar la comparticion

_‘mc Home Dashboards Devices Sensors Variables Organizations Users Reports Statistics Alarms Roles Rateo

Share Dashboard X

Users

Jsalavarria
jsalavarria@est.ups.edu.ec

Hmatt
matovelle
hmatovelle@est.ups.edu.ec

admin

. ‘Owner
admin@eneco.com

Figura 3.95 Seccion de compartir

¢ COmo crear un usuario?
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1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “Users”.

EMECE® rome  comaurss  Gos S Vaibles Omimins s fepens Smcs
Casa de Héctor ¥ ENERGY CONSUMPTION ™
Day  Weol Month

Consumption by Hours

Energy in bW/h

it w 1" " 20 n 2 E

° 1 2 3 4 H 6 7 s 3 " " 12

® Billing in dollars @ Cansumption in KW/h

Figura 3.96 Seccion del home

[73Faxt)

2. Dentro de esta seccion podras agregar un nuevo usuario presionando en

ENEC@ e owws  omes  sovon et O b e e e e
Users
+ Q sea
Username Email Fullname Phone Role 1d Created AL Created By Updated At Updated By
Q Q Q Q am > Q - {An - Q - @an
> samin Administstor 17/06/2023 135539 17/06/2023 13:55:39 ’
Create Filter

Q= « v 5w

Figura 3.97 Seccién de usuarios

3. Se apertura un menu deslizante en la parte izquierda para rellenar los datos a
registrar del nuevo usuario. Al finalizar presionamos guardar.

Roles  Rates °

ENEC Home  Dashboards  Devices Sensors  Variables  Organizations  Users  Reports  Statistics  Alarms

AAAAA

hmatovelle@est.ups.edu.ec

Hmatovelle

Hector Matovelle

593 9999999 999

Empresa @

Figura 3.98 Detalles de usuario

4. Al momento de terminar podréas ver el nuevo usuario creado en la pantalla.
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Users
+
finame i 1 ted At ug B
0 - - A
Hmatavelle hmatovellegiest ups.edu.ec Hector Matovelle 50300 999 9999 User 06/08/202317:36:13 admin 06/08/2028 173613 admin P
admin admingeneco com £neco Soluions 5.4 Administrator 17062023 1355539 1710612023 135539 ’

Figura 3.99 Vista de usuarios

¢ COmo eliminar un usuario?

1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “Users”.

EMEC®  tome  owmvowa:  Devces  semors Varables  Ogamieatons  Users  Reports  Swetcs  Asms  Rolss  ates (2]

Casa de Héctor ¥ ENERGY CONSUMPTION ™

Consumption by Hours
Energy in KAk

é I I
o ) . : 4 s B N : o " " 1 s e s 5 . i 5 . . . I

Billing in dollars @ Consumtian in kW/h

Figura 3.100 Vista del home

2. Para eliminar el usuario asegurate de poder visualizar el icono “*”, en la misma
linea del usuario.

Users
+
lname I " ted at Updatea
(A - - (Al - - (Al
Hmatove Hector Matovelle 50369999909 User 0610872023 17:3613 admin 06/08/2028 176613 sdmin s,
admi Eneco Solutions S.A Administrator 17/06/2023 13:55:39 17/06/2023 13:55:39 V

Figura 3.101 Vista del usuario

3. Al realizarlo podremos verificar que el usuario ya no pertenece a la lista del
sistema.
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Users T
& Q
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e - v - -
samin admingeneco.com Eneco Salutions 5.4 Administrator 17/06/2023 13:55:39 7/06/2023 13:55:39 7
ate Filt
O > °

Figura 3.102 Vista de usuarios

¢, COmo crear una estadistica?

1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “statitics”.

EMNEC@®  tome  outbowds  Dwices  Semon  Varisbles  Orgaications  Uses  Rapors Sttt Alwms  Roles  ates [+ ]

Casa de Héctor T ENERGY CONSUMPTION ™

Consumption by Hours
Eneray in Wk

Billing in dollars @ Consumtian in ki /h

Figura 3.103 Vista del home

2. Dentro de la pantalla que aparece colocamos la fecha que deseamos visualizar en
conjunto de que dispotivo y seccion en la que requerimos monitorear. Luego
preseionamos en “Generate”.

ENECH 1o hooards " " aports  samtstics ole . [}

Statistics

Figura 3.104 Vista de las estadisticas

3. Procedemos a visualizar la grafica resultante.
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Figura 3.105 Detalle de la estadistica con fecha

¢ Como descargar una imagen de estadistica?

1. Dentro de la seccidn estadisticas, al tener lista la estadistica que deseamos

T3]

descargar. Presionamos en “=” para ver las opciones de descarga y elegimos una.

hﬂh(f@ Home Dashboards Devices Sensors Variables Crganizations Users Reports Statistics Alarms

Statistics
From To
06/08/2023 = 06/08/2023 v
Devices Ids Sensors Ids *
92C617 €3 PZEMOOAT €3
Variables Ids
POWER €3

GENERATE

Values

[ 2 4 E 8 10 12 4 16 8 20 22

Figura 3.106 Menu de tipos de archivos de exportacion

2. Serealiza la descarga del archivo en el formato que se eligio.
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Figura 3.107 Archivo descargado

3. Yatenemos un archivo en excelente calidad para trabajar.

10

Values
w

POWER

0 5 10 15 20

Figura 3.108 Gréafica descargada

¢ COmo crear una alarma?

1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “Alarms”.



tl‘.l;b'@ Home  Dashboards  Devices  Semsors  Variables  Orgamizations  Users  Reports  Stalistics  Alams  Roles  Rates o

Casa de Héctor T ENERGY CONSUMPTION 7

Consumption by Hours

Billing in dollars @ Consumption in ki /h

Figura 3.109 Vista del home

2. Dentro de esta seccidn podras agregar una nueva alarma presionando en “ * .
+ G
o °

Figura 3.110 Vista de alarmas

3. Luego procedemos a indicar los valores para realizar la activacion de la alarma
en caso de que se cumplan las condiciones indicadas.

ENECOQ , A (/]

Alarms

Figura 3.111 Detalle de alarmas

“H 2

4. Pulsamos en el icono y podemos visualizar que se ha guardado con éxito.

ENECH 1o - " neport a T o '+ ]
Alarms.
+ @
s n
@ @

Figura 3.112 Visualizacion de alarmas

¢ Cémo eliminar una alarma?



1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “Alarms”.

tl‘.l;b'@ Home  Dashboards  Devices  Semsors  Variables  Orgamizations  Users  Reports  Stalistics  Alams  Roles  Rates o

Casa de Héctor T ENERGY CONSUMPTION 7

Consumption by Hours
Energy in bW/h

Billing in dollars @ Consumption in ki /h

Figura 3.113 Vista del home

33 R

2. Visualizamos cual es la alarma que deseamos eliminar, luego pulsamos en “*”,
que se encuentra en la misma linea.

:N;u.,@ y Dashboa . o wisbies — . port tatist Arms Role o o
Alarms
+ G
i i
! ! pOWER ! s u
O : o

Figura 3.114 Vista de alarmas

3. Al final ya visualizamos que no se encuentra la alarma.

ENEC® 1o ! ’ sl anization e Meport a P . )

Alarms

Figura 3.115 Vista de alarmas detalles

¢ Cémo crear un rol?

1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “Roles”.
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Biling indollars @ Consumption in ki/h

Figura 3.116 Vista del home

2. Dentro de esta seccidon podras agregar un nuevo rol presionando en “ * .
ENECQ ol )
Roles
+ @
o : °
Figura 3.117 Vista de roles
3. Llenando los campos solicitados y presionando en el icono “#”.
u\j;(_,‘@ jome  Dashbossd: evic — Variable srganization Usar Report aatiod Alarn e o
Roles o
+ @
o o
Figura 3.118 Vista de detalles de roles
4. 'Y podemos visualizar que se ha guardado con éxito.
I:N:(..'@ 1o Dashboards ! Kol o
Roles
+ @
(]



Figura 3.119 Guardado de roles

¢ Cémo eliminar un rol?

1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “Roles”.

EMNEC® tome  Ounbowds  Devices  Semsons  Varisbles  Organimations  Users  Reports  Statistis  Alarms  Roles  Rates (4]

Casa de Hécto T ENERGY CONSUMPTION ™

Consumption by Hours
Eneray in bW/

Billing in dollars @ Consumtian in ki /h

Figura 3.120 Vista del home

2. Visualizamos cual es el rol que deseamos eliminar, luego pulsamos en “*”, que
se encuentra en la misma linea.

ENECO hbowds  De , ’ ’ ms Roles Rt o

Roles

Figura 3.121 Vista de roles

3. Al final ya visualizamos que no se encuentra el rol.

ENECQ SR — o Reports St Jorms oles v o

Roles

Figura 3.122 Detalle de roles

¢ COmo establecer una tarifa?

1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “Rates”.
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Figura 3.123 Vista del home

2. Dentro de esta seccion podras agregar una nueva tarifa presionando en ““ * .

Rate:
+ o
N e Tax Comersa Tan st Percent Tax Aumbrado Pubi Tax Tox ada ted ™
- (all)
No data

Figura 3.124 Vista de tarifas

3. Rellenamos los campos indicados segun cada ciudad u organizacion establecida
por cada pais o region.

B Uphint X @ EMECO - kT Plasorm x [ Uphint x| 4 v - a X
€« € @ nodesclusters-132141-0.cloudclusters.nevrates/edit id=ebctb0425-e443-41e2 dBdTblses aww B»0@CE=D)
ENEC® vome  cuswoowss  Devices  Sewsors  Varisbles  Organzatons  Uses  Reports  Satistcs s Roles  Rates 0o

Edit Rate Cancel m

Rate Gye Tasa de consumo en guayaqui

7.0660 : 5.0000 .
21700 : 24100 :
22500 Guayaquil

Tasa de consumo en Guayaquil

Consume Ranges
+

Figura 3.125 Detalle de registro de tarifa

4. Seingresa los valores de minimo y méaximo con su respectivo valor por el
consumo.
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Figura 3.126 Rango de valores de tarifa
5. Al finalizar, luego de guardar los datos, se puede visualizar la nueva tarifa, se
puede registras las tarifas segun sea la locacion o el cliente desee.

ENEC® b . . oo i I - o

Rates

+

Figura 3.127 Detalle de las tarifas

¢Cémo eliminar una tarifa?

1. Desde el home, en la barra superior dirigete hacia “Rates”.

EMEC®  tome  Dustboards  Deviees  Semsors  Variables  Organizaons  Users  Reports  Statisics  Alarms  Roles  Rates °

Casa de Héctor T ENERGY CONSUMPTION ™

Consumption by Hours

dollars @ Consumption in kW/h

Figura 3.128 Vista del home

13 BL)

2. Visualizamos cual es la tarifa que deseas eliminar, luego pulsas en
encuentra en la misma linea.

, que se
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Figura 3.129 Vista de tarifas

3. Al final podras visualizar que no se encuentra ya la tarifa.

gm!-g@ Dashboard: Devicr - Varisbia Orgarization: Use Repe Soatist . A Fates °
Rates
+ o
- (Al -
No d:
Creale Filer
O » s« = w ge 101 (0 terns [ ]

Figura 3.130 Detalles de las tarifas

¢ Como instalar el aplicativo para movil?

1. Desde tu teléfono, descarga el apk “Eneco.apk”, presiona en instalar.

»  app-debug-1.apk
~ 30jun.9:44p. m. 37.65 MB

Figura 3.131 Archivo APK de la aplicacion

2. Permite los cambios a realizar.



Permitir desde esta fuente

La instalacion de aplicaciones desde esta fuente puede

comprometer la seguridad de tu teléfono y de tus datos.
\

Figura 3.132 Permisos requeridos para instalacion

3. jAbre la app y disfrutal

ENEC®

Sign in to your account

Login
Password

Remember me Forgot your password?

Create a new account

Figura 3.133 Vista del aplicativo en movil



4. RESULTADOS

Después de una ardua etapa de implementacion de la plataforma en linea, recopilacién
y analisis de datos, asi como una investigacion exhaustiva. En este capitulo se presentan
los resultados obtenidos en el marco del proyecto. Luego del desarrollo de la plataforma

en linea, la compilacion de datos y la investigacion, se analizan los resultados alcanzados.

Y teniendo en cuenta que el objetivo principal de este proyecto era desarrollar un
sistema de control domético del consumo energético en una vivienda residencial, para asi
permitirles a los usuarios tener un mayor control y conocimiento sobre su consumo

energético en tiempo real y a lo largo del tiempo.

Se abarcara un analisis detallado de cada uno de los componentes del sistema y como
se han integrado para lograr un funcionamiento eficiente y armonioso. Se examinaran los
resultados obtenidos, la precisién de los datos recopilados, la estabilidad de la plataforma,
asi como la experiencia del usuario al interactuar con el sistema. Ademas, se identificaran
las fortalezas y posibles areas de mejora para futuras iteraciones del proyecto, con el
objetivo de seguir avanzando en la construccién de un ecosistema domoético mas

inteligente y adaptable.

Los resultados y conclusiones presentados representaran un hito significativo en el
proyecto y refuerza el comienzo de un camino continuo hacia el desarrollo de sistemas
domoticos cada vez mas sofisticados y sostenibles. Los resultados obtenidos hasta ahora
son solo el primer paso de una investigacion en constante evolucion, que tiene como
objetivo seguir impulsando la adopciéon de tecnologias responsables con el medio
ambiente y mejorar la calidad de vida de los usuarios a través de una gestion eficiente del

consumo energeético.



4.1. Resultados obtenidos

Los usuarios, a través de las encuestas realizadas, identificaron una serie de beneficios
significativos al utilizar la plataforma web de control domoético del consumo energético.
En primer lugar, destacaron el ahorro de dinero al reducir su consumo de energia. Al tener
acceso a informacion detallada sobre su consumo en tiempo real, los usuarios pudieron
identificar patrones de consumo ineficientes y tomar medidas para optimizar su uso

energético, lo que se tradujo en una disminucion en sus facturas eléctricas.

Otro beneficio resaltado por los usuarios fue la facilidad de monitorizar y controlar
remotamente los dispositivos dométicos en sus hogares. La plataforma web les permitid
encender y apagar dispositivos de manera remota, establecer programaciones
personalizadas y ajustar la configuracion de los dispositivos segun sus preferencias, lo

que brinddé una mayor comodidad y flexibilidad en la gestion de su consumo energético.

Asimismo, los usuarios valoraron positivamente la informacion detallada que
recibieron sobre su consumo de energia. Los informes y gréficos presentados en la
plataforma les permitieron tener una vision clara y comprensiva de su consumo
energético, lo que aumentd su conciencia sobre sus habitos de consumo y los motivo a

tomar decisiones mas informadas y conscientes.

Finalmente, los usuarios apreciaron la capacidad de establecer metas de eficiencia
energética y realizar un seguimiento de su progreso hacia su cumplimiento. Esta
funcionalidad les permitid fijar objetivos claros para reducir su consumo y establecer un

sentido de logro al alcanzar sus metas.

Respuesta a encuesta de analisis de satisfaccion:

TABLA IX
Pregunta #1 - Analisis de satisfaccion

1. ¢ Qué beneficios le parece que ofrece una plataforma web para el control domético del consumo
energético de una vivienda residencial?

Respondidas: 40
OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
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Permite a los usuarios ahorrar dinero al reducir su consumo de energia. 1250 % 5
Facilita la monitorizacion y el control remoto de los dispositivos dométicos. 3750 % 15
Proporciona informacion detallada sobre el consumo de energia. 3750 % 15
Ofrece, Ig posibilidad de programar dispositivos para encender y apagar 750 % 3
automaticamente. '

Permite al usuario personalizar los dispositivos segun sus preferencias. 250 % 1
Facilita la gestion de los dispositivos mediante una interfaz intuitiva. 250 % 1

1. ¢Qué beneficios le parece que ofrece una
plataforma web para el control domoético del
consumo energético de una vivienda residencial?

® Permite a los usuarios ahorrar dinero al reducir su consumo de energia.
= Facilita la monitorizacion y el control remoto de los dispositivos dométicos.
= Proporciona informacién detallada sobre el consumo de energia.
Ofrece la posibilidad de programar dispositivos para encender y apagar
automaticamente.
= Permite al usuario personalizar los dispositivos segun sus preferencias.

= Facilita la gestidn de los dispositivos mediante una interfaz intuitiva.

Figura 3.134 Diagrama de pastel - Pregunta #1 - Analisis de satisfaccion

Explicacion:

El objetivo de realizar la pregunta en un analisis de satisfaccion es determinar la
opinidn del usuario sobre un producto o servicio especifico. En este caso, se esta buscando
conocer la opinidn del usuario acerca de los beneficios que ofrece una plataforma web




para el control domético del consumo energético de una vivienda residencial. Al conocer
su opinion, se puede evaluar si la plataforma satisface dichas necesidades y los intereses
del consumidor lo que, en consecuencia, se pueden tomar decisiones para mejorar y

ajustar el producto o servicio para aumentar la satisfaccion del usuario.

Andlisis:

Los resultados muestran que el 37.50% de los usuarios valora positivamente la
facilidad para monitorear y controlar los dispositivos dométicos de forma remota, lo que
les brinda comodidad y flexibilidad en el manejo de su consumo energético. Otro 37.50%
destaca la informacion detallada que proporciona la plataforma sobre el consumo de
energia, lo que les permite tener una vision clara de sus patrones de consumo y tomar
decisiones informadas para reducir su gasto energético. ElI 12.50% de los usuarios
considera el ahorro econémico como uno de los principales beneficios, ya que pueden
reducir sus facturas de energia al usar eficientemente los dispositivos conectados a la
plataforma. Ademas, un pequefio porcentaje (7.50%) aprecia la posibilidad de programar
los dispositivos para encender y apagar automaticamente, lo que les proporciona una
mayor automatizacion y ahorro de tiempo. Por Gltimo, un porcentaje menor de usuarios
valora la personalizacion de los dispositivos segun sus preferencias (2.50%) y la interfaz

intuitiva que facilita la gestion de los dispositivos (2.50%).

TABLA X
Pregunta #2 - Analisis de satisfaccion

2. ¢En gué medida esta satisfecho con el desarrollo de esta plataforma web?

Respondidas: 40

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Muy satisfecho 52,50 % 21
Satisfecho 30,00 % 12
Ni satisfecho ni insatisfecho 17,50 % 7
Insatisfecho 0,00 % 0
Muy insatisfecho 0,00 % 0

TOTAL 40



2. ¢En qué medida esta satisfecho con el
desarrollo de esta plataforma web?

= Muy satisfecho = Satisfecho
= Ni satisfecho ni insatisfecho = Insatisfecho

= Muy insatisfecho

Figura 3.135 Diagrama de pastel - Pregunta #2 - Andlisis de satisfaccion

Explicacion:

El objetivo de realizar esta pregunta es evaluar la altura de complacencia del interesado
con relacién al desarrollo de esta plataforma web. La respuesta del usuario logra
suministrar datos valiosos sobre su experiencia y conocimiento del producto o servicio
en cuestion. Dependiendo de la respuesta, se pueden tomar decisiones para mejorar la
plataforma y aumentar la satisfaccion del usuario en el futuro. Las opciones de respuesta
proporcionadas permiten al usuario expresar su nivel de satisfaccion de manera clara y

concisa, lo que facilita el estudio y la definicidn de dichos resultados.

Andlisis:

Los resultados muestran que la mayoria de los usuarios estdn muy satisfechos con la
plataforma, representando un 52.50% de las respuestas. Esto indica que la plataforma ha
cumplido con las expectativas y necesidades de la mayoria de los usuarios, lo que es un
indicador positivo para la empresa. Ademas, el 30.00% de los usuarios se muestra
satisfecho, lo que también refleja una buena aceptacion del producto. Sin embargo, un
pequefio porcentaje (17.50%) se encuentra en el nivel de "ni satisfecho ni insatisfecho”,

lo que sugiere que podria haber areas de mejora o aspectos que requieren atencion para
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aumentar aln mas la satisfaccion del usuario. La ausencia de respuestas en los niveles de
"insatisfecho™" y "muy insatisfecho" es alentador, ya que indica que la mayoria de los
usuarios tienen una experiencia positiva con la plataforma.

TABLA XI
Pregunta #3 - Analisis de satisfaccion

3. ¢Cree que el uso de un sistema distribuido de recoleccion de datos para el control
domético del consumo energético de una vivienda residencial es necesario?

Respondidas: 30

Si, es necesario 37,50 % 15
No es necesario 17,50 % 7
No estoy seguro 20,00 % 8

3. éiCree que el uso de un sistema distribuido de

recoleccién de datos para el control domoético del

consumo energético de una vivienda residencial
es necesario?

m Si, es necesario = No es necesario = No estoy seguro

Figura 3.136 Diagrama de pastel - Pregunta #3 - Andlisis de satisfaccion

Explicacion:
Esta pregunta tiene como finalidad conocer la opinidn del usuario sobre la necesidad
del uso de un sistema distribuido de recoleccién de datos para el control domético del

consumo energético de una vivienda residencial. La respuesta del usuario puede ayudar



a comprender su percepcién sobre la importancia de utilizar tecnologias avanzadas que
controle la energia doméstica y su comprension de los beneficios que este tipo de sistema
puede ofrecer. Dependiendo de la respuesta del usuario, se pueden identificar las areas de
mejora en la plataforma o el sistema en cuestion y ajustar el producto o servicio en
consecuencia. Las opciones de respuesta proporcionadas ofrecen al usuario la posibilidad

de expresar su opinién de manera clara y concisa.

Andlisis:

Los resultados muestran que el 37.50% de los usuarios considera que es necesario
utilizar este tipo de sistema, lo que indica que perciben la importancia de implementar
tecnologias avanzadas para controlar y gestionar el consumo de energia en sus hogares.
Por otro lado, el 17.50% de los usuarios considera que no es necesario, lo que sugiere que
podrian tener dudas o desconocimiento sobre los beneficios que este sistema puede
ofrecer. Ademas, un 20.00% de los usuarios se muestra indeciso o no esta seguro, lo que
podria indicar la necesidad de proporcionar mas informacion o educacion sobre este tipo

de tecnologias para que los usuarios comprendan su utilidad y ventajas.

TABLA XII
Pregunta #4 - Andlisis de satisfaccion

4. ;Cbémo calificaria la calidad de la interfaz de usuario de esta plataforma web?

Respondidas: 40

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Excelente 75,00 % 30
Buena 12,50 % 5
Regular 12,50 % 5
Mala 0,00 % 0
Muy mala 0,00 % 0

TOTAL 40



4. iComo calificaria la calidad de la interfaz de
usuario de esta plataforma web?

m Excelente = Buena = Regular Mala = Muy mala

Figura 3.137 Diagrama de pastel - Pregunta #4 - Andlisis de satisfaccion

Explicacion:

El objetivo de realizar esta pregunta es evaluar la calidad de la interface del interesado
de aplicativos webs. Esta respuesta del consumidor puede proporcionar informacion
valiosa sobre su experiencia al utilizar la plataforma y su percepcidn sobre la facilidad de
uso y la accesibilidad del producto o servicio. Dependiendo de la respuesta del usuario,
se pueden tomar decisiones para mejorar la eficacia de la interfaz y aumentar la
complacencia de los usuarios. Las opciones de respuesta proporcionadas permiten al
usuario expresar su opinion de manera clara y concisa, lo que facilita la indagacion y la

definicién de los datos finales.

Anélisis:

Los resultados muestran que la gran mayoria de los usuarios califican la interfaz como
"excelente", representando un 75.00% de las respuestas. Esto indica que la mayoria de
los usuarios perciben la interfaz como altamente satisfactoria en términos de facilidad de
uso y accesibilidad. Ademas, un 12.50% de los usuarios la califican como "buena" y otro
12.50% como "regular". Estas respuestas podrian sugerir que hay aspectos de la interfaz

gue podrian mejorarse para aumentar ain mas la satisfaccion de los usuarios. Es alentador
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ver que no hay respuestas en las categorias de "mala” o "muy mala"”, lo que indica que la

mayoria de los usuarios estan satisfechos con la interfaz proporcionada.

TABLA XIlI
Pregunta #5 - Analisis de satisfaccion

5. ¢Considera que el sistema distribuido de recoleccion de datos es adecuado para el
control domaético del consumo energético de una vivienda residencial?

Resiondidas: 40

Si 87,50 % 35
No 2,50 % 1

No estoi seiuro 10,00 % 4

5. éConsidera que el sistema distribuido de
recoleccion de datos es adecuado para el control
domético del consumo energético de una
vivienda residencial?

mSi = No = No estoyseguro

Figura 3.138 Diagrama de pastel - Pregunta #5 - Analisis de satisfaccion

Explicacion:

La pregunta tiene como objetivo conocer la opinién del usuario sobre la adecuacion
del sistema distribuido de recoleccion de datos para el control domoético del consumo
energético de una vivienda residencial. La respuesta del usuario puede proporcionar

informacion valiosa sobre su percepcion sobre lo eficiente y eficaz del procedimiento en




cuestion. Basandose en los comentarios de los consumidores, puede tomar decisiones
para mejorar su sistema y aumentar la satisfaccion de los usuarios. Las opciones de
respuesta proporcionadas permiten al usuario expresar su opinion de manera clara y

concisa.

Andlisis:

Los resultados muestran que la gran mayoria de los usuarios, un 87.50%, respondieron
afirmativamente, indicando que consideran que el sistema es adecuado para su proposito.
Esto sugiere que los usuarios perciben el sistema como eficiente y eficaz para controlar
el consumo energético en sus hogares de manera efectiva. Sin embargo, un pequefio
porcentaje, el 2.50%, respondio negativamente, lo que podria indicar que hay areas de
mejora 0 aspectos que no satisfacen completamente a algunos usuarios. Ademas, un
10.00% de los usuarios respondieron que no estan seguros, lo que podria sugerir que
necesitan mas informacién o una mejor comprension del sistema para emitir una opinién

definitiva.

TABLA XIV
Pregunta #6 - Analisis de satisfaccion

6. ,Como cree que el uso de una plataforma web para el control domético del
consumao energético de una vivienda residencial mejoraria la eficiencia energética?

Respondidas: 40

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Significativamente 85,00 % 34
Moderadamente 1250 % 5
Ligeramente 2,50 % 1

TOTAL 40
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6. ¢Como cree que el uso de una plataforma web
para el control domatico del consumo energético
de una vivienda residencial mejoraria la eficiencia
energética?

m Significativamente ~ ® Moderadamente = Ligeramente

Figura 3.139 Diagrama de pastel - Pregunta #6 - Andlisis de satisfaccion

Explicacion:

El objetivo de realizar esta pregunta es conocer la opinién del usuario sobre como el
uso de una plataforma web para el control domoético del consumo energético de una
vivienda residencial mejoraria la eficiencia energética. La respuesta del usuario puede
proporcionar informacion valiosa sobre su percepcion sobre el impacto que tendria el uso
de esta plataforma en la disminucidn del derroche energético. Dependiendo con respuesta
del usuario, se pueden identificar las areas de mejora en la plataforma o el sistema en

cuestion y ajustar el producto o servicio en consecuencia.

Andlisis:

Los resultados revelan que la mayoria de los usuarios, un 85.00%, consideran que el
impacto seria significativo, lo que indica que perciben que la plataforma web tendria un
efecto positivo y significativo en la disminucion del derroche energético en sus hogares.
Esto sugiere que los usuarios tienen una vision positiva sobre el potencial de la plataforma

para promover practicas de consumo mas eficientes y conscientes.



Por otro lado, un 12.50% de los usuarios respondieron que el impacto seria moderado,
lo que podria indicar que tienen ciertas expectativas sobre los resultados, pero no esperan
un cambio dréastico en la eficiencia energética. Por ultimo, un pequefio porcentaje, el
2.50%, considera gque el impacto seria ligeramente significativo, lo que podria sugerir que
tienen algunas dudas o reservas sobre la efectividad de la plataforma en la mejora de la

eficiencia energética.

4.2. Contribuciones

Al proporcionar a los consumidores el poder de visualizar y regular su gasto de modo
eficiente, se fomenta la conservacion de energia y se promueve lo eficiente del uso de los

recursos, por lo que las contribuciones al desarrollar este proyecto serian las siguientes:

» Investigacion y disefio de la arquitectura de la técnica:
Comprender los requerimientos de planificacion, investigacion, disefiar la arquitectura
del sistema, crear elementos del sistema, conceptualizar los detalles operativos y

desarrollar una herramienta de visualizacion de datos.

» Desarrollo de aplicaciones web e interfaces de usuario:

Desarrollar la interfaz del cliente, elegir una herramienta de desarrollo web, crear la
estructura logica de la aplicacion, integrar procedimientos de autenticacién seguros y
ofrecer una interfaz de cliente facil de usar son las tareas claves en el desarrollo e

implantacion de aplicaciones web.

« Implementacion del sistema distribuido de recoleccion de antecedentes:
Disefar y desarrollar un método de recopilacion de datos distribuidos, implementar
los ajustes necesarios de estabilidad del sistema, desarrollar la l6gica de recopilacion

de datos y configurar el sistema para conectarse a un servidor web.

+ Implementacion de los mecanismos de control de consumo de energia:
Fabricar de sistemas de regulacion del consumo de energia, implementacion de la

I6gica de control, ejecucion de la instalacidn de sistemas de monitoreo y el ajuste de



los sistemas de regulacion del consumo de energia son actividades claves para el

progreso de la gestion energética.

» Pruebas de la aplicacion y del sistema de control de energia:
Configurar los tests de aceptacion, realizar pruebas funcionales y de rendimiento,

verificar la exactitud de los resultados y documentar todos los resultados.

« Documentacion del proyecto:
Redactar un informe detallado sobre el proyecto, documentar los resultados de las
pruebas, describir la arquitectura del sistema y proporcionar guias de usuario para el

uso de la aplicacion.

Es transcendental destacar la adopcidn de este tipo de soluciones no solo beneficia a
los usuarios individuales, sino que también tiene un impacto positivo a nivel colectivo y
ambiental. Reducir el consumo de energia disminuye la dependencia de recursos no
renovables y apoya a mitigar el cambio climético. Por tanto, se promueve una mayor

conciencia ambiental y se fomenta un estilo de vida més sostenible.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La implementacion de la plataforma web proporciono a los usuarios una herramienta
eficaz para supervisar y regular su consumo energético de manera precisa y oportuna.
Mediante la mostracion de informacion en un lapso real, los usuarios pudieron identificar
patrones de consumo, identificar areas de mejora y tener medidas concretas para la
reduccion en su utilizacion energético. Ademas, la plataforma permitio establecer metas

de eficiencia energética y realizar un seguimiento del progreso hacia su cumplimiento.

En relacion a la recoleccion de datos, el sistema distribuido demostro ser altamente
confiable y eficiente en la toma y procesamiento de datos de acuerdo al consumo
energético. Los dispositivos y sensores integrados en la vivienda residencial
proporcionaron datos precisos y actualizados, lo que permitié la toma de medidas

informadas y ajustar el procedimiento de consumo a los usuarios.

5.2. Recomendaciones

« Implementar Protocolos de Seguridad: La organizacion debe establecer
protocolos de seguridad solidos para proteger la informacion sensible vy
confidencial. Esto incluye el uso de contrasefias seguras, autenticacion de dos

factores, encriptacion de datos y restricciones de acceso basadas en roles.

* Actualizar y Parchear Regularmente: Es crucial mantener actualizados todos
los sistemas, aplicaciones y software utilizados para evitar vulnerabilidades
conocidas. Ademas, se deben aplicar parches de seguridad tan pronto estén

disponibles para corregir posibles fallos y agujeros de seguridad.

* Realizar Auditorias de Seguridad: Se deben llevar a cabo auditorias de
seguridad periddicas para identificar posibles debilidades en los sistemas y

procesos de la organizacion. Estas auditorias pueden ayudar a detectar amenazas



potenciales y permitir la adopcion de medidas correctivas antes de que se

conviertan en problemas mayores.

« Formacién y Concienciacién del Personal: La capacitacién y concienciacion
del personal son fundamentales para garantizar que todos los miembros de la
organizacion comprendan la importancia de la seguridad de la informacién. El
personal debe estar al tanto de las mejores practicas de seguridad y ser consciente

de los riesgos asociados con el manejo de datos sensibles.

* Respaldos Regulares y Almacenamiento Seguro: La organizacion debe realizar
copias de seguridad periodicas de sus datos y almacenarlas en ubicaciones seguras
y fuera del alcance de posibles amenazas. Esto asegurara que, en caso de un ataque
0 pérdida de datos, la informacién pueda ser recuperada sin mayores

complicaciones.

« Monitoreo Continuo: Es esencial establecer un sistema de monitoreo continuo
que permita detectar actividad sospechosa o inusual en los sistemas de la
organizacion. EI monitoreo constante facilitara una respuesta rapida y eficaz ante

cualquier incidente de seguridad.

Limitaciones:

« Costo: La implementacion de medidas de seguridad avanzadas puede implicar un
alto costo para la organizacion. Es importante evaluar cuidadosamente el
presupuesto y asignar recursos adecuados para garantizar una proteccion adecuada

de la informacioén.

* Accesibilidad: Al aumentar la seguridad, puede haber un impacto en la
accesibilidad de la informacion para ciertos usuarios o departamentos. Es
importante encontrar un equilibrio entre la seguridad y la accesibilidad para

garantizar que los procesos comerciales no se vean afectados negativamente.

« Tecnologia: La adopcion de tecnologias méas avanzadas puede requerir la

actualizacién de sistemas y equipos existentes. Es esencial evaluar la



compatibilidad de la nueva tecnologia con la infraestructura existente y asegurar

que se realicen las integraciones adecuadas.

Escalabilidad: A medida que la organizacion crece, es importante asegurarse de
que las medidas de seguridad sean escalables y puedan adaptarse a las nuevas

demandas y crecimiento del negocio.



6. GLOSARIO

Estas definiciones fueron obtenidas de varios documentos[17]:

Actuador: Aparato mecanico que transforma una sefial de energia en un movimiento
controlado. Estos dispositivos son usados con frecuencia en una diversidad de

aplicaciones, comenzando con la automatizacion industrial y terminando en la robotica.

Amperaje: Unidad que mide la fuerza de la corriente eléctrica. Su medida se da en
amperios (A) el cual representa el conjunto de electrones en el que pasan por un punto

dentro de un segundo.

Ancho de banda: Es una medida que da el conjunto de informacion el cual tiene la
capacidad de transmitirse por medio de un vinculo de red dentro de un periodo de tiempo
determinado. Su medida es de bits por segundo (bps).

Aplicativo mdvil: Programa informético creado para que se pueda ejecutar en un

aparato mavil, ya sea un smartphone o una tableta.

Arquitectura: La arquitectura es el marco conceptual que define la distribucion, los
elementos, los interfaces y los mecanismos de algin método de software. Esta
arquitectura se utiliza para guiar dicho esquema, progreso y ejecucién de un sistema de

software.

Bus: Meétodo digital de transferencia de datos entre dispositivos informaticos, que

comprende una serie de lineas o cables de datos conectados a componentes informaticos.
Cometida: Las lineas de transmision son lineas eléctricas utilizadas para transportar
electricidad a larga distancia. Estas lineas de transferencia se componen de una serie de

cables de alto voltaje conectados a torres de transmision.

Conmutar: Cambiar de estado alternando entre dos posibles.



Consumo eléctrico: Cierta cantidad de energia eléctrica utilizada para alimentar
equipos eléctricos. La energia se la puede medir en vatios (W) o kilovatios (kW). El
consumo eléctrico se puede medir con un medidor de electricidad, que se conecta a la

linea de alimentacion.

Detector: Un detector es un dispositivo que permite detectar la presencia de

variaciones en magnitudes fisicas.

Domoética: La domotica es el uso de tecnologias avanzadas para controlar y

automatizar los sistemas de un hogar o edificio.

Esquemas Funcionales: Los esquemas funcionales son diagramas que muestran la
estructura y el funcionamiento de un sistema. Estos diagramas sirven para describir como

se relacionan e interacttan los elementos del sistema.

Esquemas Lodgicos: Los esquemas logicos son diagramas que se utilizan para
representar la logica de un problema, en donde estd detallada de manera concisa la

distribucion de los elementos y su conexion fisica.

Fase: La fase eléctrica, medida en la cual se ve la diferencia de una viable entre dos
puntos en un circuito eléctrico. Dicha oposicion de potencial se mide en voltios. La fase
eléctrica se utiliza para determinar la orientacion de dicha corriente eléctrica en una

instalacion.

Infraestructura: Infraestructura de red son los grupos de hardware y software que

proporciona los servicios necesarios para el desarrollo de los objetivos de produccion.

Internet Protocol: El Protocolo de Internet (IP) es una etiqueta de informacion que
permite a los aparatos de red comunicarse entre si, es decir, que pueden enviar y recibir

datos entre si.

Pagina web: Documentacion de hipertexto que se puede ver a través de un navegador

web. Estos documentos contienen texto, imagenes, videos, audio y otros contenidos



multimedia. Estas paginas web se encuentran en servidores web y se puede entrar por

medio de una conexion Internet.

Protocolo: Conjunto de normas y convenciones lo cual se utilizan para establecer y
mantener la comunicacién entre dos o0 mas dispositivos. Estos protocolos se utilizan para

garantizar que los dispositivos se comuniquen de manera eficiente y segura.

Sensor: Aparato que puede detectar cambios en su entorno y lo transforma en sefiales
eléctricas. Las cuales se pueden utilizar para controlar dispositivos o para procesar

informacion.

Sefial analdgica: Sefial por la cual varia continuamente en el tiempo, estas se utilizan
para transmitir informacion, ademas se pueden codificar de forma digital para su traspaso

por medio de una conexién a internet.

Sefial digital: Sefial que se codifica en formato binario para su transmision a través de

una red.

Topologia de Red: Disefio l6gico de una conexion de computadoras. Esto incluye la
forma en que los dispositivos se conectan entre si y como se transmiten los datos entre

ellos.

Unidad central: Dispositivo que gestiona la instalacion de un sistema centralizado de

control de accesos.

Voltaje: Voltaje (V) contraste de energia potencial eléctrica en la union de dos puntos
en un panel eléctrico. Se mide en voltios y es la fuerza motriz detras del flujo de corriente

eléctrica.

Watts: Vatios (W) tipo de medida para la fuerza eléctrica. La fuerza eléctrica es la

cantidad de energia eléctrica que se consume por unidad de tiempo.



Wireless Fidelity (WiFi): Wireless Fidelity (WiFi) es una tecnologia inalambrica que
permite a los aparatos electronicos (computadoras, teléfonos inteligentes, tabletas y otros

dispositivos) conectarse a una red local sin cables.

X-10: X-10 es una norma de comunicacién inalambrica doméstica que accede a los
aparatos electronicos como luces, aparatos y otros dispositivos controlarse a través de una

red de radiofrecuencia.

ZigBee: ZigBee es una norma de comunicacion inalambrica de bajo consumo que
permite a dispositivos como ordenadores, teléfonos inteligentes, tabletas y otros aparatos

conectarse sin cables a una red local.
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8. ANEXOS

Encuesta de analisis de mercado:

ENCUESTA: SISTEMA DE CONTROL DOMOTICO PARA EL CONSUMO ENERGETICO

1. ¢ Le gustaria tener un sistema de control domotico para su hogar?
a.Si

b. No

2. ¢Cuales son los principales beneficios que le atraerian de un sistema de control domético
para su hogar?

a. Ahorro de tiempo
b. Ahorro de energia
c. Mejora de la seguridad
d. Mejorar la comodidad

e. Otro (especifique)

3. ¢Qué grado de inversion estaria dispuesto a hacer para obtener un sistema de control
domético para su hogar?

a. Minima
b. Moderado

c. Alta

4. ¢Como prefiere recibir informacion sobre un sistema de control domético para su hogar?

. Correo electrénico

[

b. Teléfono

. Redes sociales

o

d. Publicidad

e. Otro (especifique)

wm

. ¢ Cudles son sus preocupaciones sobre los sistemas de control domético?
a. Costo
b. Confiabilidad

. Privacidad

[a]

d. Facilidad de uso



e. Otro (especifique)

6. ¢Qué opinidn tiene sobre el uso de un sistema distribuido de recoleccion de datos para el
control domotico del consumo energético de una vivienda residencial?

a. Buena
b. Regular
c. Mala

d. No tengo opinion
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Encuesta de analisis de satisfaccion:

ENCUESTA: SISTEMA DE CONTROL DOMOTICO PARA EL CONSUMO ENERGETICO

1. ¢ Qué beneficios le parece que ofrece una plataforma web para el control domético del
consumo energético de una vivienda residencial?

(Marcar todas las que apliquen)

a) Permite a los usuarios ahorrar dinero al reducir su consumo de energia.

b) Facilita la monitorizacion y el control remoto de los dispositivos dométicos.

c) Proporciona informacion detallada sobre el consumo de energia.

d) Ofrece la posibilidad de programar dispositivos para encender y apagar automaticamente.
e) Permite al usuario personalizar los dispositivos seguin sus preferencias.

f) Facilita la gestion de los dispositivos mediante una interfaz intuitiva.

2. ¢En qué medida esta satisfecho con el desarrollo de esta plataforma web?
a. Muy satisfecho

b. Satisfecho

c. Ni satisfecho ni insatisfecho

d. Insatisfecho

e. Muy insatisfecho

3. ¢Cree que el uso de un sistema distribuido de recoleccion de datos para el control domético
del consumo energético de una vivienda residencial es necesario?

A) Si, es necesario
B) No es necesario

C) No estoy seguro

4. ¢Cémo calificaria la calidad de la interfaz de usuario de esta plataforma web?
a. Excelente

b. Buena

c. Regular

d. Mala

e. Muy mala
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5. ¢ Considera que el sistema distribuido de recoleccion de datos es adecuado para el control
domético del consumo energético de una vivienda residencial?

a.Si
b. No

c. No estoy seguro

6. ¢Como cree que el uso de una plataforma web para el control domético del consumo
energético de una vivienda residencial mejoraria la eficiencia energética?

A) Significativamente
B) Moderadamente

C) Ligeramente



