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Abstract

The purpose of this document is to present a
Smart Electric energy meter with raspberry
Pi and Arduino UNQO, to visualize the electric
consumption of a home type in real time, using an
Android application and web server in raspberry
using google spreadsheets . In the present research
the base architecture and the methodology used
are shown, the data obtained with this proposed
system is very similar in comparison with a system
that is available in the market, especially European
and North American as it is the AEOTEC system
that uses Z wave protocols.
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Resumen

El objeto de este documento es presentar un
medidor de energia electrica inteligente con
raspberry Pi y Arduino UNO, para visualizar el
consumo electrico aproximado de un hogar tipo
en tiempo real, mediante una aplicacion Android
y servidor web en la raspberry utilizando hojas
de calculo en linea de google, porque aproximado
debido a que no se hace un muestreo de voltaje sino
que en base a parametros definidos se emplean
valores establecidos . En la presente investigacion
se muestra la arquitectura base y la metodologia
empleada demostrando que los datos obtenidos
con este sistema propuesto es muy parecido en
comparacion con un sistema que se encuentra
disponible en el mercado, especialmente europeo
y norteamericano como lo es el sistema AEOTEC
que utiliza protocolos z wave.

Palabras clave— Raspberry Pi, adquisicion de datos,
ahorro de energia, hogar inteligente, Android, hoja
de calculo en linea de google.

Forma sugerida de citacion: Tipan, L.; Rumipamba, J. (2018). “Medidor Inteligente de Energia Eléctrica utilizando la
Tarjeta Electronica Raspberry Pi”. Revista Técnica “energia”. No. 14, Pp. 131-139

ISSN 1390-5074.

g'wglﬂ

1371



Edicion No. 14, Enero 2018

1. INTRODUCCION

El monitoreo y control del consumo eléctrico
estd adquiriendo nuevas connotaciones, junto con
la actual situacion econdémica y con las constantes
elevaciones en el precio de las facturas que mes a
mes se deben pagar. Este hecho hace que se planteen
maneras de controlar el consumo eléctrico (kWh) en
determinadas zonas de nuestros hogares, o incluso la
monitorizacion de la energia doméstica total. Con esta
intencion proponemos la presente investigacion. No
se trata de un control ni medicion sofisticada, pero por
precios asequibles se puede tener las ideas mas claras
en cuanto a ahorro energético. Més bien se trata de la
adquisicion, almacenamiento y tratamiento de sefiales
con equipos asequibles en nuestro medio.

El trabajo realizado por P Arun Chandra [1]
resuelve el problema de adquisicion de datos
mediante una Raspberry Pi que usa como servidor
y hardware de su sistema propuesto. Dicho trabajo
investiga la posibilidad de reemplazar los medidores
de energia que se utilizan actualmente en la India con
el sistema de medicion automatico que propone en
su articulo. P Arun Chandra almacena los valores de
consumo medidos a través de un sensor de luz en
una hoja de datos de google, y los deja accesibles a
través de una pagina web, una aplicacion de Android
y mensajes instantaneos. En base a [1] se ha realizado
el presente trabajo de investigacion, ya que el método
que P Arun Chandra propone para medir la energia
se puede aplicar también como se lo propone en el
presente articulo.

Hay varios estudios relacionados con el tema
y que involucran una tarjeta Raspberry Pi como
servidor del sistema y como hardware de control.
El medidor eléctrico automatico que propone Altir
Christian D. Bonganay [2]automated meter reading
systems (AMR se basa en una Raspberry Pi que
envia los datos mediante el protocolo ZigBee. Dario
Assante [3] propone un pequeio sistema fotovoltaico
controlado por una Raspberry Pi que permite medir
corriente y voltaje y presentar los valores obtenidos
a través de una pagina web. Mikel Armendariz [4]
propone una plataforma de simulacion de medio y
bajo voltaje que pueda ser monitoreada en tiempo real
mediante una Raspberry Pi y un Arduino. Alexandru
Sfirat [5] realiza un monitoreo experimental de un
moddulo termoeléctrico para controlar la corriente
y el voltaje mediante una Raspberry Pi en base a
parametros especificados.

Debido a que el objetivo de la presente
investigacion es también presentar los datos de
medida en tiempo real en un dispositivo inteligente
de Android, se ha revisado trabajos como los de
Cesar Cheuque [6], Ching-Chuan Wei [7], Kryvyy
Rostyslav [8], Nikhil Agrawal [9] que presentan a
la tarjeta electronica Raspberry Pi como una opcion
viable y economica para usarla como servidor web.
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Las pruebas realizadas en [10] entre un dispositivo
de Android y un servidor programado con Python
en una tarjeta Raspeberry Pi concluyen el buen
funcionamiento entre ambos dispositivos.

La adquisicion de datos para el medidor de energia
que se propone en esta investigacion se lo hace con
la ayuda de una tarjeta Arduino UNO, provista de
dos sensores de corriente de efecto hall junto con un
acondicionador de sefial. Ademas, cuenta también con
un keypad LCD que muestra los valores de corriente
medidos, los mismos que se envian por medio de una
conexion serial a una tarjeta Raspberry Pi modelo 3
+B, la cual se la utiliza como servidor web.

El presente documento estd estructurado de la
siguiente manera. En la seccidon 2 se presenta el
disefio del sistema medidor de energia eléctrica
propuesto. La metodologia del sistema se presenta
en la seccion 3. En la seccion 4 se realizan pruebas
con el sistema propuesto. La seccion 5 presenta un
analisis y comparacion con otro sistema de medicion
inteligente. Por ultimo, las conclusiones obtenidas y
trabajos futuros se presentan en la seccion 6.

2. SISTEMA MEDIDOR DE ENERGIA
ELECTRICA

El monitor de energia que se propone en esta
investigacion se basa en el uso de una tarjeta Arduino
UNO, la cual estd configurada de tal manera que
pueda recolectar los valores de corriente de equipos
eléctricos. La medicion de corriente se realiza con la
ayuda de dos sensores de efecto Hall, los cuales se
conectan a 2 lineas en caso de ser cargas bifasicas
y a 1 linea en caso de ser monofasicas. Los valores
obtenidos pasan a la tarjeta Arduino en donde se hace
un tratamiento de la sefial para poder obtener un valor
eficaz real.

Previamente se hizo una comparativa con una
pinza amperimétrica disponible en el mercado, para
comprobar que los valores leidos con el sensor de
efecto hall y el Arduino tengan parecido con los
valores reales. Los valores medidos son RMS y se
los envia por medio de una conexion serial hacia una
tarjeta Raspberry Pi, en donde son almacenados y
enviados a una hoja de calculo de google.

Con los datos almacenados se realizan las graficas
de consumo de corriente, potencia y energia, lo que
permite obtener un estimado mensual del consumo de
energia. Dicho consumo podria ser generado por un
equipo eléctrico o el consumo total de una residencia.
La Fig. 1 muestra la arquitectura del sistema medidor
de energia que se propone en el presente articulo.

El medidor de energia eléctrica que se propone
estda disefiado para precisar de una medicién en
tiempo real y para que los valores obtenidos sean
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almacenados en la nube. Los datos medidos se
mantendran almacenado por cierto tiempo a fin de
no alcanzar limites de peso considerables. De igual
manera un aplicativo movil basado en Android se
conecta mediante wifi al sistema, para mostrar las
curvas caracteristicas del consumo de corriente del
equipo que se esté midiendo en ese instante.
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Figura 1: Arquitectura del Sistema Medidor de Energia
Eléctrica Propuesto

3. METODOLOGIA DEL SISTEMA

3.1. Lectura de Corrientes de Carga

Se han utilizado dos sensores tipo SCT-013-100,
con los cuales se puede medir una corriente de hasta
de 100[A]. Con dicho sensor se considero que si se
tiene como salida 50[mA] la proporcioén entonces es
de 100[A]/50[mA]. La salida de este sensor es una
sefial alterna, cuyo valor no estd dentro del rango de
las entradas analdgicas (0 a +5[V]) del Arduino. Si
bien el rango del sensor puede ser inferior, la parte
negativa de la sefial podria danar el Arduino. Lo ideal
es, acondicionar la sefal a una salida de 0 a 5[V].

Para acondicionar la sefial se ha rectificado la
entrada y se trabajé con la parte positiva asumiendo
que la sefial es simétrica. Para esto se utilizd un
operacional configurado en un seguidor de voltaje.
El operacional utilizado fue el LM358 que trabaja
con polaridad positiva, de esta forma se eliminé la
parte negativa de la sefial. Si bien no se consiguid
un rectificador de onda completa, se observd que
con una rectificacion de media onda era suficiente
para acondicionar la sefial. Por otra parte ,ya que el
LM358 se alimenta con 5[V], se satura con 3.5[V]
aproximadamente, motivo por el cual no se puede
amplificar la sefal hasta 5[V]. Pero ya que se trabaja
con una tarjeta Arduino no se necesita alcanzar los
5[V], se puede trabajar con la referencia interna
de 1.1[V] y de esta forma se aprovechd el rango
completo de la lectura analogica.

3.2. Adquisicion y Presentacion de Datos

Utilizando una carga de prueba (un computador
personal) para medir la corriente de consumo y
verificar el funcionamiento del medidor. Para
obtener los datos de corriente se utilizo el circuito
acondiconardor de sefial y el Arduino mencionados en
la seccion A. Los datos fueron procesados dentro del
Arduino y luego enviados por conexion serial hacia la
Raspberry Pi.

En el script de Python de la Raspberry Pi se
importd las funciones necesarias para utilizar el
puerto serie. Ademas también, se cred una variable
llamada “arduino” con los datos necesarios (puerto
y baudios) para establecer la comunicacion. Tras
esto, en un while-true se recibié continuamente los
datos capturados por el puerto serie, y se los mostro
de forma secuencial en una pantalla conectada a la
Raspberry Pi.

Ademas de la pantalla conectada a la Raspberry
Pi, los datos se visualizaron en una aplicacion de
Android. Esto ultimo, para que el usuario pueda
observar el consumo de energia eléctrica en graficas
de tiempo real. Algunos de los datos obtenidos en un
intervalo de 21 segundos se pueden observar en la
Tabla 1.

Tabla 1: Datos de Corriente Obtenidos de una Computadora
Personal y Secador de Cabello de 1000 W

Tiempo (s) Corriente [A] C;::;;‘:)t: (;1:]
Computador cabello
1 0.245 8,333
2 0.265 8,274
3 0.235 8.022
4 0.247 8.031
5 0.267 7.989
6 0.289 7.985
7 0.314 7.998
8 0.321 8.232
9 0.327 8.126
10 0.338 8.155
11 0.345 8.314
12 0.335 8.193
13 0.325 8.362
14 0.348 8.121
15 0.346 8.269
16 0.354 8.305
17 0.337 8.238
18 0.347 8.119
19 0.348 8.222
20 0.346 8.297
21 0.378 8.300
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3.3.  Desarrollo de 1a Aplicacion de
Android

En base al estudio realizado por los mismos
autores del presente trabajo [10], se crea un cliente en
un dispositivo de Android utilizando Android Studio.
La aplicacién creada tiene como finalidad mostrar al
usuario el consumo de corriente electrica en tiempo
real. Un ejemplo de la visualizacion de la pantalla de
la aplicacion movil se puede observar en la Fig. 2,
donde se muestra una grafica de la corriente eléctrica
consumida en funcion del tiempo transcurrido.

El ejemplo de la Fig. 2 presenta la corriente que
utiliza un computador personal y en la Fig. 3 1a corriente
de consumo de un secador de cabello en 21 segundos
de acuerdo a la Tabla 1. El dispositivo de Android se
conecta con la Raspberry Pi mediante protocolo wifi, y
muestra una grafica de consumo de acuerdo a los datos
obtenidos por el sensor de efecto hall.

MEDIDOR DE CORRIENTE

Computader portdtil

=

=
m.

|

Corriente {A)
=
7}

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2 26 28 30 32 3

Tiempo (s)
Figura 2: Graifica de un Dispositivo Android donde se
Observa la Corriente Consumida por un Computador

4. PRUEBAS REALIZADAS CON EL SISTEMA

Para comprobar el funcionamiento del sistema
se selecciond como carga de prueba un computador
personal, y con la ayuda de una pinza amperimétrica
comercial se observd la similitud entre los datos
de corriente obtenidos. Los datos de la medicion
se observaron a través de una pantalla conectada a
la tarjeta Raspberry Pi. Ademas, con los valores
obtenidos se graficd curvas de corriente en funcion
del tiempo utilizando la libreria Matplotlib de Python.
También se visualizaron los mismos datos en la
grafica de la aplicacion de Android mencionada en la
seccion 3C. Las lecturas de los datos de consumo de
la carga se obtuvieron en tiempo real.

Los medidores inteligentes desarrollados en la
actualidad tienen la capacidad de obtener datos de
la potencia real, potencia reactiva, y el consumo de
energia del lugar en el cual estén instalados, ademas
de enviar esta informacion a concentradores con
cierta frecuencia de tiempo establecida por medio de
protocolos y hardware propios de estos medidores.
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En Ecuador a la categoria de usuarios residenciales
solo se factura la potencia real, debido a que la
mayoria de las cargas en las Instalaciones Eléctricas
Residenciales son de predominio resistivo, para los
parametros de disefio se ha estandarizado el factor
de potencia (fp) al valor de 0.95 seglin las Normas
para sistemas de distribucion-Parte A , Guia para
disefio de Redes de Distribucion DI-EP-P001-D001
de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ)[12], ademas de
que las nuevas tecnologias que han ido surgiendo en
la fabricacion de electrodomésticos han hecho que
su factor de potencia sea cercano a la unidad y sean
energéticamente eficientes

Cabe recalcar que los datos obtenidos fueron
solo de la corriente de consumo. Para visualizar la
potencia y la energia consumida se debe multiplicar
por un voltaje, el cual por factores de la red tendra
fluctuaciones o caidas de voltaje comprendidas entre
2.5% y 3.0% en redes primarias y secundarias [12],
este voltaje lo fijaremos a un valor de 120 [V], al
tratarse de un centro de carga monofasico , el valor
de potencia activa nos dara una buena aproximacion
al consumo real el cual serda analizado mas adelante.

En el programa de la Raspberry Pi se ocup6 el valor
obtenido de la corriente en la ecuacion (1), y se asigno
un valor fp = 0.95 [12] que se obtuvo del medidor
inteligente utilizado para el analisis de la seccion SA.
El resultado de la potencia activa se multiplica por el
tiempo transcurrido en la ecuacién (2) y se calcula la
energia consumida.

P=VxIxfp (1)

E=Pxt @
Donde:
P = Potencia Activa
fp = Factor de potencia
E = Energia consumida
t = Tiempo de consumo transcurrido

La Fig. 3 muestra la curva de corriente en funcion
del tiempo, obtenida con la libreria Matplotlib de
Python en la Raspberry Pi. Una vez que se realizo
las pruebas con el computador portatil y el secador
de cabello se comprobd que los valores obtenidos
con la Raspberry Pi frente a los obtenidos por una
pinza amperimétrica comercial son muy parecidos,
se analizd su eficiencia en la seccion 5 donde se
realiza una comparacion con otro sistema de medicion
inteligente.
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Current consumption of a personal computer
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Figura 3: Consumo de Corriente de un Computador Personal

5. ANALISIS Y COMPARACION CON
OTRO SISTEMADE MEDICION INTELIGENTE

Para este analisis se realiz6 una comparaciéon con
un equipo AEOTEC conectado al tablero eléctrico
de centro de carga de un hogar en particular. Se
obtuvieron medidas de potencia y energia consumida
con dicho sistema inteligente, y se compararon con
los datos obtenidos por el sistema propuesto en el
presente trabajo.

5.1. Potencia y Energia Medidas con el Sistema
AEOTEC

AEOTEC Energy Meter es un sistema inteligente
que permite medir los parametros de potencia,
energia, corriente y voltaje en tiempo real con una
precision de la medicion sobre el 99% segliin hoja
técnica del fabricante [11]. Los datos obtenidos
son enviados a un hub centralizado Smartthings de
Samsung utilizando el protocolo de comunicacion
z-wave. Ademas, dicho dispositivo controla y
monitorea sensores desde cualquier parte del mundo
brindando proteccion remota al hogar. La arquitectura
del sistema inteligente mencionado anteriormente se
muestra en la Fig. 4.

AESOTEC

=S
= W
\ f\l

—

/
_f (AWAVE

C SmartThings

Figura 4: Arquitectura del Sistema Medidor de Energia
empleando Equipos Samsung y AEOTEC

Los datos obtenidos por el sistema AEOTEC se
pueden visualizar en una hoja de calculo en la red

)

de la forma como se muestra en la Tabla 2. Ademas,
también se puede observar los datos de consumo a
través de una aplicacion para Smartphone (Fig. 5).
El medidor inteligente debe estar parametrizado
con toda la informacidén necesaria, ademas de una
pequeiia programacion para que pueda enviar toda la
informacion requerida hacia internet. La particularidad
de éste sistema es que se puede acceder a éstos datos
desde cualquier parte del mundo por medio de la
red sin necesidad de pagos mensuales por costos de
dominio.

El medidor AEOTEC obtuvo el consumo de
energia eléctrica del hogar de prueba a través de sus
pinzas inteligentes instaladas en el tablero de centro
de carga. Los datos obtenidos informan la cantidad de
consumo de energia en vatios [W] o kilovatios-hora
[kWh], todo esto en tiempo real.

Para éste analisis solo se han presentado valores
tabulados por un lapso de 4 horas, los cuales muestran
el comportamiento de las variables medidas. Con esta
informacion obtenida desde el spreadsheet de google
se genero las gréficas de potencia y energia mostradas
en las Fig. 6y 7.

swans Movistar F 09:42

7 S0% MY

< My Home Aeon HEMv2+ Lo

Right Now

G

Figura 5: Aplicacion Smartphone de AEOTEC

Potencia medida con el sistema Aeotec [W]
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Figura 6: Grafica de Potecia Obtenida de los Datos
Capturados por el Medidor Inteligente AEOTEC
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Figura 7: Grafica de Energia Obtenida de los Datos
Capturados por el Medidor Inteligente AEOTEC

Tabla 2: Datos Obtenidos por el Sistema AEOTEC

3/23/2017 21:36

Fecha/Hora. Energia [kWh] Potencia [W]
23/03/2017 9:12 | 304.74 248
23/03/2017 9:28 | 304.8 232
23/03/2017 9:43 | 304.86 248
23/03/2017 9:58 | 304.92 231

23/03/2017 10:13 | 304.97 149
23/03/2017 10:28 | 305.02 168
23/03/2017 10:43 | 305.05 108
23/03/2017 10:58 | 305.08 100
23/03/2017 11:14 | 305.11 183
23/03/2017 11:29 | 305.16 198
23/03/2017 11:44 | 305.21 191
23/03/2017 11:59 | 305.26 189
23/03/2017 12:14 | 305.31 202
23/03/2017 12:29 | 305.36 184
23/03/2017 12:44 | 305.46 1102
23/03/2017 12:59 | 305.56 108
23/03/2017 13:15 | 305.59 115

Figura 8: Equipos AEOTEC y Raspberry Pi Conectados al
Centro de Carga del Hogar de Prueba

Los datos fueron enviados por la Raspberry Pi a
la red y presentados a través de una hoja de calculo
de google. Para esto se desarroll6 una aplicacion en
Python que permite enviar datos a la red. La Tabla 3
muestra los datos obtenidos con el sistema propuesto
en el mismo lapso de cuatro horas, y las Fig. 9 y 10
presentan las curvas de la energia y potencia.

Como se puede observar hay un interlavo de tiempo
de desface en la lectura de los datos por parte de la
Raspberry Pi que presenta la Tabla 3. Este intervalo
de desface es causado por el tiempo que se pierde en
la adquisicién y envio de informacion a la nube por
parte del Arduino y la tarjeta Raspberry Pi. También
se puede observar que las curvas de potencia y energia
(Fig. 9 y 10) generadas por los datos obtenidos con el
sistema propuesto, son muy parecidas a las curvas que
se graficd con las medidas realizadas por el sistema
AEOTEC en las Fig. 6 y 7 de la seccioén 5.1.

Tabla 3: Datos Obtenidos por la Raspberry Pi

5.2. Potencia y Energia Medidas con el Sistema

Propuesto

Para obtener los datos de potencia y energia con
el sistema propuesto se coloco el sensor de corriente
en el tablero eléctrico de centro de carga del hogar
de prueba. Debido a que el sistema eléctrico de este
hogar en particular es monofasico utilizamos un solo

sensor de corriente de efecto hall.

El sensor de efecto hall se conecté al Arduino
a través del acondicionador de sefial. El Arduino a
su vez fue conectado mediante un puerto serial a la
Raspberry Pi. Todo esto de acuerdo a la arquitectura
mostrada en la Fig. 1. Los sistemas conectados para
realizar las pruebas de medicion se pueden observar

en la Fig. 8.
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Fecha/Hora. Potencia [W] Energia [kWh]
23/03/2017 9:35 246.59 304.86
23/03/2017 9:45 237.52 304.8977393
23/03/2017 9:50 248.86 304.9175098
23/03/2017 10:05 237.29 304.9786779
23/03/2017 10:20 257.19 305.0420467
23/03/2017 10:34 239.04 305.0988187
23/03/2017 10:50 218.7 305.1553162
23/03/2017 11:05 227.45 305.2131896
23/03/2017 11:21 123.89 305.2457107
23/03/2017 11:35 220.23 305.296853
23/03/2017 11:50 284.75 305.3704134
23/03/2017 12:05 202.3 305.4209884
23/03/2017 12:24 192.46 305.4819341
23/03/2017 12:45 172.77 305.5424036
23/03/2017 12:58 1031.28 305.75754
23/03/2017 12:58 1053.04 305.7581251
23/03/2017 13:07 133.95 305.780264
23/03/2017 13:19 143.03 305.8087111
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Figura 9: Grafica de Potencia Obtenida de los Datos
Capturados por la Tarjeta Electronica Raspberry Pi
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Figura 10: Grafica de Energia Obtenida de los Datos
Capturados por la Tarjeta Electronica Raspberry Pi

5.3. Analisis del Error Relativo entre el Sistema
Propuesto y el Sistema AEOTEC

Para la estimacion del error relativo del sistema
propuesto de acuerdo al sistema AEOTEC, primero se
clasifico los datos para que puedan ser analizados en
un mismo intervalo de tiempo. Después, utilizando la
ecuacion del error relativo (3) se calcul¢ la diferencia
entre las medidas de ambos sistemas y se tabularon
en la Tabla 4.

valor exacto—valor medido

E, =

.100 3)

valor exacto

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se
generaron las Fig. 11 y 12 que muestran las curvas de
potencia y energia obtenidas por el sistema AEOTEC
y la Raspberry Pi en una sola grafica respectivamente.

En las Fig. 11 y 12 se puede observar de mejor
manera el parecido que tienen las curvas de estos
sistemas de medicion, por lo que se podria decir que
el sistema propuesto mide la energia y la potencia de
forma adecuada y aproximada.

En la Tabla 4 se muestra la tabulacion de errores
relativos generados en la medida de potencia y energia,
comparando los datos obtenidos con la Raspberry Pi
y el sistema AEOTEC. De este analisis de errores, se
puede visualizar que existen diferencias muy grandes
en los datos de potencia, esto se debe a los desfases
de tiempo generados por el sistema propuesto. Dichos
retrasos de tiempo fueron generados por el sistema
propuesto en la adquisicion y envio de informacion
a la nube.

Tomando en cuenta las pérdidas de tiempo
generadas por el procesamiento de datos dentro
del sistema propuesto, ademas de utilizar el valor
del factor de potencia fp=0.95 y voltaje de la red
monofasica referente al neutro V=120 voltios [12], se
puede apreciar que las pendientes de las graficas de
potencia y energia para los intervalos de tiempo dados
son mas altas que las obtenidas con el sistema Aeotec,
ya que este sistema considera valores de cargas
reactivas como puede ser una lavadora, refrigerador
etc. Por otro lado, la aproximacién de carga para el
disefio del medidor propuesto es resistiva, ahora
nace la pregunta como corregir esta aproximacion,
la respuesta concreta seria realizar un muestreo de
voltaje para asi poder definir un angulo de desfase
entre corriente y voltaje y asi poder tener un valor
mas exacto del factor de potencia y del voltaje, esta
consideracion esta planteada para un nuevo desarrollo
del medidor para una proxima investigacion. Se
puede observar que errores mayores se presentan en
las medidas de potencia. Sin embargo, no es asi, en
los datos de energia donde observamos que el error
es minimo, ya que aqui se cuantifica el consumo
independientemente del desfase ocurrido. En base
a esto podemos establecer que el sistema propuesto
mide de forma eficiente la energia consumida con
cierta aproximacion en comparacion a un sistema de
medicion de energia comercial.

Compariacion de medidas de Potencia hechas con el sistema
AQTECYy la Raspberrypi
1800
— Raspberrypi [W] ———Aeotec [W]
1600
1400

1200

1000

POTENCIA [W]
o
8

600

FECHA-HORA

3/23/2017 8:24
3/23/2017 9:36
3/23/2017 10:48
3/23/2017 12:00
3/23/2017 1312
3/23/2017 14:24
3/23/2017 1536

¥23/2017 16:48
3/23/2017 18:00
3/232017 19:12
3/23/2017 2024

323/2017 21:36

Figura 11: Comparacion de Mediciones de Potencia de los Dos
Sistemas
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Comparacion de medidas de Energia hechas con el sistema
AOTECYy la Raspberrypi

310

Raspberrypi [kWh]

Acotec [kWh]
309

w
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®

307

ENERGIA [kWh]
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3/23/2017 13:12
3/23/2017 14:24
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3/23/2017 16:48
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3/23/2017 20:24
3/23/2017 21:36

Figura 12: Comparacion de Mediciones de Energia de los Dos
Sistemas

Tabla 4: Porcentaje de Error entre la Raspberry Piy el

Sistema AEOTEC
246.59 304.86 304.74 248 0.57% 0.04%
237.52 304.90 304.8 232 2.38% 0.03%
248.86 304.92 304.86 248 0.35% 0.02%
237.29 304.98 304.92 231 2.72% 0.02%
257.19 305.04 304.97 149 72.61% 0.02%
239.04 305.10 305.02 168 42.29% 0.03%
218.7 305.16 305.05 108 102.50% | 0.03%
227.45 305.21 305.08 100 127.45% | 0.04%
123.89 305.25 305.11 183 32.30% 0.04%
220.23 305.30 305.16 198 11.23% 0.04%
284.75 305.37 305.21 191 49.08% 0.05%
202.3 305.42 305.26 189 7.04% 0.05%
192.46 305.48 305.31 202 4.72% 0.06%
172.77 305.54 305.36 184 6.10% 0.06%
1031.28 305.76 305.46 1102 6.42% 0.10%
1053.04 305.76 305.56 108 875.04% | 0.06%
133.95 305.78 305.59 115 16.48% 0.06%
143.03 305.81 305.62 101 41.61% 0.06%

6. CONCLUSIONES

Se puede decir que se ha logrado el objetivo
propuesto el de implementar un medidor inteligente
utilizando la tarjeta electrénica raspberrypi, con
las limitaciones del caso, se obtuvo una respuesta
aproximada a la de un medidor inteligente comercial,
se debe enfatizar en las aproximaciones hechas las
cuales atenuaron de cierta manera las medidas de
potencia y energia al compararlas con medidores
comerciales

Al comparar el sistema de medicion propuesto
con el sistema AEOTEC disponible en el mercado,
se observa que la diferencia en los datos de potencia
y energia obtenidos es minima. Por dicha razoén,
el sistema propuesto es una buena alternativa para
ser utilizado en todos los hogares, debido a su
funcionalidad que se demostré en la seccion 5.

El sistema propuesto permitiria a las empresas
distribuidoras de energia eléctrica hacer un
seguimiento y controlar el consumo energético
en hogares y oficinas. Ademas, el sistema podria
reemplazar a los medidores eléctricos convencionales,
y al personal de las empresas distribuidoras que se
encargan de obtener la lectura de los mismos.

Al acceder en tiempo real desde cualquier parte del
mundo a los datos del consumo eléctrico de nuestro
hogar, brinda un sin nimero de ventajas, como por
ejemplo evitar el uso de ciertos electrodomésticos
en horas donde el consumo de energia es costoso.
Ademas, se podria controlar de forma remota ciertos
electrodomésticos (si se anadiera el codigo necesario
para controlar los puertos GPIO de la Raspberry
Pi), para reducir el consumo y evitar una factura
demasiado costosa.

Con el sistema que se propone, los clientes
pueden acceder a internet desde un computador o un
Smartphone y comparar el consumo diario de energia,
incluso hora a hora. Esto Gltimo permitiria al usuario
estimar de mejor manera los costos de energia para el
mes. Ademas con esta informacion, las personas que
cuentan con ingresos fijos pueden decidir si necesitan
recortar los gastos en otras areas, o reducir el consumo
de energia eléctrica.

Se puede destacar el adecuado funcionamiento
de la Raspberry Pi como servidor de un sistema de
hogar inteligente. El sistema disefiado en este trabajo
presenta una interfaz grafica creada con Android
Studio que permite visualizar directamente el
consumo en tiempo real. Esto tltimo gracias a que el
sistema propuesto cuenta con un servidor programado
usando Python en la tarjeta electronica Raspberry Pi.
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