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Resumen—

El aporte de este proyecto esta centrado en laxoation de
un sistema no solo basado en el control, sino gusidera
también poner a disposicién del usuario informac&avante

sobre consumo de energl’a en un marco temporaﬂ'

individualizado hacia cada punto de la red, patadés las
estrategias de control a implementar en aplicasiogee
tengan como metas hacer mas eficiente la utilipacié la
energia en los entornos residenciales.

El trabajo que se expone forma parte de un proyetb de
Ingenieria Electronica y consiste en el desaridéiana red de
nodos sensores y actuadores configurables que tparmi
implementar funciones de control y supervision dascmo
energético de artefactos y dispositivos
Adicionalmente, para brindar el acceso a la infaigray a la
configuracion de los nodos, se realiza una aplcagindroid,
ya que smartphones y tablets son elementos cormames
ambito doméstico. Finalizado el desarrollo del esist y
efectuadas las mediciones podriamos concluir gued de
nodos cumple en principio con los objetivos propagsn
cuanto al alcance de la red y exactitud de losrgalmedidos
y se pretende como paso posterior a futuro rediidemano
del prototipo realizado.

Palabras clave: energia eléctrica, medicion, cortro
on-off, Bluetooth, aplicacién Android.

l. INTRODUCCION

Actualmente la utilizacion de la energia eléctriesulta
primordial para lograr realizar gran parte de maast
actividades; no olvidemos que gracias a la mismant®s una
mejor calidad de vida. Con tan solo oprimir botones
obtenemos luz, calor, frio, imagenes y sonidos.b8ana
utilizacién es indispensable y dificilmente nosetdeimos a
pensar acerca de su importancia y de los benefialos
utilizarla eficientemente.

El ahorro de energia eléctrica es un elemento fuedtal
para el aprovechamiento de los recursos energgttmsrar
equivale a disminuir el consumo de combustibles la&n

hogarefios.

generacion de electricidad evitando también la iémisle
gases contaminantes hacia la atmésfera [1].

Se analiz6 el consumo energético y las posibilidatke una
tilizacion energéticamente eficiente de cada umo las
electrodomésticos en el hogar [2].

La heladera podria ser el electrodoméstico mayademen
utilizado en el hogar debido a la gran cantidatiatas

de funcionamiento. Las dimensiones y prestaciomes d
cada una, determinan el nivel de consumo de energia

Los equipos acondicionadores de aire son una porcié
muy influyente del consumo total de energia, esfior
gue debe optimizarse su instalacion como asi tanahié
tiempo de funcionamiento.

El lavarropas es el tercer electrodoméstico de mayo
consumo energético. Gran parte del porcentaje de
energia que se consume, se destina al calentandieinto
agua. Por lo tanto, es conveniente que se recurra a
programas de temperatura baja.

Los electrodomésticos que generan calor, como por
ejemplo la plancha o el secador de cabello, consume
una cantidad importante de energia (potencias mas
altas), aunque su utilizacion es reducida.

Hornos y cocinas a gas son preferibles a los aésir
ya que permiten ahorrar mas energia. Por otro lado,
utilizacién de microondas en lugar del horno eiéatr
convencional, resulta en un ahorro de aproximadtmen
70% de energia, ademas de ahorrar tiempo.

Televisores, equipos de audio e informatica
(computacién y accesorios), conforman una porcion
importante, estan presentes en cada hogar y sildien
potencia consumida es baja, su uso es muy frecyente
prolongado.

La iluminacion es un factor esencial en las neeglsid

de toda vivienda, e involucra aproximadamente una
tercera parte del consumo de electricidad en los
hogares. Es por ello que debe aprovecharse al rmaxim
la luz natural.

Por lo explicado, resulta Gtil poder evaluar elstono diario

de los artefactos conectados, brindando comodidadhara



de encender o apagar dispositivos, segin sea negesaEn cuanto al programa realizado, como se detalla &ig. 2,

colaborando con un menor consumo energético tadlp que
al contar con un control remoto (aplicacion And)pide
pretende eliminar el efecto de posponer tareasiosladas al
control de consumo de energia por parte del usyapar otro
lado, asegurar el correcto funcionamiento del actef por

consistié6 en un bucle de espera de una orden dadalp
puerto serie,
proveniente de un smartphone o tablet. Al recibdassefial se
evalla si corresponde a una orden de mediciona ejué el
microcontrolador debe enviar una secuencia numéaca el

mas especificamente una sefal Blietoo

ejemplo, una heladera mal ubicada podria consundis m sensor para que este responda con los datos deidnedjue

energia eléctrica de
especificaciones. También se debe aclarar quepesyecto
no involucra por el momento algoritmos automaticpse
permitan reducir el consumo de energia en el hgoam
podrian incorporarse en un proyecto posterior.

1. DISENO Y CONSTRUCCION

Un punto central en el desarrollo del prototipadiésen la
eleccion de los sensores necesarios para deternsar
magnitudes que definen el consumo de la cargavam@ables
que se pretendié medir fueron: corriente, tensidacyor de
potencia; de modo que luego de investigar difesente
alternativas se opté por el uso del circuito irdegr
MCP39F501 [3], capaz de medir las magnitudes meadias
(ademas de medir frecuencia y calcular potencids/aac
reactiva y aparente). Teniendo en cuenta las rosmbss del
prototipo se decidi6 utilizar un microcontroladorlCP
18F25K22 [4] debido a su disponibilidad, contandm da
ventaja de poseer doble comunicacion serie, neaepara
comunicarse con el moddulo sensor y con el mddulo
transmision inalambrica, ademas de cierta cantitaguertos
necesarios para la activacion y desactivacion deatga y
posibles futuras mejoras. Otra eleccion impresbiediadica
en que comunicacién se deberia utilizar [5]. Luelgouna
evaluacion conjunta de alcance, costos y versatilidn la
utilizacién del sistema se opt6 por el Médulo Baath RN-41
[6]. El diagrama en bloques de conexionado deluitiices
como el ilustrado en la Fig. 1.
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Fig. 1.Diagrama en bloques.
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Fig. 2.Diagrama en bloques del software.

Se realizaron diferentes ensayos a fin de conoder e
funcionamiento y formato de tramas del sensor, pdmse
utilizé el software MCP39F501 Power Monitor Utility
proporcionado por el fabricante (Fig. 3), con comacion

por protocolo serie UART.

Trama de peticién de datos:
A5 08 41 00 04 4E 1A 5A
Ejemplo de trama de recepcion:

06 1D 6A 00 00 00 98 08 08 00 00 00 B1 00 00 O@@AO0
00 39 05 86 C1 3D 01 00 00 6D



Interpretacion de la trama

Corriente: 00 00 00 6A> 106 /1000 = 0,0106 A
Tensién: 08 98- 2200 /10 = 220,0 V

P. Activa: 00 00 00 08-» 8 /100 = 0,08 W

P. Reactiva: 00 00 00 B3 177 /100 = 1,77 VAR
P. Aparente: 00 00 00 G4 196 /100 = 1,96 VA
Temperatura del termistor: 05 39 no relevante
Frecuencia: C1 86> 49542 / 1000 = 49,542 Hz

Tension del termistor: 01 3B> no relevante

Como vemos, se recibe primero el bit menos sigtifio de
cada una de las magnitudes. Nota: 06 1D y al fiaaléD,
indican el inicio, el tamafio y fin de la trama.
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Fig. 3.Software de pruebas.

Dado que las simulaciones realizadas cumplieron lesn
espectativas de funcionamiento, se procedi6 adhzagion
del circuito, el cual se muestra en la Fig. 4.
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Fig. 4.Circuito implementado (sin MCP39F501).

Una vez implementadas las etapas fisicas, se agntion el
desarrollo de la aplicacion Android. Para ello s$iéiza la
herramienta MIT APP INVENTOR [7] que es una platafa
de Google Labs para crear aplicaciones de softyara el
sistema operativo Android de forma visual, y a ipaté un
conjunto de herramientas basicas el usuario pueade
enlazando una serie de bloques para crear la elicaLas
aplicaciones fruto de App Inventor estan limitagas su
simplicidad, aunque permiten cubrir un gran numee
necesidades basicas en un dispositivo movil. Aicoation
se tiene una imagen de la aplicacién desarrolladp, 5, la
cual permite realizar las funciones ya mencionadatgndo
equipada para multiples nodos ubicados en red.
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Fig. 5.Vista de la aplicaciéon Android.

Cabe aclarar, en dicha aplicacién se utiliza ebrvee 100 W
como umbral para decidir si se trata de un disiposite bajo
o elevado consumo, obviamente, puede configuranseet
valor que se considere mas conveniente.



MEDICIONES YRESULTADOS

Para poder evaluar el funcionamiento del prototgmn
necesarios tres estudios:

1. Consumo propio: teniendo en cuenta que se pmketen
ahorrar energia electrica, un consumo elevado adiotr los
objetivos. El prototipo presenté un consumo redugcide
analizaron diferentes condiciones: con y sin caagectada,
peticibn de medicién, etc. obteniendose valoreslaies en
cada una de ellas, aproximadamente de 67,3 mA.

2. Contrastacion como elemento de medicién: patermméar

la confianza del
Contrastar es
desconocido con otro conocido y perfectamente reali
(patrén) para poder conocer los errores del primgsoque
existen ciertos errores sistematicos como pueden s
alinealidades en la respuesta, y/o errores aleatqrioducto
de la tolerancia de los componentes empleados [zara

mediciones.

fabricacion [8].

Como Instrumento patrén se utilizé el multimetrauke,

Modelo 75 Series Il Multimeter.

instrumento, o sea para aseguaar |
comparar

un

Tabla 1: valores de medicibn obtenidos
instrumentos.

Medicion Prototipo Patron
Tension 2169V 221V
Frecuencia 50,41 Hz 50,04 Hz

Corriente

1°C 0,023 A 0A
2°C 0,100 A 0,085 A
3°C 0,128 A 0,110 A
4°C 0,160 A 0,157 A
5°C 0,265 A 0,247 A
6°C 0,676 A 0,58 A
7° C 0.936 A 0,850 A
8°C 1,182 A 1,084 A

P. Aparente
1° PA 4,99 VA 0 VA
2° PA 21,69 VA 18,78 VA
3° PA 27,76 VA 24,31 VA
4° PA 34,70 VA 34,69 VA
5° PA 57,24 VA 54,58 VA
6° PA 146,79 VA 128,18 VA
7° PA 202,17 VA 187,85 VA
8° PA 255,31 VA 239,56 VA

instrument

12Corriente

1 A_

0,8

0,6

0,4 :

02 =& Prototipo

IO ——Patrén
10 2° 3 g0 5o 6° 70 g°

Fig. 6.Curva de contrastacion.

8. Medicion de alcance de la red: se realiza cofinetle
conocer las prestaciones como una red inaldmbepagl
espacio
Bruebas se observé un correcto funcionamiento, dagono
Se detectaron tramas erroneas, hasta un alcan2@ oetros
en el interior del hogar (teniendose obstaculosnaaer,
paredes de por medio) y cerca de 50 metros alilaies

gue se encuentra instalado. Luego de igases

V. CONCLUSIONES

Evaluando los resultados obtenidos, concluimostguresido

favorables, el dispositivo presenta una muy buaaatgud en

con ambogada una de las magnitudes y un alcance aceptsiblajo
factible su implementacion en uso doméstico. Ptasemmo
inconveniente ciertas fallas esporadicas en lestnésion de
los datos de medicion, se supone que esto es dabiuido
eléctrico presente, por lo que se espera elimisgr éefecto
mediante un mejor blindaje. Por otro lado, se espaatucir su
tamafio fisico y optimizar recursos si fuese neaesealizar
el prototipo como un producto comercializable.

(1
(2

(3]

(4]

(5]

(6l

Como se aprecia en la tabla o en la curva de tatian
(Fig. 6) los errores fueron de médulo pequefiogel gaso se [7]
da sin carga conectada, no afectando las decisideés [g]
usuario. En cuanto a tension y frecuencia se naasi Gnica
medicion ya que los valores se mantienen practingne

estables. La potencia (patron) es calculada pamitar.
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