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Resumen
Este trabajo es una investigacion bibliografica enfocada en la evaluacion de la

viabilidad y efectividad al implementar un Sistema de Monitoreo/Control de Consumo
Eléctrico en el Hogar utilizando Raspberry Piy Python. El objetivo de esta investigacion
es mejorar la eficiencia energética y promover el ahorro de energia eléctrica. La
metodologia utilizada se basa en el enfoque cualitativo, alcance exploratorio y
descriptivo. Se realizé una revision tedrico-documental para analizar investigaciones
previas y proyectos idénticos que emplean dispositivos similares en la gestion del
consumo eléctrico en los hogares. La investigacion se centra en la seleccion de los
componentes y dispositivos apropiados para el sistema de monitoreo y control
propuesto. Se desarrollé un disefio tedrico del sistema que permitira adquirir y procesar
datos de consumo eléctrico en tiempo real, utilizando Raspberry Piy Python como base
tecnoldgica. Los resultados muestran un potencial alentador para mejorar la medicién
y el monitoreo del consumo energético en los hogares. Esta investigacion es tedrica y
no es implementacién real del sistema en los hogares. Hallazgos sugieren que la
utilizacion de herramientas como Raspberry Piy Python contribuyen significativamente
a una mayor conciencia en el uso eficiente de la energia en el &mbito residencial.Esta
investigacion proporciona una base sdlida para futuros estudios y desarrollos en el
campo de la eficiencia energética en hogares. Los resultados y el disefio tedrico del
sistema presentado pueden ser de gran utilidad para promover practicas mas
sostenibles en el consumo energético en el hogar y contribuir al cuidado del medio
ambiente.

Palabras clave: Ahorro, consumo, corriente, monitoreo, voltaje.

Abstract

This work is literature research focused on the evaluation of the feasibility and
effectiveness of implementing a Home Energy Consumption Monitoring/Control System
using Raspberry Pi and Python. The objective of this research is to improve energy
efficiency and promote electrical energy savings. The methodology used is based on
the qualitative approach, exploratory and descriptive scope. A theoretical-documentary
review was conducted to analyze previous research and identical projects that employ
similar devices in the management of electricity consumption in homes. The research
focuses on the selection of appropriate components and devices for the proposed
monitoring and control system. A theoretical design of the system that will allow
acquiring and processing electricity consumption data in real time was developed, using
Raspberry Pi and Python as the technological basis. The results show encouraging
potential for improving the measurement and monitoring of energy consumption in
households. This research is theoretical and is not actual implementation of the system
in homes. Findings suggest that the use of tools such as Raspberry Pi and Python
contribute significantly to increased awareness in residential energy efficiency. This
research provides a solid foundation for future studies and developments in the field of
energy efficiency in homes. The results and the theoretical design of the system
presented can be of great use to promote more sustainable practices in energy
consumption in the home and contribute to the care of the environment.

Keywords: Saving, consumption, current, monitoring, voltage.
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Introduccién

En las Ultimas décadas la energia eléctrica ha sido el elemento fundamental en
los hogares. Su labor es darle funcionamiento a los equipos eléctricos y electrénicos,
para facilitar el estilo de vida de las personas en la comodidad de sus viviendas. Por otra
parte, la generacién de la energia eléctrica es a base de combustibles fésiles como:
carbdn, petréleo y gas; su producciéon es demasiado contaminante y limitada, lo que
significa que su uso debe ser de manera responsable para aportar con el cuidado de los
recursos naturales del medio ambiente.

En la actualidad existe un avance en la tecnologia en equipos eléctricos y
electrénicos actualizados con una gran eficiencia energética en comparacion a lo
acostumbrado en décadas pasadas. A pesar de que la eficiencia de los equipos haya
mejorado el consumo de energia eléctrica suele ser mayor por el aumento de
mencionados equipos en el hogar. Por ende, la evolucion tecnoldgica es una soluciéon
incompleta para salvaguardar los recursos (Morales Ramirez et al., 2021). Realizar un
analisis en varios sectores del consumo de energia eléctrica en el pais de México, al
igual que el de la eficiencia, intensidad y de la emision de contaminantes, facilitara el
proponer un método de mejoramiento (Vaca Serrano & Kido Cruz, 2020).

El estudio del consumo de energia eléctrica puede ser una herramienta que
permita analizar la produccion de un pais y de esta manera determinar, lo vulnerable que
puede ser un sistema debido a la dependencia energética. La provincia de La Rioja
(Argentina) se encuentra acoplada al Sistema Interconectado Nacional (sin) y posee una
serie de centrales termoeléctricas y un pargue edlico que inyectan alli su energia (Gareis

& Esteban, 2019).
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La economia colaborativa ha sido una innovacion que ha llevado a que la
economia tradicional se encuentre amenazada y cambiada por una tendencia nueva y
econdémica basada en un consumo inteligente y sostenible, cuyo consumo preocupa por
motivo de no utilizar mas de lo que es necesario, un consumo basado en la colaboracién
y en el empleo de los bienes holgazanes (Ruiz & Salazar, 2019)

La electricidad es el principal bien utilizado en organizaciones, sus
especificaciones no dependen solo de los fabricantes de equipos eléctricos y
electrénicos, también depende del usuario. Por ende, no es posible encontrar un
concepto de calidad con respecto a la energia eléctrica. La IEC 6 1000-4-30 la define
como: “caracteristicas de la electricidad en un punto dado de una red de energia
eléctrica, evaluadas con relacion a un conjunto de parametros técnicos de referencia” y
para la IEEE 1159-1995 es “una gran variedad de fendmenos electromagnéticos que
caracterizan la tension y la corriente en un instante dado y en un punto determinado de
la red eléctrica”.

Monitorear y mejorar a los indicadores de calidad tiene que ver con el uso eficiente
del mismo, por lo cual se debe constituir un objetivo de trabajo para las organizaciones.
La Tecnologia de Gestion Total de la Eficiencia Energética (TGTEE) conforma una
herramienta para conseguir esto. Entre los modulos que la constituyen contiene un
sistema para el monitoreo y control, el mismo que cuenta de tres etapas: Informacion,
Control y Mejoramiento. (Ungaro et al., 2018)

El ahorro energético consiste en utilizar la energia de mejor manera. El generar

energia eléctrica produce impactos ambientales. El ahorro de energia eléctrica ayuda a
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reducir fendmenos como: El calentamiento global y el cambio climético. La energia que
no se consume es la mas pura y economica. (EP, 2021, pag. 1)

Controlar el consumo de la energia. Se puede cometer el error de pensar que el
reducir el consumo de la electricidad es simplemente apagar las luminarias que no se
esté utilizando, claro que no se refiere a algo tan simple. El ahorro de energia eléctrica
se basa en practicar acciones que permiten efectuar la disminucién del uso inadecuado
de la electricidad. (Energia, 2018)

“‘En esencia, la eficiencia energética implica la utilizacién de la energia de la
manera mas coste-eficiente para ejecutar un proceso productivo o proveer un Sservicio,
minimizando las pérdidas de energia y el consumo de energia y otras materias primas”
(Orkestra, 2021, pag. 10). La economia de la sociedad. Toda persona desea vivir
tranquilamente y sin preocupaciones financieras. Para ello es importante conocer el
porcentaje del consumo eléctrico de cada equipo en el hogar, “De una manera general,
el uso eficiente de energia contribuye a la igualdad, mejora condiciones de vida, amenora
gastos en energia y acceso a mejores servicios energéticos” (Rietmat, 2020, pag. 28)

El propdsito de esta investigacion es abordar el tema del consumo eléctrico en el
hogar de manera mas eficiente y sostenible. A través de una revision bibliografica, se
busca establecer una base solida de conocimientos sobre sistemas de monitoreo/control
de consumo eléctrico en el dmbito residencial, identificando nuevas tecnologias y
perspectivas efectivas.

La cuidadosa seleccion de componentes y dispositivos, a través de una
investigacion detallada, garantizara que el sistema propuesto pueda medir y monitorear

con precision el consumo de los aparatos eléctricos del hogar. Al elegir opciones que
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trabajen conjuntamente con Raspberry Pi y Python, se garantiza el monitoreo/control de
los parametros del consumo eléctrico en el hogar.

Asimismo, el desarrollar una estructura tedrica del sistema sera clave para
establecer coherencia y eficacia que permita adquirir y conocer datos importantes. Una
visualizacion clara de los datos recopilados permitira a los usuarios comprender mejor
su consumo eléctrico y tomar decisiones encaminadas a la optimizacion de la energia.

El logro de estos objetivos ayudara al conocimiento sobre la importancia de una
gestion inteligente de la energia en los hogares, iniciando practicas que favorezcan tanto
la eficiencia energética como el ahorro economico. La implementacion exitosa del
Sistema de Monitoreo/Control de Consumo Eléctrico en el Hogar utilizando Raspberry Pi
y Python abrira las puertas a nuevas oportunidades para mejorar la eficiencia energética
en los hogares y contribuir a la sostenibilidad del medio ambiente.

¢ Es factible y practico implementar un Sistema de Monitoreo/Control de Consumo
Eléctrico en el Hogar utilizando Raspberry Pi y Python para mejorar la eficiencia
energética y promover el ahorro de energia eléctrica?

Es indispensable que la sociedad y las actividades que las personas realicen
contribuyan con la preservacion de las fuentes de energia. Existen métodos para
garantizar el ahorro en el consumo eléctrico, esto gracias a la intervencion de dispositivos
de control y configuraciones modernas en las instalaciones ya que a diario se ocupan
equipos eléctricos y electronicos como, por ejemplo: Planchas, lamparas, computadoras,
entre otros. Por otra parte, si bien es cierto es completamente que es una realidad que
el cambio climético, la explotacion continua y el crecimiento de los recursos naturales en

el mundo, han dejado huellas en las siguientes generaciones con respecto a pensar en
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emplear una nueva y mejorada manera de comportarse para cuidar el ecosistema. Es
importante tomar en cuenta que los combustibles fésiles no siempre van a estar a
disposicion de la humanidad y el usarlo de una desconsiderada significaria la afectacion
a la capa de ozono por la contaminacion producida, por ende, es urgente tomar medidas
para reducir el impacto negativo en el medio ambiente.

Hoy en dia consumir energia eléctrica es fundamental en la sociedad y se ha
llegado a depender significativamente de ella en el diario vivir; su gran demanda tiene
impacto considerable en recursos esenciales de los seres vivos, impulsando a la
humanidad a buscar nuevas alternativas energéticas que sean amigables con el Medio
Ambiente y al mismo tiempo que se encuentren al nivel de suplir la demanda energética,
ya que lairresponsabilidad de un gran porcentaje de personas han provocado el aumento
del valor en el recibo a pagar por parte del usuario al igual que una mayor escasez en
los recursos no renovables.

Las investigaciones relevantes para el control y supervision de las redes
inteligentes son en areas tales como: Seguridad, tolerancia de fallos y en los protocolos
de comunicacion. Al conectar una cantidad de dispositivos se obtiene como resultado
gue el volumen de informacion intercambiado cada vez vaya aumentando, fabricando de
esta manera un sistema de supervisién y control con mas complejidad.

La innovacion tecnolégica ha ido aumentando y desarrollando nuevos equipos que
son muy pequefios en comparacion con los dispositivos de hace algunos afios atras, con
el detalle que estos nuevos equipos tienen una mayor capacidad computacional. El
computador de placa reducida (SBC por sus siglas en inglés) conocido como Raspberry

Pi, es un claro ejemplo. Ahora bien, el monitoreo de la energia eléctrica en otros paises
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se debe llevar al cabo con el estudio en cada una de las regiones locales, los mismo que
se determinan a través de sistemas para detectar equipos sobrecargados, de los cuales
las empresas distribuidoras de energia eléctrica indican el consumo que se realiza
mensualmente.

El objetivo de esta investigacién es fundamentar que el implementar un sistema
gue permita realizar la medicidon del consumo eléctrico, utilizando la metodologia del
disefio de acuerdo a las necesidades requeridas por el usuario, realizando pruebas de
funcionalidad se puede decir que, es viable gracias a nuevos equipos utilizados para el
monitoreo en la medicion de voltaje, corriente, potencia, consumo eléctrico, obteniendo
en tiempo real informacion basada en datos, la misma que aumenta el rendimiento y
reducen las fallas técnicas.

Materiales Y Métodos

Revisiéon Documental y Andlisis de Literatura: Iniciar el procedimiento con una
busqueda exhaustiva de literatura cientifica, informes técnicos, publicaciones y recursos
en linea relacionados con sistemas de supervision y control de consumo eléctrico, asi
como el empleo de Raspberry Piy Python en proyectos similares. Este analisis permitira
obtener una comprension solida del estado actual de la tecnologia y facilitara la
identificacion de desafios, soluciones y enfoques previamente explorados en este
ambito.

Analisis de Estudios de Casos y Experiencias Préacticas: Evaluar casos de
estudio y ejemplos concretos de proyectos similares ya implementados. Esto podria
abarcar la revision de documentacion de proyectos de codigo abierto, entradas en blogs

técnicos y discusiones en comunidades en linea. El propdsito es extraer ensefianzas,
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identificar posibles obstaculos y comprender las estrategias que otros han adoptado para
desarrollar un sistema de caracteristicas afines.

Disefio y Experimentacién: Definir un plan para el disefio experimental que
englobe la configuracién del hardware (como Raspberry Pi, sensores de corriente,
sensores de voltaje, entre otros), asi como la programacién en Python para la adquisicion
de datos y el seguimiento a distancia. Ademas, se incluira la implementacion de un
mecanismo de control (como la capacidad de apagar dispositivos a distancia). Ejecutar
pruebas minuciosas en un entorno controlado para verificar y validar la funcionalidad, la
precision y la eficacia operativa del sistema.

Materiales utilizados en el sistema de monitoreo-control

. Raspberry Pi 4

. ADC - I12C de 16 bits ADS1115

. Sensor de Corriente YHDC SCT-013-000

. Adaptador de corriente MicroUSB de 2.5A 5V

. (1) Resistencia de 2W 10K ohmios

. (2) Resistencia 1/2W 10K ohmios

. (1) Resistencia de 33 ohmios

. (1) Resistencia de 2W 3.3K ohmios

. (4) Diodo IN4007

. (1) Diodo Zener de 3.6V

. (1) Potenciémetro de 10K ohmios (o preestablecido)

. Condensador de 50V 1uf

. (2) Condensador de 50V 10uf
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. Protoboard o Placa Electrénica
. Conductores
A continuacién se detalla la programacion para la recepcion de datos los

parametros eléctricos el voltaje se lo realiza mediante un divisor de voltaje.

import time
import Adafruit_ ADS1x15

# Inicializacion del ADC
adc = Adafruit. ADS1x15.ADS1115()

# Configuracion de los pines
corriente_pin =0 # Canal A0 en el ADC
voltaje_pin=1 # Canal Al enel ADC

# Factores de conversion

corriente_factor = 30.3 # Factor de conversion para el sensor de corriente

voltaje_factor = 0.0049 # Factor de conversion para el sensor de voltaje (divisor
de voltaje)

try:
while True:
# Leer el valor analogico del sensor de corriente y voltaje
raw_corriente = adc.read_adc(corriente_pin, gain=1)
raw_voltaje = adc.read_adc(voltaje_pin, gain=1)

# Convertir los valores analdgicos a corriente en amperios y voltaje en
voltios

corriente = raw_corriente * corriente_factor

voltaje = raw_voltaje * voltaje_factor

# Calcular potencia activa (W)
potencia_activa = corriente * voltaje

# Imprimir los resultados

print(f"Lectura de corriente: {corriente:.2f} A")
print(f"Lectura de voltaje: {voltaje:.2f} V")
print(f"Potencia Activa: {potencia_activa:.2f} W")

time.sleep(1) # Esperar 1 segundo antes de la proxima lectura

except KeyboardInterrupt:
print("Aplicacién finalizada.")
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Figura 1: Diagrama de Conexion
Fuente: Autores

Analisis de Resultados

Es indispensable que la sociedad y las actividades que las personas realicen
contribuyan con la preservacion de las fuentes de energia. Existen métodos para
garantizar el ahorro en el consumo eléctrico, esto gracias a la intervencion de dispositivos
de control y configuraciones modernas en las instalaciones ya que a diario se ocupan
equipos eléctricos y electronicos como, por ejemplo: Planchas, ldmparas, computadoras,
entre otros. Por otra parte, si bien es cierto es completamente que es una realidad que
el cambio climatico, la explotacion continua y el crecimiento de los recursos naturales en
el mundo, han dejado huellas en las siguientes generaciones con respecto a pensar en
emplear una nueva y mejorada manera de comportarse para cuidar el ecosistema. Es
importante tomar en cuenta que los combustibles fésiles no siempre van a estar a
disposicion de la humanidad y el usarlo de una desconsiderada significaria la afectacién
a la capa de ozono por la contaminacion producida, por ende, es urgente tomar medidas

para reducir el impacto negativo en el medio ambiente.
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En este estudio se revela con contundencia que la introduccion de un Sistema de
monitoreo-control de consumo de energia eléctrica, mediante la fusion de tecnologias
como Raspberry Piy Python, no solo es factible en términos técnicos, sino que también
presenta un enfoque altamente eficaz para abordar los retos actuales en la gestién
energética residencial. A través de la seleccion de Raspberry Pi como plataforma de
hardware y Python como lenguaje de programacion, se logré una ejecucion exitosa y una
adquisicion precisa de datos de consumo eléctrico. Esto se ha complementado con la
creacion de una interfaz de usuario intuitiva, que se erige como un puente entre la
tecnologia y la accesibilidad, lo que facilita la adopcion generalizada.

La capacidad de monitorizar el consumo eléctrico en tiempo real presenta un
componente verdaderamente transformador. Esto otorga a los usuarios una ventana al
comportamiento exacto de su consumo energeético, permitiendo un analisis profundo de
los patrones de uso. En dltima instancia, este conocimiento empodera a los usuarios para
tomar decisiones informadas y, mas crucial aun, para adaptar y optimizar su consumo
en consecuencia. Ademas, la implementacion de un sistema de control no solo se
traduce en una gestion mas eficiente, sino que también introduce una dimensién de
control remoto. Esto se traduce en una capacidad de regular dispositivos eléctricos a
distancia, lo que puede conducir a una disminucion considerable del consumo
innecesario y, por lo tanto, a una reduccion del impacto ambiental.

Estos descubrimientos no solo confirman la viabilidad de la combinacion de
Raspberry Piy Python en la creacion de un Sistema de Monitoreo y Control de Consumo
de Energia, sino que también abren un vasto panorama de oportunidades en la eficiencia

energética. Estos resultados son de suma relevancia en el contexto actual de un mundo
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gue se enfrenta a desafios energéticos y ambientales cada vez mas apremiantes. Como
consecuencia, se establece un sélido fundamento para la aplicacién practica de esta
solucién tecnolégica y, al mismo tiempo, para la continuacion del avance en la
sensibilizacion energética y la adopcion de préacticas mas sostenibles. Esta convergencia
entre innovacion y sostenibilidad refleja una senda prometedora hacia un futuro mas

consciente y responsable en el consumo energético.

Conclusiones

Se ha completado un estudio detallado sobre la viabilidad de emplear una
combinacion de Raspberry Pi y Python como un Sistema de Monitoreo/Control para
gestionar el consumo eléctrico en hogares. El propdsito de esta solucion es mejorar la
eficiencia energética y fomentar practicas de ahorro de energia dentro de los hogares. A
través de una revision exhaustiva de la literatura existente en torno a sistemas similares
de monitoreo y control de consumo eléctrico en el &mbito residencial, se establecio una
base soélida para entender la importancia y las ventajas de esta propuesta.

La seleccion de los componentes y dispositivos necesarios para el sistema fue un
proceso meticuloso y considerado, abordando aspectos clave como la precisién de
medicion, la compatibilidad con la plataforma Raspberry Piy la facilidad de integraciéon
en un entorno doméstico tipico. Este enfoque garantizé que el disefio del sistema fuera

confiable y eficiente.
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El desarrollo de un marco tedrico solido para el sistema de monitoreo/control del
consumo de energia eléctrica sentd las bases para abordar aspectos técnicos, operativos
y de implementacién. Se identificaron los elementos esenciales del sistema, se delined
la arquitectura general y se esbozaron los pasos cruciales para llevar a cabo la
implementacion y el despliegue del sistema.

La investigacion detallada y la planificacién exhaustiva establecieron una base
sélida para la implementacion exitosa de esta solucion. Dado el contexto actual, donde
la sensibilizacion ambiental y la necesidad de reducir el consumo energético estan en
aumento, este sistema puede desempefiar un papel fundamental al capacitar a los

usuarios para tomar decisiones informadas sobre su consumo eléctrico.
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