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Resumen

En el presente trabajo se propone un sistema que monitorea el consumo de
energia eléctrica de los electrodomésticos de una casa residencial y se presentan
los resultados al usuario para que los aproveche con fines de uso eficiente y
ahorro energético. El sistema es una herramienta util para planear cambios en el
horario de uso y mejorar el perfil de demanda. La finalidad de los cambios es
evitar el consumo en horas pico y mejorar el factor de carga. La respuesta a la
demanda favorece al usuario, con un ahorro en el pago del servicio, y favorece a

la empresa del suministro de energia eléctrica, con un menor costo de produccién.
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La intencion es disponer de un sistema que registre informacién sobre costos
considerando la tarifa horaria y ello permita al usuario hacer ajustes del consumo
de la energia.

Palabras Claves: ahorro energético, red inteligente, respuesta a la demanda, uso

eficiente de la energia.

1. Introduccién

Respuesta a la demanda es el cambio en el comportamiento del usuario,
durante el uso de la electricidad, reflejado en la reestructuracion de la secuencia
de encendido de los electrodomésticos con fines de evitar las horas pico y lograr
una distribucién mas uniforme del consumo eléctrico, con un ahorro en el pago del
servicio, gracias al precio variable de la tarifa horaria ofertado por la compafia
prestadora del servicio. En las redes inteligentes el precio de la electricidad es

esencial para guiar el comportamiento del usuario y del prestador del servicio.

Antecedentes

Una parte importante del consumo eléctrico en un hogar es ocasionado por el
uso inadecuado de los electrodomésticos. Los sistemas de administracion de la
energia en una casa se enfocan en la eficiencia energética y el confort del usuario.
Pero no toman en cuenta la tarifa horaria y no hay coordinacion entre los
electrodomésticos de la vivienda. Tampoco existe una coordinacion entre las

viviendas de una comunidad para administrar el consumo eléctrico de ellas.

Administracién de la energia por el usuario

Consiste en cumplir una lista de tareas y aplicar un procedimiento para reducir
el costo total del consumo, lo cual influye también en la disminucién del pico de la
demanda. Las tareas se ejecutan en un cierto orden considerando el costo
variable de la tarifa horaria. La tarea de administrar a la energia es compleja
porque el sistema a controlar es no lineal, y el medio ambiente y la demanda del

usuario cambian con la hora del dia y la temporada.
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Prediccion de precios de la electricidad

Es una tarea fundamental para el momento de tomar decisiones. Hacen uso de
ella los que participan en el mercado; el usuario, el prestador del servicio, y el
inversionista. Una prediccion exacta y confiable del precio es util en tareas de
control a corto plazo, en planeaciéon a largo plazo, en formulacion de tarifas y en
decisiones de inversion. El caracter no estacionario de los precios de la
electricidad hace que los errores en la predicciébn sean comunes y algunas veces

sean errores significativos.

Estado del arte

En la literatura [1, 2, 3, 4, 5, 6] formulan a la administracion de la energia como
un problema de programacion, donde la energia es un recurso compartido, los
periodos de consumo de energia son consideradas como tareas y los
electrodomésticos son programados para que su consumo sea menor al maximo
de energia disponible en la red. Para predecir la demanda se usan los patrones de
uso pasados, la energia producida por el usuario a través de paneles solares, y los
factores sociales y ambientales. La respuesta a la demanda y las tarifas por
horario de uso son iniciativas de administracion empleadas para balancear el
consumo de energia en las redes inteligentes [5]. La programacién del encendido
de los electrodomésticos y la administracion de la energia almacenada reduce la
demanda de carga. Una carga menor reduce los costos de operacion de lared y el
prestador del servicio puede ofrecer un menor costo en la tarifa.
Wan et al [1] proponen un enfoque hibrido para célculos de prediccion. El método
estd compuesto por dos etapas. En la primera etapa se aplican maquinas de
prediccion extrema para estimar valores de prediccion y calcular las
incertidumbres provocadas por el modelo. En la segunda etapa se usa el método

de maxima similitud para estimar el error originado por el ruido.

Maquina de aprendizaje extremo
Es un algoritmo de entrenamiento de una red neuronal de propagacion hacia

adelante que consta de solo una capa oculta. Los pesos de entrada y los umbrales
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ocultos son asignados de manera aleatoria y no son sintonizados durante el
entrenamiento, lo cual provoca una degradacion poco significativa en el
comportamiento de la red. Solo los pesos de salida son calculados analiticamente
usando una matriz de computacién simple H [1].

Ducange et al [2] proponen un monitoreo no intrusivo que consiste en un algoritmo
de disgregacién usado para identificar a los electrodomésticos que contribuyen en
un momento dado al consumo eléctrico. Los autores hacen la disgregacion
auxiliados de un medidor inteligente que ayuda a disminuir el nimero de
mediciones necesarias. Los autores afirman que los métodos intrusivos para la
medicion del consumo ofrecen precision pero su uso practico esta limitado por el
costo de los sensores a instalar, especialmente cuando el numero de
electrodomeésticos es alto.

Para describir el funcionamiento de cada electrodoméstico se usa una maquina de
estados finitos con transiciones difusas. El algoritmo de separacion usa las
diferencias de los resultados de las mediciones de las potencias real y reactiva,
para formular hipétesis de las posibles combinaciones de los electrodomésticos
activos durante un evento de cambio de estado en el consumo eléctrico [2].
Ozturk et al [3] describen una solucion integral para predecir y reestructurar a la
demanda eléctrica del usuario. La solucion integral incluye un modelo ANFIS,
alojado en el controlador maestro en el hogar del usuario, usado para predecir el
momento de encendido de los electrodomésticos y su duracion. Después de
calcular la prediccién la envian a la compafiia prestadora del servicio a un
registrador regional que da conectividad entre las viviendas y la aplicacion de la
compaiiia. El registrador suma y acumula todas las demandas informadas en
tiempo real por las viviendas. La demanda total le sirve a la aplicacion de la
compafia para calcular la tarifa.

Las entradas a la aplicacion de la compafia son; la prediccion de la demanda de
la comunidad, las predicciones de la demanda comercial e industrial, la prediccién
de la energia eléctrica producida a partir de energia solar en la vivienda del
usuario, la energia disponible de la red y las condiciones del medio ambiente. Las
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salidas de la aplicacién de la compafia son; la respuesta a la demanda a sugerir a
los usuarios, la tarifa horaria y los incentivos [3].

El usuario influye en el uso eficiente aceptando las sugerencias de la empresa
enfocadas hacia un compromiso entre costo, nivel de confort y una respuesta
acertada a la demanda. El enfoque de la compafiia es predecir la demanda
individual, la demanda de la comunidad y presentarle al usuario una programacién
de encendido de los electrodomésticos que mejore la respuesta del usuario a la
demanda. La informacién de la compafiia se presenta en un panel y el usuario
acepta los consejos del sistema o selecciona operacion inmediata. Las ventajas
del sistema son; uso eficiente de la electricidad, que se traduce en menor costo
del consumo, y educacién del usuario con consejos de ahorro de energia e
interacciéon de informacién diaria, semanal, y mensual de patrones de consumo de
energia [3].

Kunwar et al [4] presentan un administrador de energia basado en prediccion de
carga. El consumo del dia siguiente se predice para cada hora usando redes
neuronales. El perfil de carga de la prediccion y la funcion de costo se presentan
juntos. También se presenta un perfil de encendido de electrodomésticos con un
pico de carga menor y el usuario tiene la opcién de programar el encendido de
cargas guiandose por el perfil propuesto. El costo de la energia eléctrica depende
del factor de carga, Factor de carga= (Consumo Promedio/Consumo Pico). Al
aumentar el factor de carga, disminuye el costo del consumo. Cuando el factor de
carga es cercano a uno, se asegura un uso 6ptimo de la energia existente en las
redes de los sistemas de distribucion.

Los autores usan una red neuronal de retro propagacion para la prediccion. Las
variables de entrada son; carga media de la semana previa, carga del mismo dia
en la semana previa, carga del dia previo, dia de la semana, hora del dia. La capa
oculta estd compuesta por veinte neuronas con funcién de activacion sigmoidal
logaritmica. La capa de salida es una neurona con una funcion de activacion

lineal. La salida es la prediccion de carga para el dia siguiente a la hora indicada

[4].
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Qela et al [5] usan un enfoque de ldgica difusa para controlar picos de carga en
una red inteligente. Los autores usan el enfoque de ldgica difusa por su utilidad
para actuar en escenarios de cambio e incertidumbres. La incertidumbre de la
demanda instantanea diaria de energia esta influenciada por; el cambio en los
patrones de comportamiento del usuario, el cambio en las necesidades de los
usuarios, las limitaciones de las fuentes de generacion de energia, y los cambios
del clima.

Desde la perspectiva del calentamiento global y el agotamiento de los recursos
energéticos, las fuentes de energias renovables estan ganando atencion. También
los apartamentos eléctricos y las casas inteligentes de corriente directa estan
aumentando. Una caracteristica de estos sistemas son las fluctuaciones de la
potencia de las energias renovables. Dichas fluctuaciones ocasionan que el
balanceo entre la energia disponible y la demanda del usuario sea una tarea
compleja.

Tanaka et al [6] presentan una metodologia que minimiza las fluctuaciones de
potencia en una red inteligente con fuentes de energias renovables. Los autores
usan cargas controlables como medida de solucion para lograr un balance entre el
suministro de energia y la demanda. Como consecuencia, desarrollan un método
para la operacion oOptima de un grupo de seis casas inteligentes, con cargas
residenciales controlables, conectadas al sistema de potencia y al sistema de
control a través de una linea de transmision e infraestructura de comunicaciones.
El sistema de control envia sefales para controlar a los electrodomésticos de las
casas inteligentes como respuesta a las condiciones del sistema [6].

Lo que aqui se propone es un sistema que monitorea el consumo de energia
eléctrica de los electrodomésticos de una casa residencial. El sistema es una
herramienta util que muestra el consumo para que el usuario a través de
planeacién haga un uso eficiente y logre un ahorro en el costo del servicio. El
sistema ayuda al usuario a planear cambios en el horario de uso para mejorar su
perfil de demanda. Los cambios se programan para evitar el consumo excesivo en

horas pico y mejorar el factor de carga.
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2. Desarrollo

La funcion del sistema de monitoreo consiste en la medicién continua de los
parametros de interés y su almacenamiento, en una base de datos, para
presentarlos de manera grafica las veces que lo solicite el usuario. El flujo de los
resultados de medicion hacia la base de datos, con fines de almacenamiento, es
transparente al usuario. El registro de las mediciones tiene varios objetivos;
monitorear de manera visual, predecir el uso de la energia eléctrica, graficar la
demanda diaria, y calcular el consumo.

Para monitorear el consumo de manera visual, el controlador de registro de
medicion continuamente registra las mediciones de las corrientes que circulan en
la linea principal y en los contactos especiales. También registra las mediciones
del voltaje de la linea principal. Las mediciones se hacen en tiempo real, con una
periodicidad que se selecciona durante la programacién, por ejemplo; una
medicion por segundo. Para ver a los datos almacenados se usa el administrador
de bases de datos phpMyAdmin. Para extraer datos y presentarlos de manera
gréfica se usa HighCharts.

Para predecir el uso de la energia eléctrica, el controlador de registro de medicién
analiza a cada dato de la corriente principal, después de almacenarlo. Cuando la
variacion del dato es pequefia, se concluye que el cambio es por el ruido de la red
y se ignora dicho cambio. Cuando la variacién del dato en la linea principal es
significativa, se toman lecturas consecutivas para corroborar que el cambio sea
por efecto de una conexion o desconexién. En caso positivo, se analizan las
mediciones de los contactos para deducir cual de los electrodomésticos fue
activado.

También, se registran los datos referentes a patrones de uso por la interaccion del
usuario con el sistema. Los patrones de uso del usuario son; momento de
encendido, duracion de encendido, hora del dia, y dia de la semana. Lo que hace
la diferencia entre un electrodoméstico y otro es la magnitud del cambio. La
magnitud se usa para buscar una magnitud igual, en los registros de cambios
anteriores, e identificar al electrodoméstico que fue activado. Si es primera vez

gue se activa, el electrodomeéstico recibe una clave que lo identifica.
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Numerar a los contactos ayuda también a identificar al electrodoméstico, es
practica comdn conectar un aparato a un mismo contacto repetidas veces. Un
incremento del consumo indica el encendido de un aparato, un decremento indica
su apagado. Los momentos de encendido y los periodos de duracion se
almacenan en una base de datos especial. Estos datos sirven para pronosticar el
momento de encendido de cada electrodoméstico y su duraciéon. También sirven

para graficar el perfil de consumo del usuario y para calcular el consumo eléctrico.

Algoritmo de control

Un contacto se caracteriza por los electrodomésticos que se conectan a él. Un
contacto especial es aquel al que se conectan las cargas susceptibles de control
con fines de respuesta a la demanda. El algoritmo de control identifica, al
electrodoméstico activado, a través del andlisis de las mediciones registradas,
correspondientes a la corriente de la linea principal y las corrientes en los
contactos especiales.
Cuando varios aparatos se conectan a un mismo contacto especial, el algoritmo
de control asigna una clave a cada uno de ellos. La demanda del contacto es
corroborada en el historial de consumo, para identificar a cada aparato. Significa
gue a través de la comparacion de las mediciones de la intensidad de la corriente,
y su duracién, se identifica las veces que ha sido activado un electrodoméstico.
Para cada electrodoméstico se estiman intervalos de confianza; uno para la hora
de encendido, otro para la duracion de encendido, y un ultimo para el intervalo
entre cada ciclo de operacién. Cada nueva medicion de un aparato activado y
desactivado se usa para calcular y actualizar al intervalo de confianza. De esta
manera se considera el caracter dinamico del comportamiento del usuario.
Las cargas se clasifican en; no significativas, susceptibles, y no susceptibles. Una
carga no susceptible es aquella que por sus caracteristicas de uso es ilégico
moverla de su horario habitual. Cargas no significativas son las que se pueden
ignorar. En el presente trabajo los equipos electronicos que contribuyen con una
corriente menor a tres cientos miliamperios son considerados como cargas no

significativas y son ignoradas por el algoritmo de respuesta a la demanda. Las
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cargas susceptibles son las que se pueden cambiar de horario de uso y se dice

gue son susceptibles de respuesta a la demanda.

Analisis

La etapa de andlisis consiste en un conjunto de bloques de programacion para;
hacer la prediccién de la demanda a corto plazo, presentar el calculo del consumo,
y graficar un perfil alternativo como respuesta a la demanda.

Predicciéon de la demanda

Cierto tipo de electrodomésticos, como la lavadora, son operados algunos dias
de la semana y se dice que siguen un patrén semanal. Las predicciones de la
lavadora se hacen por semana y se requiere pronosticar los dias en que sera
operada. Ciertos electrodomésticos, como la estufa eléctrica, son operados todos
los dias y se dice que siguen un patron por dia. Se requiere pronosticar las horas
del dia en que la estufa eléctrica sera accionada.
Un grupo especial de electrodomésticos son los variables continuos que carecen
de un numero fijo de estados estables de trabajo y sus caracteristicas de potencia
son no repetitivas. Una parte de los equipos electrénicos cae en esta clasificacion;
PC, DVD, cargadores de baterias. En el presente articulo el grupo de
electrodomésticos que interesa es el que trabaja en un numero limitado de
estados estables.
Se usan los momentos de encendido y apagado del electrodoméstico para
registrar las variables de importancia; la hora exacta, el dia, la magnitud del
cambio, la duracién de encendido y el intervalo de tiempo entre cada operacion.
Para cada electrodoméstico se establece un modelo de prediccion basado en
intervalos de confianza del noventa y nueve por ciento, para las variables
mencionadas, en el rango de un dia o de una semana.
El modelo consiste en identificar el tipo de patron de comportamiento, semanal o
diario. Para un patron diario se consideran como variables de prediccion las

variables de interés; la hora de encendido, la duracion de encendido y el intervalo
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entre cada operacion del electrodoméstico. Para un patron semanal se consideran

como variables de prediccién todas las anteriores y ademas el dia de encendido.

Célculo del consumo

El perfil del consumo se usa, junto con la tarifa horaria, para el calculo del
consumo. En los calculos participan la hora de encendido, la duracion de
encendido y la tarifa horaria. Se suman los gastos para obtener el consumo del dia
y luego los dias para obtener el consumo del mes. También se suman los
consumos por electrodoméstico y se registra el consumo del electrodoméstico por
mes. Se muestran las estadisticas por separado; Consumo total, y consumo para

cada electrodoméstico; por dia, semana, o mes.

3. Resultados
Sistema de monitoreo

La medicion de los pardmetros de los electrodomésticos es informacion util para
el andlisis del comportamiento de las cargas. Para ello se implementd un sistema
con la finalidad de registrar los parametros eléctricos, tales como la corriente y el
voltaje. En la figura 1 aparecen representadas de manera simbolica las tareas que
desempenfa el sistema. Los principales componentes usados en el sistema son:
sensores no invasivos de corriente, sensores de voltaje, dispositivos de

comunicacion Ethernet, placas de desarrollo Arduino y Raspberry Pi.
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s e P control
‘ Control Control
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Figura 1 Diagrama a bloques del sistema.
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El sistema se compone de varias etapas; una etapa para medir las corrientes y el
voltaje, un servidor de pagina web de monitoreo, un servidor de pagina web para
tareas de control, la etapa de control, y dispositivos méviles como una Laptop o un
teléfono celular. La comunicaciéon es via internet, por eso se puede acceder al
sistema desde los dispositivos moviles. Para transmitir instrucciones de control se
accede, a través de un enlace, desde la pagina web de la Raspberry a la pagina
web correspondiente, alojada en cada placa Arduino Ethernet de la etapa de
control. La funcién de la placa de control es encender o apagar cargas especificas.
La sefial eléctrica de los sensores se pasa por una etapa de acondicionamiento y
se entrega a una placa de desarrollo Arduino Ethernet. La placa de desarrollo
Arduino estd comunicada a través del puerto Ethernet con un modem. La funcién
del modem es transmitir la informacién de manera inalambrica a otro modem
conectado a una placa Raspberry Pi, la cual recibe y almacena la informacion en
una base de datos.

En la placa de desarrollo Raspberry Pi se implement6 una pagina web dinamica,
ver figuras 2 y 3. Esta pagina permite acceder a la base de datos, ver figura 4, y
presentar los valores de las mediciones recientes. También, La pagina web
dinamica incluye un enlace para administrar a la base de datos y ver un historial

del comportamiento del consumo.

Figura 2 Pagina web de monitoreo.

Para el desarrollo del sistema se usaron aplicaciones de software que se ejecutan

en Raspbian, una distribucion de GNU/Linux. Entre los programas usados destaca
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el servidor web apache, el cual permite visualizar la informacion almacenada en el
servidor web alojado en una Raspberry. También destacan los lenguajes PHP y
HTML que permitieron implementar paginas web dindmicas e interactivas. Ademas
destaca MySQL que se empleé para crear las bases datos, acompafiado de
phpMyAdmin que se uso para gestionar y administrar las bases de datos.
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[E— rmE—— T

Figura 3 Pagina web de monitoreo.

¥ |D voltaje comriente potencia tiempo

opiar @ Bomar 1 0 0 0|2015-11-08 00:19:58

r @ Bomar 127 12 2 2015-11-14 18:22°31
127 12 2/2015-11-14 18:23:10

127 6 4 2015-11-14 18:49:55

127 6 4/2015-11-14 18:50:00

127 6 1 2015-11-14 18:50:33

127 6 1/2015-11-14 18:50:36

127 B 1/2015-11-14 19:25:28

127 6 1/ 2015-11-14 19:25:33

127 6 1 2015-11-14 19:25:35

127 b 1/2015-11-14 19:25:37

127 b 1, 2015-11-14 19:25:39

127 6 1/2015-11-14 19:25:42

127 6 1/2015-11-14 19:25:44

r @ Bomar 15 127 6 11 2015-11-14 19:25:47
iar @ Bomar 16 127 6 1 2015-11-14 19:25:49

Figura 4 Datos almacenados en el servidor.

La manera de acceder a la informacion es a través del servidor web donde apache
permite navegar en las bases de datos. Se accede al servidor a través de internet
mediante la direccion IP asignada a la Raspberry. Esta opcién permite acceder a
las paginas web desarrolladas para la visualizacién de los datos con una interfaz
gue permite la presentaciéon de la informacién. En la interfaz se observa el

consumo en tiempo real, ver figura 2.
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Control de cargas

Con la informacion almacenada en las bases de datos se evaluaron los grados
de consumo de los electrodomésticos clasificandolos en consumos; no
significativos, susceptibles y no susceptibles. Los electrodomésticos se agruparon
en aquellos que su nivel de consumo es minimo y se desprecia la identificacién de
ese electrodoméstico, por la debilidad de las afectaciones del mismo en el
consumo total.
Aquellos aparatos que sus consumos son adecuados para ser administrados de
mejor manera fueron designados susceptibles. Es decir aquellos aparatos que su
uso tiene la posibilidad de ser aplazado y que el aplazamiento es bien aceptado
por los usuarios del hogar, por ejemplo; el uso de electrodomésticos tales como la
lavadora, o la plancha. Los no susceptibles son aquellos que su consumo es
significativo, pero que su uso no puede ser aplazado, porque el aplazamiento
dificilmente es bien aceptado por los usuarios del hogar.
En la figura 5 se presenta el monitoreo del voltaje y la corriente de una bomba de
agua. La grafica estd hecha con software libre HighCharts. La linea azul
representa el voltaje registrado y la linea verde es la corriente registrada. En la
gréfica se pueden observar los momentos de encendido del motor que aparecen

en forma de rectangulo.

Monitoreo

Figura 5 Grafica elaborada con HighCharts.

Con el cbdigo presentado en la tabla 1, cargado en la memoria de un Arduino
Ethernet, se programé el envié de los resultados de las mediciones a una base de
datos, a través del uso del método GET. La informacion es trasmitida por la
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conexion Ethernet desde la placa de Arduino hasta la base de datos alojada en el
servidor instalado en la placa Raspberry. Cada electrodoméstico monitoreado
cuenta con un Arduino Ethernet que captura las mediciones del consumo. El

tiempo transcurrido entre una medicién y otra depende del retardo programado.

Tabla 1 Cdodigo para capturar y enviar datos de medicion.

#include <Ethernet.h>

#include <SPI.h>

#include "EmonLib.h"

EnergyMonitor emonl;

byte mac[]={OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFF, OxEF}; //Direccién MAC
byte ip[]={192,168,0,106}; /[P Arduino Ethernet

byte server[]= {192,168,0,100}; /NP servidor(Rasberry pi)
EthernetClient client;

void setup(void) {

Serial.begin(9600);

Ethernet.begin(mac,ip);

emonl.voltage(2, 234.26, 1.7); /I Voltage: pin de entrada, calibracion, desfase
emonl.current(l, 111.1); } /I Corriente: pin de entrada, calibracién.

void loop(void) {
/Icalculo de corriente, voltaje, potencia aparente, potencia activa y factor de potencia

emonl.calcVI(20,2000); /[ Calcular: numero de semi ciclos, tiempo fuera
float realPower = emon1l.realPower; /lextraer potencia real
float apparentPower = emonl.apparentPower; //extraer potencia aparente
float powerFActor = emonl.powerFactor; /lextraer factor de potencia
float supplyVoltage = emonl.Vrms; /lextraer voltaje efectivo Vrms
float Irms = emonl.Irms; /lextraer Irms

serial.printin("connecting...");

if (client.connect(server,80)>0) {
/[Enviar los valores de los sensores al archivo Tabla.php

client.print("GET /wwe/plantilla/monitoreo.php?voltaje=");
client.print(supplyVoltage);

client.print("&corriente=");  client.print(Irms);
client.print("&potencia real=");  client.print(realPower);
client.print("&potencia aparente=");  client.print(apparentPower);
client.print("& FactorDePotencia=");  client.print(powerFActor);
client.printin(" HTTP/1.0");  client.printin("User-Agent: Arduino 1.0");
client.printin(); Serial.printin("Conectado"); }

else { Serial.print(“fallo de conexion... "); }

if (Iclient.connected()) { Serial.printin("desconectado!"); }
client.stop(); //Detener comunicacion
client.flush(); delay(5000); }

Con el cédigo presentado en la tabla 2, cargado en la memoria de una placa de

desarrollo Arduino Ethernet, dedicada para tareas de control, se programé el envié
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de comandos para encendido apagado de electrodomésticos, a través del uso del
meétodo POST. La informacion es trasmitida por internet desde un dispositivo movil
hasta el Arduino Ethernet, donde estd4 alojada la pagina web de control. El
programa cargado en el Arduino Ethernet desempefia la funcién de un servidor de
pagina web cuya finalidad es enviar comandos de control para actuar a distancia
desde cualquier dispositivo conectado a internet.

Tabla 2 Codigo para encender y apagar cargas a través de internet.

<IDOCTYPE html|>
<html lang="es"> <head> <meta charset="UTF-8" />
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge,chrome=1">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Boton</title>
<script src="js/jquery-1.9.1.js"></script>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/estilo.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap.min.css" /></head>
<body><br> <div class="container">
<header><br><h4>CONTROL CUARTO DORMITORIO</h4><CENTER>
<h4> APAGADOR VENTILADOR</h4> </CENTER><hr></header>
<section><br><br><input type="checkbox" id="switch" name="switch">
<label for="switch" class="switch"></label>
<div align="center" id="bombillo"></div><br></section>
<div align="center" id="imagen_bombillo"></div>

<header><br><CENTER>
<h4> APAGADOR VENTILADOR</h4> </CENTER><hr></header>
<section><br><br><input type="checkbox" id="switch2" name="switch2">
<label for="switch2" class="switch"></label>
<div align="center" id="bombillo2"></div><br></section>
<div align="center" id="imagen_bombillo2"></div></div>

<!--lmagen de foco A/E, y etiqueta para switch-->
<script>$("#switch").change(function(){var checkeado=$("#switch").attr("checked");
if(checkeado) {$("#switch").removeAttr("checked");
console.log("estado 1");  var estado=1,
$("#bombillo").text("Apagado");
$("#bombillo").removeClass(‘alert alert-info').addClass( "alert alert-danger" );
$("#imagen_bombillo").html('<img src="images/focooff.jpg">");
$.ajax({data:{valor_estado: estado},
url:'procesa.php’, type:'POST,
success: function(response){//alert("Salida: "+response );} b}
else {$("#switch").attr("checked","checked");
console.log("estado 2"); var estado=2;
$("#bombillo").text("Encendido");
$("#bombillo").removeClass(‘alert alert-danger').addClass( "alert alert-info" );
$("#imagen_bombillo").html('<img src="images/focoon.jpg">");
$.ajax({data:{valor_estado: estado},
url:'procesa.php’, type:'POST',
success: function(response){//alert("Salida: "+response );} D; }
});  </script> </body></html|>
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4. Discusioén

En términos de los electrodomésticos no conviene que todos queden
automatizados con respuesta a la demanda, algunos deben quedar semi
automaticos y otros su operacion debe ser manual. La intencién es disponer de un
sistema que registre y prediga informacion sobre costos de consumo de energia
eléctrica considerando la tarifa horaria y ello permita hacer ajustes del consumo de
la energia. En este articulo las consideraciones de la tarifa horaria y los resultados
en el desarrollo del método de prediccion se dejaron para trabajos futuros.

5. Conclusiones

El manejo de datos producto del registro sistematico de la corriente demandada
por los electrodomésticos permite; predecir el consumo de energia eléctrica,
detectar a los aparatos de mayor consumo, identificar a los horarios de mayor
actividad de los electrodomésticos, y observar sectores del consumo factibles de
mejora en su eficiencia. También, la introduccion de la clasificacion de
electrodomésticos permite definir a los aparatos susceptibles de una mejor gestion
y administracion de uso.

El analisis de los datos almacenados en la base de datos permite identificar
patrones de uso de los electrodomésticos, tales como; el horario tipico de
encendido, el horario habitual de apagado de este, el grado de demanda de
energia, y los dias cotidianos de uso. Con esta informacién es factible aplicar
algoritmos para un control que evite afectar el confort proponiendo al usuario la
decision de usar a los aparatos en momentos idoneos, con el propdsito de
mantener una mejor demanda de energia eléctrica. Es decir, un consumo mas

uniforme, un consumo con maximos de menor magnitud.
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