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RESUMEN

El presente informe describe el disefio e implementacion de un sistema inteligente
para la supervision y gestion del consumo de energia eléctrica en tiempo real en la
Urbanizacion San Santiago, Juliaca, desarrollado ante la necesidad de los usuarios de
comprender mejor sus habitos de consumo y reducir la confusion asociada a la facturacién
eléctrica. La propuesta integra hardware y software basados en IoT, empleando un medidor
inteligente con un microcontrolador ESP32 y el sensor PZEM-004T, capaz de medir voltaje,
corriente, potencia y energia consumida. Los datos obtenidos se transmiten y almacenan en
bases de datos InfluxDB y MySQL, permitiendo su posterior visualizacién mediante una
aplicacion movil desarrollada en React Native, a través de la cual los usuarios pueden
consultar su consumo en tiempo real y acceder a reportes diarios, semanales y mensuales.
Durante la fase de pruebas, el sistema mostré un funcionamiento estable y mediciones
confiables, con un margen de error inferior al 4%. Asimismo, se evidencié un incremento
significativo en ¢l nivel de conocimiento de los usuarios sobre su consumo energético,
pasando de un 50% en nivel bajo a un 70% en nivel alto, y el 100% de los beneficiarios
manifesto satisfaccién o alta satisfaccién con el sistema. En conclusién, el prototipo
demuestra ser una solucién eficaz para mejorar la transparencia del consumo eléctrico,
fomentar el uso responsable de la energia y optimizar la interaccién usuario-sistema

mediante tecnologia IoT accesible y adaptable.

Palabras clave: Consumo eléctrico, medidor inteligente, monitoreo y control.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Juliaca, especificamente en el Barrio San Santiago, se ha identificado
una problematica critica relacionada con la falta de claridad en 1a facturacién y el registro
del consumo eléctrico. Segtin los datos obtenidos en la fase de diagnostico, existe una alta
tasa de reclamos y dudas frecuentes por parte de los usuarios, lo que evidencia una situacién
inicial de desinformacion técnica. Por consiguiente, la implementacién de este proyecto de
intervencion tecnologica surge como una Tespuesta a esta necesidad social prioritaria,
alineandose estrictamente con las politicas de Responsabilidad Social Universitaria para

promover una cultura de eficiencia energética y mejorar la calidad de vida en el entorno
Jocal.

Pese a la disponibilidad de servicios de suministro eléctrico, persiste una brecha de
informacion significativa entre los proveedores de energia y los consumidores finales, lo que
genera un vacio en la transparencia y en el empoderamiento del usuario sobre sus patrones
de consumo. Ante esta limitacién institucional y social, surgi6 la siguiente pregunta
orientadora: ;Cémo optimizar el control del consumo de energia eléctrica mediante la
implementacion de herramientas 1oT?. El proyecto buscé superar dicha brecha a través de
un enfoque participativo y tecnologico, permitiendo que el usuario acceda a métricas en

tiempo real para una toma de decisiones informada y sostenible,

El proyecto, enfocado en el desarrollo de hardware y software, fue ejecutado por
estudiantes de la Universidad Nacional de Juliaca bajo una metodologia de tres fases:
diagnostico mediante encuestas, disefio y desarrollo tecnolégico, y validacién a través de
una prueba piloto. A través de la implementacion de un medidor eléctrico inteligente con
interfaz movil, se logré proveer una solucién concreta que ofrece datos histéricos por hora,
dia, semana y mes. Los resultados reflejaron un alto grado de cumplimiento de los objetivos
Y una percepcion positiva de los beneficiarios, consolidando la transparencia del servicio y

fomentando el compromiso institucional con la transformacién social.

Finalmente, el presente informe se estructura de la siguiente manera: el Capitulo I
presenta la Revision de Literatura que fundamenta el estudio; el Capitulo II describe los
métodos y técnicas aplicadas para el disefio del prototipo; el Capitulo III precisa los objetivos
del proyecto; el Capitulo IV muestra el cronograma de actividades e informe econémico; y

el Capitulo V resume las conclusiones y recomendaciones en funcion de los logros

alcanzados,
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

1.1. MARCO TEORICO
1.1.1. Internet de las cosas (IoT)

El Internet de las Cosas (IoT) se definié como la red de objetos tangibles conectados
a Internet, capaces de interactuar y comunicarse entre si para acceder, capturar, almacenar y

recuperar datos, creando asi entornos mas inteligentes (Quifiones, 2019).

Se caracteriz6 por su gran impacto tecnolégico, considerado parte de la denominada

cuarta revolucion industrial (Barrios, 2020).

En el presente proyecto se utilizé el Internet de las Cosas para monitorear el consumo
eléctrico de los usuarios mediante un prototipo implementado con sensores y una aplicacion
de visualizacion de datos, lo que permitié fomentar el ahorro energético. La propuesta se
aplicé en zonas urbanas de la ciudad de Juliaca, donde atin existe poca conciencia sobre el

uso eficiente de la energia eléctrica.

Figura 1

Internet de las Cosas

- - -
- - -

#
-

ﬁ' lNTERNET
' OF THINGS
;*’:4; : ¢
N7

\( v

(fuente: extraido de Google)
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1.1.2. Consumo de energia eléctrica
El consumo de ofa eléetri b g
e energfa eléctrica se midié mediante medidores que registraron la
tidad de kilovatios- ili
can vatios-hora (kWh) utilizados mensualmente. Este valor permiti6 determinar
sto de icl
el costo de la electricidad, ya que las empresas de energia cobran a los usuarios de acuerdo

con el consumo mensual registrado (Osinergmin, 2023).

En el proye :
proyecto, fue fundamental que los usuarios tomaran mayor conocimiento y

control sobre su consumo energético doméstico, promoviendo asf un uso mas eficiente de la

electricidad.

1.1.3. Sensor PZEM 004t v4

El moédulo PZEM-004T es un médulo sensor multifuncional que funciona para medir

potencia, voltaje, corriente y energia contenida en una corriente eléctrica. Este mddulo esta

equipado con un sensor de voltaje y corriente (CT) integrado. En su uso, esta herramienta es

especificamente para uso en interiores (interior) y no se permite que ]a carga instalada exceda

la potencia especificada. (Harahap et al.,2024)

Figura 2
Sensor de corriente y voltaje PZEM-004t

(fuente: extraido de Google)

Arduino IDE
DE permite program
nte difundido en proyectos electrénicos,

1.1.4. Plataforma de desarrollo:

El entorno de desarrollo Arduino 1
o. Este entorno, ampliame
e facilito la escritura y carg
e sensores Y modulos loT (Peil

ar los microcontroladores

utilizados en el prototip
ofreci6 una interfaz intuitiva qu

ademas de la gestion de bibliotecas d

a de instrucciones en las placas,

a, 2020).
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En este proyecto, Arduino IDE fue esencial para procesar las sefiales captadas por
los sensores para ser enviadas al microcontrolador y transformarlas en datos de consumo

eléctrico en tiempo real para finalmente ser enviadas a la aplicacion movil mediante la nube.

1.1.5. Microcontrolador ESP32
El ESP32 se utilizo como microcontrolador principal del sistema. Este dispositivo
cuenta con conectividad Wi-Fi y Bluetooth integradas, ademas de una alta capacidad de

procesamiento y almacenamiento, lo que lo hace ideal para proyectos IoT (Bertoleti, 2019).

Gracias a sus caracteristicas, el ESP32 permiti6 recibir las sefiales de los sensores,
procesarlas y enviarlas a la aplicacion mévil, facilitando la toma de decisiones relacionadas

con el ahorro energético.

1.1.6. Framework de desarrollo: React Native
React Native es un framework derivado de Reactjs que utiliza el lenguaje de
programacién JavaScript. Permite el desarrollo de aplicaciones multiplataforma (Android,

iOS y web) a partir de una sola base de codigo (Lazcano, 2019).

En este proyecto, React Native se emple6 para desarrollar la aplicacién movil que
mostré un dashboard con informacién sobre el consumo eléctrico en tiempo real. Su
compatibilidad multiplataforma facilit6 el acceso a la aplicacion desde diversos dispositivos,

beneficiando a los usuarios con una herramienta practica y accesible.}

Figura 3

Framework de React Native

React Native

(fuente: extrafdo de Google)
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1.1.7. Entorno de desarrollo: Visual Studio Code y Android Studio
Para la elaboracién del sistema se utilizaron dos entornos de desarrollo integrados
(IDE): Visual Studio Code y Android Studio. Visual Studio Code, desarrollado por

Microsoft, se caracterizo por su ligereza, rapidez y flexibilidad, al permitir programar en

multiples lenguajes y gestionar extensiones (Microsoft, 2023).

Por su parte, Android Studio se emple6 para la creacién y pruebas de la aplicacion

mévil, proporcionando herramientas de disefio, depuracién y simulacién de dispositivos
(Google, 2023).

Durante el desarrollo, Visual Studio Code se usé para programar el firmware del
microcontrolador (ESP32), mientras que Android Studio permiti6 construir la interfaz mévil

para la visualizacién de datos de consumo energético en tiempo real, mejorando la

experiencia del usuario.

1.1.8. Base de Datos MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional ampliamente utilizado

por su simplicidad y eficiencia en las consultas (Santillan & Castilla, 2014).

En el proyecto se implement6 MySQL para almacenar los datos recopilados,
permitiendo acceder rapidamente a informacion especifica sobre el consumo energético de

cada usuario y generar reportes personalizados en tiempo real.

1.1.9. InfluxDB

InfluxDB es una base de datos de series temporales disefiada para almacenar grandes
volumenes de datos que varian con el tiempo, como mediciones o registros continuos. Su
estructura optimiza las consultas en tiempo real y la visualizacion de tendencias (Cordero,
2023). De acuerdo con InfluxData (2025), “cada maquina genera un flujo constante de datos
de series temporales; gestionarlos es un desafio que InfluxDB resuelve mediante

escalabilidad y eficiencia en consultas en tiempo real”.

En este proyecto, InfluxDB se utilizé para almacenar datos medidos cada segundo,
tales como voltaje (V), corriente (A) y potencia (W). Su implementacién permitio realizar -

consultas rapidas y visualizaciones inmediatas en el dashboard de la aplicacion movil.

15
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Figura 4
Base de Datos InfluxDB

(fuente: extraido de Google)

1.1.10. Comunicacién entre dispositives

La comunicacién entre dispositivos se realizé mediante el protocolo Wi-Fi, integrado
en el microcontrolador ESP32. Aunque existen otras alternativas (como Bluetooth), Wi-Fi

fue la mas adecuada para este proyecto debido a su mayor velocidad de transmision,
estabilidad y compatibilidad con redes domésticas (Sethi & Sarangi, 2017).

La conexion entre los sensores, el microcontrolador y la aplicacion mévil permitio la

transmision de datos en tiempo real sobre e] consumo energético, promoviendo habitos
responsables y contribuyendo al objetivo social del proyecto.

1.1.11. Servidor Google Cloud

Google Cloud es una plataforma de computacién en la nube que provee la
infraestructura de backend para el proyecto. Permite desplegar maquinas virtuales y
servicios de almacenamiento escalables que operan de forma ininterrumpida (24/7),
eliminando la necesidad de mantener un servidor fisico local. Cuando hablamos de Google
Cloud, estamos ante todas las herramientas de Google disponibles en la nube que hasta ahora
se ofrecian por separado. Este conjunto de servicios ofrece prestaciones muy dispares; desde
machine learning hasta Inteligencia artificial pasando por el big data, todo englobado bajo
el paraguas del cloud computing (Miguel, 2020).

L.L.12. Sistema operativo Linux (Ubuntu)

Ubuntu es una ideologia étnica sudafricana que se enfoca en la gente las alianzas y
las relaciones con los demas. La palabra proviene de los idiomas Zulu y Xhosa. Ubuntu es
visto como un concepto tradicional africano, es considerado como uno de los principios
fundamentales de la nueva Republica de Sudafrica y estd conectado con la idea del
Fenacimiento africano. El sistema operativo Ubuntu trae el espiritu de Ubuntu al mundo de]

software y se considera una distribucion Linux que ofrece un sistema operativo enfocado g
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computadoras de escritorio y servidores. Se le considera una de las mas importantes
distribuciones de GNU/Linux a nivel mundial. Basada en Debian GNU/Linux, Ubuntu
concentra su objetivo en la facilidad y la libertad de uso, la facilidad de instalacion y los
lanzamientos regulares (cada 6 meses). Su patrocinador oficial es Canonical Ltd., empresa
privada fundada y financiada por el empresario sudafricano Mark Shuttleworth (Correa et

al,, 2023).

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Internacionales

Sandoya (2021) en su trabajo de titulacion, implement6 un sistema inteligente para
el monitoreo del consumo de energia eléctrica en hogares de la ciudad de Ambato, utilizando
tecnologia LoRa. El sistema se desarrollé en tres componentes principales: nodos finales
encargados de medir voltaje y corriente, un gateway que recepciona la informacién, y un
servidor donde los datos se visualizan en tiempo real mediante dashboards creados en Node-
Red. Ademas, se integré un bot de Telegram para enviar alertas en caso de consumos
elevados. La implementacion se realizé en dos viviendas, y las pruebas evidenciaron que el
sistema era funcional, con un margen de error minimo respecto a medidores tradicionales.
Finalmente, se concluyé que la soluciéon propuesta no sdlo era precisa, sino también

econdmicamente viable, con un resultado favorable en el analisis costo-beneficio.

La investigacion realizada por Rodriguez (2021), describié el desarrollo de un
sistema de monitoreo del consumo de energia eléctrica en viviendas utilizando tecnologia
IoT, su objetivo se enfocd en ofrecer una solucién de bajo costo que permitiera a los usuarios
visualizar su consumo en tiempo real. La metodologia utilizada fue la aplicacion de sensores
conectados a un microcontrolador ESP8266, con transmision de datos a la nube mediante la
plataforma ThingSpeak. Los resultados mostraron una mayor precision en las mediciones
(error menor al 2.5 %) y se llegd a la conclusion que este tipo de sistemas es factible para

promover el uso eficiente de la energia en entornos residenciales.

Wongwut y Angamnuaysiri (2024) desarrollaron un sistema de monitoreo energético
en tiempo real usando tecnologia IoT, con la finalidad de optimizar el consumo eléctrico en
Viviendas. El sistema de monitoreo se construyd con dispositivos como el microcontrolador
NodeMCU ESP8266 y el medidor PZEM-004T, enviando la informacion a un servidor en
la nube para su analisis y visualizacién mediante una interfaz grafica. Las mediciones

Presentaron un error promedio menor al 1 %, y se evidencié que, al aplicar diferentes tarifas
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cléctricas basadas en horarios, los usuarjos lograron reducir sus costos de electricidad entre

0.28 % y 1.09 %, ajustando su consumo en los periodos mas caros.

En Malasia, se desarroll6 el proyecto CELSIUS con el objetivo de crear una solucién
basada en IOT que permitiera monitorear y gestionar de manera eficiente el consumo
energético en edificios de tamaiio medio y grande. Para ello, se implementaron sistemas
inalambricos con sensores distribuidos en diferentes puntos de dos edificaciones, una en
Dinamarca y otra en el campus UNITEN de Kuala Lumpur. El sistema incluia sensores
ambientales, dispositivos de medicion eléctrica, gateways inalambricos y una plataforma de
gestién que facilitaba el mantenimiento y configuracién automatica de los equipos. Los
resultados del estudio demostraron que el uso de IoT es viable y eficiente para obtener
diagnosticos energéticos precisos, reducir costos de operacion y fomentar el ahorro

energético a gran escala (Centre for Energy Informatics, 2023).
1.2.2. Nacionales

En un estudio realizado en puerto maldonado por Céceres y Ayachi (2021), se disefio
una herramienta que permitia observar el uso de la energia eléctrica en hogares, utilizando
componentes como sensores de corriente y una placa basada en el modulo ESP8266. La
finalidad fue permitir que los residentes pudieran tener acceso en tiempo casi real a su
consumo mediante un celular o pagina web. Durante la etapa de pruebas, se instalaron los
dispositivos en tres casas, y se evidencié un alto nivel de fiabilidad, a diferencia de los
medidores tradicionales. Esta propuesta demostroé que es posible aplicar soluciones simples

y accesibles para fomentar la eficiencia energética en contextos domeésticos.

Narciso Celestino (2022), un estudiante de la Universidad de Ciencias vy
Humanidades elaboré un sistema digital que automatiza la recoleccion de informacion sobre
el uso de energia en viviendas. El proyecto utilizé un microcontrolador con conexion Wi-Fi
para registrar y enviar datos a una base en linea, permitiendo que tanto usuarios como
proveedores puedan ver su historial de consumo sin requerir visitas fisicas. La investigacion
se enfoc6 en desarrollar y probar esta solucién en un entorno real, encontrando que puede

ser Util para mejorar el control individual del gasto eléctrico y reducir los errores de lectura
Mmanual,
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Puma (2022) en su investigacion propuso el uso de tecnologias inaldmbricas de largo
alcance LoRa para supervisar el consumo eléctrico en tiempo real. La iniciativa se enfocd
en brindar una solucion accesible para zonas con conectividad limitada, implementando un
sistema que permitiera visualizar remotamente el uso de energia eléctrica en viviendas. El
desarrollo se centré en crear una red de dispositivos que midieran el consumo y transmitieran
la informacion a un centro de monitoreo. Los resultados indicaron que la propuesta fue viable
técnica y economicamente, permitiendo obtener datos de forma estable, incluso en lugares
alejados de la ciudad. Ademas, se concluy6 que el sistema podria contribuir a un uso mas

consciente de la electricidad en contextos rurales.

1.2.3. Locales

En la investigacion realizada a nivel local, Zufiiga (2023) en su estudio reciente realizado
en la ciudad de Puno, propuso un sistema basado en tecnologia IoT con el fin de mejorar el
monitoreo de condiciones ambientales, especificamente temperatura y humedad. El trabajo
tuvo como eje central la mejora del control en tiempo real de estas variables en entornos
urbanos. Se implementé un disefio preexperimental utilizando sensores conectados mediante
una arquitectura de desarrollo RUP. La informacion recopilada era enviada y procesada
automaticamente para facilitar su interpretacion. Los resultados demostraron un aumento
significativo en la eficiencia de registro de datos, asi como una notable disminucién en el
tiempo de respuesta del sistema. Esto evidencio que la tecnologia utilizada puede optimizar

Jos procesos de vigilancia ambiental de manera efectiva en contextos urbanos como Puno.

En la investigacion de Soncco y Quilca (2023) realizada en la provincia de Azangaro,
ubicada también en el departamento de Puno, desarrollaron un prototipo funcional que
integraba tecnologia LoRa e IoT para la supervisién remota de medidores eléctricos. El
proyecto tuvo como proposito ofrecer una alternativa tecnoldgica para monitorear
parametros como el consumo eléctrico, el voltaje y la corriente sin la necesidad de realizar

visitas fisicas a los hogares. Para ello, se disefié un sistema de comunicacion punto a punto

entre los sensores y el servidor, lo que permitié obtener datos de forma continua y confiable.
Como resultado, el sistema logré detectar patrones de consumo y anomalias, validando asi

su utilidad practica en comunidades rurales que presentan limitaciones de conectividad.
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Sanchez y Callapa (2020) llevaron a cabo un proyecto piloto en comunidades rurales
del departamento de Puno para evaluar la implementacion de medidores inteligentes basados
en tecnologia IoT con el fin de controlar el consumo eléctrico. En esta investigacion, se
instalaron dispositivos en hogares seleccionados y se monitored el consumo durante seis
meses, permitiendo la recopilacion de datos en tiempo real. La metodologia incluy6 la
instalacion de los medidores, el seguimiento remoto y la capacitacién a los usuarios para
fomentar un uso responsable de la energia. Los resultados mostraron que el uso de estos
dispositivos facilitd una mejor gestion del consumo eléctrico y permitié reducir el
desperdicio de energia, beneficiando a las familias con un ahorro econémico Y

contribuyendo a la eficiencia energética en zonas rurales de Puno.

En la investigacién de Mamani (2022), se realizé un analisis energético en el mercado
Tipac Amaru, ubicado en Juliaca, con el propdsito de identificar oportunidades para
disminuir el consumo eléctrico en esta zona comercial. El estudio se enfocé en examinar las
instalaciones eléctricas de treinta locales, detectando los equipos que consumian més energia
y sefialando las deficiencias en el uso eficiente de esta. Tras aplicar una serie de ajustes y
mejoras en los equipos y las instalaciones, se logré una reduccién significativa en el gasto
eléctrico. Este trabajo demuestra que la implementacién de acciones orientadas a la
eficiencia energética resulta factible y beneficiosa en contextos urbanos comerciales,

constituyendo un antecedente relevante para el desarrollo de sistemas inteligentes de gestion

de consumo eléctrico en Juliaca.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

2.1. ENFOQUE

El presente proyecto se desarrollé con un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo).
La componente cuantitativa consistié en Ja recoleccion y analisis de datos eléctricos en kWh
obtenidos por el prototipo IoT instalado en las viviendas seleccionadas. La componente
cualitativa se centrd en encuestas de satisfaccién, con el fin de evaluar la aceptacion,
comprension y utilidad préctica del sistema propuesto para el control del consumo energético

doméstico.

Se empleé un disefio preexperimental con mediciones antes y después de la
intervencién (pretest — postest), a fin de evaluar el impacto de las actividades de
implementacién tecnoldgica y de capacitacion. Este disefio permitié comparar los
conocimientos y actitudes de los beneficiarios respecto al uso eficiente de la energia antes y
después del uso del prototipo IoT, identificando cambios en el comportamiento y en la

comprension del consumo eléctrico.

2.2. TECNICAS
Durante el desarrollo del proyecto se aplicaron diversas técnicas de recoleccion de

informacion y participacién comunitaria, entre ellas:

Se elabord y aplicé una encuesta estructurada como instrumento principal para medir
el nivel de conocimiento, percepcion y habitos de consumo energético de los beneficiarios

antes y después de la intervencién.

Observacion directa, realizada durante la instalacién de los dispositivos y la
explicacion de uso del aplicativo mévil. con el fin de registrar el nivel de participacion y

comprension de los beneficiarios.

Registro automatizado de datos técnicos, mediante el sistema IoT, que permitié
obtener informacién cuantitativa continua sobre el consumo eléctrico (voltaje, corriente y

potencia).




53, INSTRUMENTOS DE EVALUACION
La encuesta incluyd cuatro secciones: datos generales, consumo y conciencia

energética, uso de tecnologia y opinion posterior al uso del sistema IoT.

Se aplicaron dos versiones: pre implementacién y post implementacion, permitiendo

comparar los resultados y evaluar los cambios generados por el proyecto.

Complementariamente, se utilizé el registro técnico automatizado del sistema IoT

(InfluxDB y MySQL) para obtener datos cuantitativos sobre el consumo eléctrico real.

2.4. LUGAR DONDE SE HA DESARROLLADO LA IN TERVENCION

La intervencion se llevé a cabo en la Urbanizacién San Santiago, ubicada en la ciudad
de Juliaca, provincia de San Roman, regién Puno. Las etapas de disefio, pruebas de software
y calibracion de los sensores se desarrollaron en la biblioteca de la Universidad Nacional de
Juliaca, mientras que la instalacién de los dispositivos IoT y la aplicacion de encuestas se

realizaron directamente en las viviendas seleccionadas de la comunidad beneficiaria.

2.5. NUMERO DE BENEFICIARIOS
El proyecto se implementd en 10 viviendas familiares de la Urbanizacién San

Santiago, seleccionadas por su accesibilidad y disposicion a participar. Los beneficiarios

directos fueron 50 personas.

Tabla 1
Numero de Beneficiarios
NOMBRES Y APELLIDOS USUARIO

Kandy Arias Escobar user-K300
Dany Fiorela Arias Escobar user-K300
Jesus Arias Escobar user-K300
Gina Esther Sucapuca Rojas user-K300
Maruja Elisa Escobar P. user-K300
Amanda Escobar de Choque user-60
Maribel Choque Escobar user-60
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m Escobar

Edwin Manuel Choque Escobar
Raul Escobar Valencia

Marco Antonio Choque Escobar
pilar Mendoza Quispe

Dayana Damaris Mamani Mendoza
Dylan Fredy Mamani Mendoza
Fredy Mamani Apaza

Maria Fernanda Quispe Apaza
Dany Olvea Tintaya

Henio Jose Qoaquira Pilco

Jose Julian Qoaquira Olvea

Jose Miguel Qoaquira Olvea
Vilma Cusi Justo

Leydi Fernanda Choquehuanca Cusi
Caterin Choquehuanca Cusi
Hector Choquehuanca Justo
Valentino Choquehuanca Cusi
Maria Mamani Apaza

Wilber Ruelas Mamani

Yerson Mendoza Mamani
Alison Ruelas Mamahi

Gael Ruelas Mamani

Santiago Mamani Apaza
\\\

user-60

user-60

user-6(

user-60

user-200

user-200

user-200

user-200

user-200

user-1000

user-1000

user-1000

user-1000

user-x500

user-x500

user-x500

user-x500

user-x500

user-80

user-80

user-80

user-80

user-80

user-80
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Petronia de la Cruz Lorenzo —T
walter Ruben Pampamollco Yanachojlla user-600
Walter Ramon Pampamollco de la Cruz user-600
Aron Abel Pampamollco de la Cruz user-600
Yefferson poxio Pampamollco de la Cruz user-600 l!
Roxana Quispe Poma user-30 E
Angela Rojas Quispe user-30 |
Gabriela Rojas Quispé user-30 |
Carlos Rojas Quispe user-30 '
Jose Rojas Quispe user-30
Mario Quispe Puma user-30 i
Antonio Calla Cayo user-40
Rosa Maria Asqui Medina user-40
Paula Yaneth Calla Asqui user-40
Karina Beatriz Calla Asqui user-40
Abel Lenin Calla Asqui user-40
Evelia Lopez Mamani user-100 |
Vilma Lopez Mamani user-100
Jose Condori Ccasa user-100 :
Alejandro Carpio Lopez user-100

(fuente: Padron de la Urb. San Santiago de la ciudad de Juliaca) ,

i‘
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CAPITULO 111
OBJETIVOS LOGRADOS

3.1 LINEAS DE INTERVENCION DE RESPONSABILIDAD SOCIAL

La UNAJ, a través de la Direccion de Proyeccién Social y Extension Cultural y en
cumplimiento con la Resolucién de Consejo de Comision Organizadora N.° 399-2024-CCO-
UNAJ, orienta sus acciones hacia la transformacion social mediante proyectos que articulan
¢l conocimiento académico con las necesidades del entorno. En base a los lineamientos de
la Escuela Profesional de Ingenieria de Software y Sistemas este proyecto se desarrollara en
¢l marco de la linea de intervencién Sostenibilidad tecnologica y sociedad digital la cual
promueve el uso estratégico y responsable de las tecnologfas digitales para mejorar la calidad
de vida de 1a poblacion. Bajo esta linea, el presente proyecto busca contribuir a la eficiencia
energética en el ambito doméstico y comunitario, mediante la implementacion de soluciones

tecnologicas basadas en Internet de las Cosas (IoT).

3.1.1. De acuerdo al objetivo general
— Mejorar el control y Optimizar el control del consumo de energia eléctrica en la
Urbanizacién San Santiago de la ciudad de Juliaca mediante la implementacion de

herramientas IoT, con el fin de facilitar la monitoreo, gestion y analisis del consumo

energético por vivienda.

Resultado:
Se implemento el medidor inteligente con herramientas IoT en 10 viviendas para las

pruebas piloto en la Urbanizacién San Santiago de la ciudad de Juliaca, se otorgo a
Jos usuarios una Aplicacion Movil de monitoreo en tiempo real y acceso a datos

histéricos detallados, lo que resulto en un consumo energético mas eficiente y

moderado.
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Tabla 2
Nivel de control del consumo eléctrico por parte de los usuarios
Indicador _ Antesdela Después de la
implementacién implementacion
Acceso a las lecturas del  Acumulativo en el medidor, Tiempo real, historico en la
medidor y mensual (recibo fisico) app movil
Identificacion de consumo ldentificabl Identificable, el diay la
excesivo de energia SHLLEARIE hora.
Satisfaccion con la gestion X
Ita
del consumo Baja A

3.1.2. De acuerdo a los objetivos especificos
e Objetivo especifico 1: Implementar medidores inteligentes como herramienta IoT

para extraer informacion relevante del consumo eléctrico por vivienda. (ver anexo

13: actividad 4)
Resultado:

Los prototipos de medicion actuales se basan en el ESP32 dev kit 1 y el PZEM 004t

v4. Para un analisis mas completo, se podria considerar:

e Almacenamiento Local (Edge Computing): Aunque hay reenvio de datos

después de la reconexin, se podria implementar un almacenamiento temporal

mas robusto en el medidor (por ejemplo, en una tarjeta SD) para garantizar que

nunca se pierdan datos, incluso en cortes de internet muy prolongados.

e Pruebas de Calibracion: Prueba de calibracion con multimetro de alta precision

en el sensor obteniendo en los resultados finales un margen de error inferior al

4%. (ver anexo 13: actividad 4)
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e Objetivo especifico 2: Desarrollar una aplicacién mévil que recoja, almacene y

visualice los datos obtenidos por los medidores inteligentes.

Resultado:

Se logré el desarrollo y la implementacién exitosa de la aplicacion movil
"Energylytix", compatible con el sistema operativo Android. Esta aplicacién actua

como la interfaz final para el usuario, asegurando el cumplimiento de las tres

funciones clave del objetivo (ver anexo 11: actividad 2):

< Recoleccion y Almacenamiento: Se establecié la conexién permanente entre la
aplicacion y el Servidor en la Nube / Base de Datos. Esto garantiza la recepcion,
el filtrado (por usuario _id) y el almacenamiento centralizado de los datos enviados

por los medidores inteligentes ESP32. (ver anexo 12: actividad 3)

< Visualizaciéon de Datos: La aplicacion fue disefiada para ofrecer una interfaz
grafica intuitiva que permite a los usuarios acceder a su historial de consumo. Las

funcionalidades clave incluyen:

> Visualizacion del consumo en tiempo real (voltaje, corriente, potencia).
> Generaci6n de graficas de tendencia para el consumo diario y mensual. ;
> Presentacién de un resumen mensual que incluye el consumo total en kWh.

(ver anexo 12: actividad 3) |
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o Objetivo especifico 3: Optimizar el reporte del consumo eléctrico adaptando los

formatos actuales de informacién emitidos por la empresa ELECTRO PUNO, a
través de la aplicacion movil,

Resultado:

La funcionalidad de reportes fue optimizada para generar un Reporte de Costo
Estimado Digital. Este reporte adapta la estructura informativa de la empresa
ELECTRO PUNO, ofreciendo al usuario una visién financiera casi idéntica al recibo

fisico. (ver anexo 15: actividad 6)

1. Alta Precision de Medicién: Se valido la precision del medidor inteligente contra

un medidor de referencia, logrando un margen de error inferior al 4%.

2. Modelado Tarifario: Para optimizar la estimaciéﬁ del costo, la aplicacién ahora
integra un modelo de calculo basado en la estructura tarifaria residencial de
ELECTRO PUNO. Si bien inicialmente solo se muestra el costo por\kWh
consumido, se ha dejado la estructura de datos lista para incorporar los cargos

fijos e impuestos (IGV) para alcanzar el costo total del recibo en una futura

iteracion.

3. Visualizacion del Reporte: El reporte digital muestra el consumo total en kWhy
su costo estimado acumulado, permitiendo a los usuarios hacer un seguimiento

diario y mensual. La evidencia visual del reporte muestra un Resumen del Mes

que incluye el Costo Total estimado.
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Tabla 3
Nivel de control del consumo eléctrico por parte de los usuarios
Definicion Usuario App Mévil Recibo De Luz
IR ElectroPuno
Kwh Consumidos user-200 55.21 56.0
Precio Final 54.50 5520
Kwh Consumidos user-K300 174.13 179.52
Precio Final 165.83 177.10
Kwh Consumidos user-60 28.27 28
Precio Final 24.25 24.10
Kwh Consumidos user-40 88.70 90.4
Precio Final 84.6 88.1
Kwh Consumidos user-30 16.41 20
Precio Final 20.4 22.6
Kwh Consumidos user-x500 98.70 101.5
Precio Final 96.4 98.4
Kwh Consumidos user-80 46.81 48
Precio Final 43.4 44
Kwh Consumidos user-100 126.4 130
Precio Final 115 119
Kwh Consumidos user-1000 40.9 44
Precio Final 35.6 38.5
Kwh Consumidos user-600 154.1 156

(fuente: base de datos de Influxdb)
3.2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES CRONOLOGICAMENTE

El proyecto denominado “Sistema para control de consumo de energia eléctrica
mediante el uso de herramientas 10T en la Urbanizacién San Santiago de la ciudad de
Juliaca-2025" fue ejecutado en cumplimiento con la Resolucion N° 615-2025-CCO-UNAJ,
iniciandose con la conformacion del equipo en abril de 2025y finalizando con la entrega del
informe en noviembre del mismo afio. La intervencion contd con un presupuesto aproximado
de S/. 2,924.00 financiado por el grupo “Pjoneros Greenware” y se caracterizé por la
implementacion tecnolégica de medidores inteligentes en 10 viviendas de la Urbanizacién

San Santiago, permitiendo a los beneficiarios monitorear su consumo eléctrico en tiempo

real para promover el ahorro y la eficiencia energética.
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321 Actividad 1: Fabricacién del dispositivo de medicion (Circuito)

Iniciamos la ejecucion técnica el 29 de agosto de 2025 abordando la construccién

fisica del hardware, con la meta de crear una alternativa econémica a los medidores
convencionales. El objetivo fue ensamblar 10 nodos loT capaces de medir voltaje y corriente
con alta precision. Como resultado, y tras una inversion de S/ 550.00 en sensores PZEM-
004T v4 y S/ 300.00 en microcontroladores ESP3?2 , se lograron ensamblar 10 prototipos
funcionales integrados con pantallas AMOLED y médulos SD. Las pruebas confirmaron que
Ja calibracion logré un margen de error inferior al 4% , validando que la inversion total en

materiales (aprox. S/ 1,200.00) permitidé obtener un dispositivo robusto y viable
financieramente. (ver anexo 10: actividad 1)

3.2.2. Actividad 2: Desarrollo de la aplicacién en el Framework

Una vez definido el hardware, el 03 de septiembre de 2025 nos enfocamos en el
software, desarrollando la aplicacion movil "Energylytix" en React Native. El objetivo era
dotar al usuario de una herramienta intuitiva para traducir las variables eléctricas complejas
en graficas de consumo comprensibles. El resultado fue una aplicacion estable (v1.0) con 3
moédulos principales (tiempo real, histérico y alertas) , la cual obtuvo una aceptacion del 80%
en facilidad de uso segun las encuestas de satisfaccion. Se concluye que el disefio centrado
en el usuario permitié que el 100% de los beneficiarios lograra identificar qué aparatos

consumen mas energia gracias a la visualizacién grafica. (ver anexo 11: actividad 2)

3.2.3. Actividad 3: Implementacién y gestion de base de datos

Para asegurar que la informacion fluyera correctamente entre los dispositivos, el 05
de septiembre de 2025 configuramos la infraestructura backend en Google Cloud. El
proposito fue establecer una comunicacién ininterrumpida entre los ESP32, la base de datos
InfluxDB y MySQL. Como resultado, se logré procesar registros de voltaje, corriente y
Potencia cada segundo, garantizando la sincronizacion de datos hacia la app sin pérdidas
criticas, El equipo concluyé que el uso de InfluxDB fue determinante para soportar el alto
Volumen de escritura y generar los reportes historicos detallados que se evidencian en la base

de datos, (ver anexo 12: actividad 3)
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3.2.4. Actividad 4: Pruebas de campo y validacién de estAndares

Antes de llevar los equipos a las casas, el 08 de septiembre de 2025 sometimos los
prototipos a pruebas exhaustivas de estrés y conectividad. E] objetivo fue certificar la
precision de las lecturas y la estabilidad del Wi-Fi en un entorno controlado. Los resultados
mostraron lecturas consistentes de voltaje (ej. 220V - 240V) y potencia con una desviacion
minima documentada en el monitor serial. Se concluy6 que el sistema cumplia con los
estandares de calidad y seguridad eléctrica necesarios, manteniendo temperaturas operativas

seguras y reconexion automatica a la red, lo que habilité el pase a la fase de instalacién. (ver

anexo 13: actividad 4)
- 3.2.5. Actividad 3: instalacion final del prototipo en las viviendas

La fase de despliegue se concreté entre el 27 y 28 de septiembre de 2025,
interviniendo directamente en las 10 viviendas seleccionadas de la Urbanizacion San
Santiago. El objetivo fue instalar los medidores de forma no intrusiva y capacitar a los 50
beneficiarios directos. Como resultado, se completd la instalacion del 100% de los
dispositivos, logrando que el 60% de los jefes de hogar se mostraran "muy satisfechos" y el
40% "satisfechos" con el orden y limpieza del trabajo. La conclusién principal fue que la
capacitacién in situ facilité la adopcion inmediata de la tecnologia por parte de los vecinos.

(ver anexo 14: actividad 5)
3.2.6. Actividad 6: Prueba Piloto

Con el sistema operativo, procedimos a la prueba piloto durante todo el mes de
octubre, del 01 al 31 de octubre de 2025. El objetivo fue validar la precision de la facturacion
estimada por la App frente al recibo oficial de Electro Puno. Los resultados cuantitativos
fueron exitosos: por ejemplo, para el usuario "user-200", la App registro 55.21 kWh frente
alos 56.0 kWh del recibo fisico, una diferencia minima de apenas 0.79 kWh. Esto permitié
concluir que el sistema posee una alta precision para el control doméstico, validando que el

monitoreo digital reduce efectivamente la incertidumbre sobre la facturacion mensual. (ver

anexo 15: actividad 6)
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3.2.7. Actividad 7: Analisis de resultados y redaccion del informe

Para cerrar el proyecto, entre el 03 y 14 de noviembre de 2025 nos dedicamos a
procesar y analizar toda la informacion estadistica recopilada. El objetivo fue cuantificar el
jmpacto real en la cultura energética de los beneficiarios. Los resultados del post-test
demostraron una evolucién notable: el nivel de conocimiento "Alto" subié del 10% al 70%,
eliminando por completo el desconocimiento total. El equipo concluyé que el proyecto logré
transformar el comportamiento de los usuarios, empoderandolos con tecnologia para

gestionar su gasto eléctrico de manera eficiente. (ver anexo 16: actividad 7)

3.3. DIAGN()STICO DE IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES
Para determinar el impacto del proyecto "Sistema IoT de control energético”, se
aplicd un instrumento de recoleccion de datos a la totalidad de la muestra (10 jefes de

familia) en dos tiempos: antes de la intervencion (Pre-test) y después de la implementacion

(Post-test).

A continuacién, se presenta el analisis comparativo del Nivel de Conocimiento sobre

consumo energético, variable principal del estudio.

Tabla 4
Comparacién de frecuencias absolutasy relativas
Pretest Postest
Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje

Ninguno 0 0% 0 0%
Bajo 5 50% 1 10%
Medio 4 40% 2 20%
Alto 1 10% 7 70%
Total 4 100% 4 100%

obtenidos a partir del levantamiento de informacion

Nota. La Tabla 1 muestra los datos
sterior a la intervencion desarrollada.

realizado en dos momentos: previo ¥ PO
tados de la Tabla 1 evidenci

jefes de familia tras la interve

an una evolucion contundente

Interpretacion: Los resul . ;
ncion. En la evaluacion

en la conciencia energética de 10s . .
eficiente (50% "Bajo"),

inici imiento d
icial (Pre-test), el 50% de los encuestados tenia un conocimi
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y solo el 10% tenia un conocimiento "Alto". Tras Ja implementacién del sistema (Post-test),
¢l escenario se nvirti6 positivamente: el 90% de los usuarios ahora se ubica en niveles de

conocimiento satisfactorios (70% "Alto" y 20% "Medio"). La categoria "Ninguno”

desaparecio por completo. Este cambio se respalda adicionalmente con el hecho de que el
100% de los usuarios declar6 haber logrado identificar qué aparatos consumen mas energia

gracias a la aplicacion, transformando su gestién pasiva en un control activo del gasto
familiar.(ver anexo 7)

3.4. RESULTADO DE ENCUESTA DE SATISFACCION

Se evaluo la percepcion de los beneficiarios respecto a la instalacion, funcionamiento

de la aplicacion y utilidad del sistema. La muestra estuvo conformada equitativamente por
un 50% de hombres y un 50% de mujeres.

A continuacion, se detallan los niveles de satisfaccién general obtenidos.

Tabla 5

Niveles de satisfaccion con las actividades

. Femenino Masculino Total
Niveles
N° % Ne° % N° %

Insatisfecho 0 0% 0 0% 0 0%
Poco Satisfecho 0 0% 0 0% 0 0%
Satisfecho 4 57.14% 0 0% 4 40%
Muy satisfecho 3 42.86% 3 100% 6 60%
T

ot 7 100% 3 100% 10 100%

Nota: Distribucién basada en los resultados de satisfaccion general del proyecto.

Interpretacion: Los datos reflejan una aceptacion altamente positiva del proyecto por
Parte de los jefes de familia (representantes de cada hogar beneficiario), dado que el 100%
de la muestra se ubicé en los rangos positivos de evaluacion. Especificamente, el 40% de los
Tesponsables del hogar manifest6 estar "Satisfecho" con el sistema global, mientras que un
60% indico estar "Muy satisfecho", sin registrarse ningiin caso de insatisfaccion tanto en
hombyres como en mujeres. Este resultado, proveniente de quienes administran el gasto
ehergético familiar, confirma que la solucién tecnologica respondié adecuadamente a Jas

®XPectativas de Jos usuarios principales. (ver anexo 7)
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CAPITULO 1V
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y COSTOS

41, CRONOGRAMA

Meses de 2025
Actividades
A i EFRE i § 0 N D
—— i FECHA
Conformacion de equipo DB
’—E—l;;;ié'n de plan FECHA
10-06-2025
FECHA
Fabricacion del dispositivo 29/08/2025
de medicién (circuito) HORA
8:00 a.m, -
12:00 p.m.
[ FECHA
Desarrollo de 12 aplicacién 03/09/2025
en ¢l Framework(crear la HORA
App) 8:00 a.m-
12:00 pm
Implementacion y gestién KESHL,
de base de datos con SQL Gy
y InflxDB (conexi6n 8'1(-)1(())RA
x entre €] circuito y Ja app) 1‘2:02'1;;
| FECHA
Pruebas de campo y 08/09/2025
validacién de estandares HORA
de calidad 8:00 a.m -
12:00 pm
FECHA
15/09/25
informe 50% de avance HORA
7:30am -
11am
FECHA
isalacitn final del 27/09/2025 al
Prototipo en las viviendas 28/09/2025
i 011025y
Prucba Piloto - 1 mes 311072025
[ FECHA
03/11/2025
Yy
Anélisis de resultados y 14/11/2025
fedaccion informe final HORA
8:00 am -
11 am
I FECHA
wﬁw 22/112025
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4.2.

Nombre del grupo: Pioneros GreenWare

INFORME ECONOMICO

Fecha de inicio: 23/06/2025
Fecha de finalizacion: 23/11/2025

Ne | Fecha Comprobante Descripcién Costo Cantida | Costo
unitario d total
C/P N° s/ s/
1 23/06/2025 d§claraci6n 001 | Sensor de 50.00 1 50.00
jurada corriente no
invasivo AC
100A SCT-
013
7 123/06/2025 | declaracion | 001 | Sensor de 20.00 1 20.00
jurada voltaje ZMPT
101B
3 | 27/06/2025 | declaracién | 002 | ESP32 dev kit 38.00 | 38.00
jurada V1
4 |01/09/2025 | declaracion | 013 | Almuerzos 7 90 630.00
- jurada
01/10/2025
5 |18/09/2025 | declaracion | 003 Destornillador | 3.00 1 3.00
jurada
6 |24/09/2025 | declaracién | 004 | Cargadores 6.00 6 36.00
jurada
7 | 24/09/2025 | declaracién | 004 Cables tipo 2.00 2 4.00
jurada Usb-C
8 | 24/09/2025 | declaracion | 005 | Barras de 0.80 2 1.60
jurada silicona
9 |24/09/2025 | declaraciéon | 005 | Cintas 4.00 2 8.00
jurada Aislantes
10 [24/09/2025 | declaracion | 004 Paquetes 8.00 4 32.00
o jurada Jumper
11 124/09/2025 | declaracion | 004 Alambre 2.00 7 14.00
jurada estano
12 | 24/09/2005 | declaracion | 004 | Pastade Soldar | 6.00 | P
— 1 jurada
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e

m’ 25/09/2025 | Boleta  de | BOO | Placa 20cm x | 5.00 3 15.00
Venta 6- | 30cm de .
Electrénica | 031 baquelita
021
14 |25/09/2025 | declaracion | 014 | Brocas Imm | 2.00 2 4.00
jurada diametro
15 |25/09/2025 | Boleta de| 003 | Alcohol 7.00 1 7.00
Venta 504 | isopropilico
16 | 25/09/2025 | Boleta de | 003 | Cable N°12 1.00 4 4.00
venta 504
17 | 25/09/2025 | Boleta de| 003 | Espadines 2.00 3 6.00
Venta 504 | macho hembra
18 |25/09/2025 | Boleta de | 003 | Placas 2:25 4 9.00
Venta 504 | impresas de
baquelita
19 |25/09/2025 | Boletade |035 [ Cable mellizo | 1.00 - 4.00
Venta 04
20 | 26/09/2025 | declaracion | 006 | Alquiler: 1 5.00 1 5.00
jurada mini taladro
de mano.
21 [26/09/2025 | declaracion | 007 | Micro SDde | 20.00 1 20.00
jurada 32
GB
22 | 26/09/2025 | declaracion | 007 [ Mddulo de 2.00 8 32.00
jurada Lector de
tarjetas SD.
23 126/09/2025 | declaracion | 007 | Pantalla 16.00 10 160.00
jurada AMOLED
0,96’ 12C.
24 126/09/2025 | declaracion | 007 | Sensor PZEM | 50.00 10 550.00
jurada 004t v4 x 10
unds.
[ —
25 126/09/2025 | Boleta de | ROO | Placas 4.00 10 40.00
Venta 1- | impresas
Electrénica | 000 | p/circuitos
011 | electronicos
L 09 |7cm x 9cm.
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G6’26/O9/2025 d?claracién 008 | ESP32 dev kit | 30.0° 10 300.00
jurada 1 ‘ '
-
27 |27/09/2025 | declaracién | 012 | Botella de 8.00 1 8.00
jurada acido férrico
28 | 27/09/2025 fieCIaraci(')n 012 | Placas 2.50 8 20.00
Jurada baquelitas
29 (27/09/2025 d_eclaraci(')n 008 | Papeles 1.00 8 8.00
jurada fotograficos
30 |27/09/2025 | declaraciéon | 008 | Micro SDde | 20.00 4 60.00
jurada 32GB.
31 |[27/09/2025 | declaracién | 001 | Espadines 2.00 10 20.00
Jurada 2 hembra macho
32 | 27/09/2025 | declaracion Espadin 2.00 1 2.00
jurada 001 | macho
2 macho
33 | 27/09/2025 | declaracién | 008 | Barra de 1.00 1 1.00
Jjurada silicona
34 |[27/09/2025 | declaracion | 012 | Almuerzos 7.00 6 42.00
jurada
35 11/10/2025 | declaracion | 009 | Enchufes 1.00 6 6.00
jurada
36 |1/10/2025 | declaraciéon | 009 | Cable mellizo | 1.20 4 4.80
jurada
37 171012025 | declaracién | 009 | Tomacorriente | 2.00 6 12.00
jurada
38 14/10/2025 Boleta de | 000 | Cable mellizo | 1.00 10 10.00
Venta 945
39 |4/10/2025 | declaracién | 010 | Cable micro 12.00 | 12.00
jurada usb
40 |7/11/2025 |Nota  de|004 |Javade 12.00 3 36.00
Pedido 692 | gaseosas KR
de 350 ml x 3
paquetes
de 15 unds

3




GT 7/11/2025 Boleta de \
Cajade §
Venta 004 | V de 4 oda |14.00 1 14.00
692 | paquetes de 10
unidades c/p
42 | 29/08/2025 011 | Pasajes j
d
al declaracidn Vuelg: Suday 2 510 1020.00
Jurada
24/11/2025
TOTAL 3264.50

A

Dr. Edy Larico Mamani
Asesor 1

Jhonatan David Calsin Coila
Presidente

Dr. Yalmar Temistocles Atencio Ponce

Josue Gil Calsina Pari

Ascsor

Tesorero

Juliaca, 24 de noviembre del 2025
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CONCLUSIONES

En la ejecucion del proyecto “Sistema para el control de consumo de energia eléctrica
mediante herramientas JoT en la Urbanizacién San Santiago de la ciudad de Juliaca— 20257,
se instalaron medidores inteligentes conectados a una aplicacion mévil y a una base de datos

central para gestionar la informacion registrada. A partir del funcionamiento del sisterna y

del andlisis de los datos obtenidos, se concluyd o siguiente:

PRIMERO: La implementacion de medidores inteligentes basados en tecnologia IoT
permitioé que los usuarios de las diez viviendas tuvieran un conocimiento mas claro y preciso
sobre su consumo energético. Gracias a la aplicacion mévil, pudieron visualizar en tiempo

real sus mediciones, comprender mejor sus patrones de uso y adoptar practicas mas

eficientes en su consumo diario.

SEGUNDO: Los medidores enviaban automaticamente los datos de consumo a un servidor
en la nube, lo que permitié gestionar y procesar la informacion de manera eficiente. Esto
facilité consultas precisas sobre el consumo diario y demostré que el sistema puede registrar,

almacenar y proporcionar informacién til en tiempo real y en periodos especificos.

TERCERO: Se desarrollé una aplicaciéon mévil para que los usuarios visualizaran su
consumo diario y accedieron a graficas detalladas. Esta herramienta cumplié con las
expectativas, al ofrecer una interpretacion mas intuitiva de los datos y mejorar la interaccion

con el sistema.

CUARTO: La aplicacion optimiz6 la presentacion de los reportes de consumo eléctrico al
adaptar los formatos usados por Electro Puno, permitiendo a los usuarios acceder a datos

mensuales, diarios y acumulados de forma mas clara, ordenada y facil de interpretar.

|



RECOMENDACIONES

pRIMERO: Se recomienda ampliar el alcance de la intervencion a una muestra poblacional
mayor y diversificada dentro de la ciudad de Juliaca para validar la escalabilidad del sistema.
Al extender el proyecto a mas unidades vecinales o pequefios comercios, se podrd evaluar el
comportamiento del sistema bajo una mayor carga de datos y determinar si los patrones de
ahorro energético observados en la prueba piloto se mantienen constantes en diferentes
contextos socioecondmicos. Asimismo, se sugiere extender el periodo de monitoreo post-

implementamén a un minimo de seis meses para analizar la sostenibilidad de los habitos de

consumo adquiridos por los usuarios.

SEGUNDO: Con respecto a la infraestructura de hardware y conectividad, se sugiere evaluar
la integracion de protocolos de comunicacion de largo alcance y bajo consumo, en futuras
versiones del dispositivo. Si bien la conexién Wi-Fi utilizada demostré ser efectiva en
entornos domésticos estandar, la tecnologia LoRa permitiria la implementacién del sistema
en zonas periurbanas o rurales de Puno donde la sefial de internet es inestable o inexistente.
Adicionalmente, se recomienda incorporar una bateria de respaldo en el disefio del circuito

para garantizar la continuidad de la recoleccion de datos ante cortes intempestivos del fluido
eléctrico.

TERCERO: En relacién con el desarrollo de software, se recomienda implementar
algoritmos de aprendizaje automatico y analisis predictivo en la aplicacion movil.
Aprovechando la base de datos histérica generada en InfluxDB, el sistema podria
evolucionar de ser una herramienta de monitoreo descriptivo a una plataforma predictiva que

alerte al usuario antes de que supere su presupuesto mensual o detecte anomalias especificas

(como fugas de energia o electrodomésticos defectuosos) mediante notificaciones push

personalizadas, elevando asi el nivel de inteligencia del sistema IoT.

CUARTO: Para garantizar la sostenibilidad y el impacto social del proyecto a largo plazo,

se sugiere buscar canales de comunicacion formal con la empresa suministradora de energia

local (Electro Puno) y las autoridades municipal
Permitiria validar las mediciones del prototipo como un instrumento de referencia confiable
a. Ademds, se recomienda continuar con los programas

es. Establecer una alianza estratégica

Para reclamos por facturacion excesiv
de capacitacién y alfabetizacion digital en las ]

: i ac
Sola no genera ahorro si no va acompafiada de un

consolidada en la poblacion.

untas vecinales, ya que la tecnologia por si

ultura de eficiencia energética
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R0 DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA

NCIA, Y DE LA CONM
NDEPENDE EMORACION D
}3 ATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO SN RIS

CoNSTANCIA DE CONFORMIDAD DE ASESORES

Quienes suscriben, en calidaq de Asesores del Proyecto de Proyeccién Social de la
Escuela Profesional de Ingenierfa de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de
Juliaca.

HACEMOS CONSTAR:

Queel informe final del proyecto de proyeccién social titulado:

«g][STEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS IOT EN LA URBANIZACION SAN
SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 2025”

Presentado por €l Grupo Monovalente “PIONEROS GREENWARE”, integrado por los
estudiantes:

Calsin Coila, Jhonatan David
Calsina Pari, Josue Gil

Mamani Mamani, Edgar Lucio
Mamani Vilca, Gianluigi Oliverio
Huichi Calderon, Yelstin Antony
Ito Luque, Joel

Py s dilsd, £

Ha sido revisado y evaluado conforme a las normas y reglamentos establecidos por la
Direccién de Proyeccién Social y Extensién Cultural.

Dicho informe cumple con los requisitos académicos, técnicos y metodologicos
exigidos, y refleja satisfactoriamente el cumplimiento de los objetivos y actividades
planteadas en el plan de trabajo. Por lo tanto, otorgamos nuestra CONFORMIDAD para
su presentacién y tramite correspondiente.

Se expide la presente constancia en la ciudad de J uliaca, a los 3 dias del mes de

diciembre del afio 2025.
L '_'i." . ﬁ';::c;-. -\\\
W A\eg

Dr. Edy Larico Mai;nani Dr. Yalmar Temﬁstocles Ponce Atencio
ASESOR ASESOR




ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA

INDEPENDENCIA, 'Y DE LA CONMEMORACI AS HEROICAS
BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO S

CONSTANCIA DE CONFORMIDAD DE LA INSTITUCION

Quien'suscribe, el Srfl. Donadelia Coaquira Justo, en calidad de presidente de la Junta
Directiva de la Urbanizacion San Santiago de la ciudad de Juliaca.

HACE CONSTAR:

Que el Grupo Monovalente de Proyeccion Social denominado “PIONEROS
GREENWARE?, conformado por estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria de

Software y Sistemas de la Universidad Nacional de Juliaca (UNAJ), ha ejecutado
satisfactoriamente en nuestra urbanizacion el proyecto titulado:

“GISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA ELEg:TRICA
MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS IOT EN LA URBANIZACION SAN
SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 2025”

Dicha intervencién se llevé a cabo durante los meses de septiembre a noviembre del

presente afio, cumpliendo con las siguientes actividades en beneficio de 10 familias (50
beneficiarios) de nuestra comunidad:

1. Instalacion de 10 medidores inteligentes con tecnologia IoT en los domicilios
seleccionados.

2. Configuracion de una aplicacién movil para el monitoreo del consumo eléctrico
en tiempo real.

3. Capacitacion técnica a los vecinos sobre €l uso del sistema y estrategias de ahorro
energético.

La Junta Directiva y los vecinos beneficiarios expresamos nuestra CONFORMIDAD Y
AGRADECIMIENTO por la labor realizada, destacando el profesionalismo, puntualidad
y respeto mostrado por los estudiantes durante el trabajo de campo, asi como la utilidad
tecnoldgica del sistema entregado.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines académicos
Yy administrativos que estimen conveniente ante su casa superior de estudios.

Juliaca, 0& de noviembre de 2025.

elia Coaquira Justo
PRESIDENTA

h o e ——— ——
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Anexo 3

Comprobantes de pagos y declaraciones juradas
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DECLARACION JURADA DE GASTOS

N° 001

Yo, Gianluigl (?liverio Mamm‘ﬂ Vilea identificado con DNI N® 74713676 , estudiante de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de

Juliaca, en calidad de integrante del Grupo de Proyeccién Social “PIONEROS

GREENWARE™.

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el g?sto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA

ELECTRICA MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS

IOT EN LA

URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 20257, segtn el

siguiente detalle:
Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)
23/06/2025 sensor de corriente no invasivo AC 100A SCT-013 S/ 50.00
23/06/2025 Sensor de voltaje ZMPT101B S/ 20.00

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe

econdémico final.

Juliaca, 23 de Junio del 2025.

Gianluigi Oliverio Mamani Vilca
DNI N° 74713676
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AnexO DECLARACION JURADA DE GASTOS
N° 002

Yo, Gianluigi Oliverio Mamani Vilea identificado con DNIN° 74713676 , estudiante de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de

juliaca, en calidad de integrante del Grupo de Proyeccién Social “PIONEROS
GREENWARE”.

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ej ecucis’)n
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS 10T EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA - 20257, segun el

siguiente detalle:
Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)
27/06/2025 | ESP32 devkitV1 S/38.00

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe
economico final.

Juliaca, 27 de Junio del 2025.

Gianluigi Oliverio Mamani Vilca
DNI N° 74713676
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HECL ARACION JURADA DE GASTOS

! N° 003

yo, Josué Gil Calcina Pari identificado con DNI N° 77352879, estudiante de la Escuela
profesional de Ingenieria de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de Juliaca, en
calidad e integrante del Grupo de Proyeccion Social “PIONEROS GREENWARE”.

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
FLECTRICA MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS 10T EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA - 20257, segtn el

siguiente detalle:
Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)
08/09/2025 | 1 destornillador S/ 3.00

Doy fe de que la informacion proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe

econémico final.

Juliaca, 8 de Setiembre del 2025.

Josué Gil Calcina Pari
DNI N° 77352879
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DECLARACIC)N JURADA DE GASTOS

N° 004

Yo, Cz%lsin Coila JhOl’.latfm David identificado con DNINP° 72843032 estudiante de la Escuela
PrOfeSlonal_ de Ingenieria de Software y Sistemas de Ia Universidad Nacional de Juliaca, en
calidad de integrante del Grupo de Proyeccién Social “PIONEROS GREENWARE”.

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA 'NIEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS IOT EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 2025”, segin el

siguiente detalle:
Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)
24/09/2025 | Y2 docena de cargadores S/ 36.00 5
24/09/2025 | 2 cables tipo Usb-C S/ 4.00

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicién de cuentas del informe
economico final.

Juliaca, 24 de septiembre del 2025.

Calsin Coila Jhonatan David
DNI N° 72843032
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pECL ARACION JURADA DE GASTOS

N° 005

Yo, Huichi Calfieron Yeltsin AntOny identificado con DNI N° 74624449 , estudiante de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Software Yy Sistemas de la Universidad Nacional de

juliaca, en calidad de integrante del Grupo de Proyeccion Social “PIONEROS
GREENWARE' .

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS IOT EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 2025”, segtin ¢l
siguiente detalle:

Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)
24/09/2025 3 barras de silicona S/ 2.60
24/09/2025 | Cintas Aislantes x 2 Unds S/ 8.00
24/09/2025 | jumpers x 4 paquetes S/32.00
24/09/2025 | Estafio x 7 metros S/ 14.00
24/09/2025 | Pasta de soldar S/ 6.00

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicién de cuentas del informe
econémico final.

Juliaca, 24 de septiembre del 2025.

Huichi Calderon Yeltsin Antony
DNI N° 74624449
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JECL ARACION JURADA DE GASTOS

N° 006

Yo, Calsin Co?la Jhonatan PaVid identificado con DNI N° 72843032 . estudiante de la
cuela Profesm.nal dedIng'emerla de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de
uliaca, en calidad de integrante del Grupo de Proyeccion Social “PIONEROS

GREENWARE’ :
JECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
4ol proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA ,MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS IOT EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 20257, segin ¢l

siguiente detalle:

Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)
26/9/2025 alquiler: 1 mini taladro de mano S/ 5.00

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe

economico final.

Juliaca, 26 de septiembre del 2025.

W
oW

Calsin Coila Jhonatan David
DNI N° 72843032
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DECL ARACION JURADA DE GASTOS

N° 007

que Joel identificado con DNIN® 70618351, estudiante de la Escuela Profesiona!
ria de Software y Slst.emas de la Universidad Nacional de Juliaca, en calidad de
del Grupo de Proyeccion Social “PIONEROS GREENWARE”.

yo, lto 1
de Ingenle
integrant®

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA 'MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS IOT EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 20257, segin el

siguiente detalle:

IR
Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)

;;;J;/ZOZS ESP32 dev kit 1 x 10 unds. S/300.00
26/09/2025 | Pantalla AMOLED 0,96’ 12C x 10 unds. S/ 160.00
26/09/2025 | Sensor PZEM 004t v4 x 10 unds. S/ 550.00
26/09/2025 | Médulo de Lector de tarjetas SD x 8 unds. S/ 32.00

Doy fe de que la informacion proporcionada es verdadera, asumiendo la respon_sabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe

economico final.

Juliaca, 26 de septiembre del 2025.

7%
Ito Luqué Joel
DNI N° 70618351
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N° 008

| ARACION JURADA DE GASTOS

yo, Jto Luaue Joel identificado con DNIN® 70618351, estudiante de la Escuela Profesional

de [ngenieria de Software y Slst.e'mas de la Universidad Nacional de Juliaca, en calidad de
integrante del Grupo de Proyeccién Social “PIONEROS GREENWARE"

JECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el g'flsw de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
pLECTRICA MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS IOT EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 2025”, segun el

siguiente detalle:

;j;}: Concepto de Gasto Monto (S/.)
_2—7;0/2025 8 Papel fotograficos S/ 8.00
27/09/2025 | Micro SD de 32 GB S/20.00
27/09/2025 | Micro SD de 32GB x 4 unds. S/ 60.00
27/09/2025 | 1 barra de silicona S/ 1.00
27/09/2025 | 1 espadin macho macho S/2

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe

€condmico final.

Ito Luque\}Ioel
DNI N° 70618351

Juliaca, 27 de setiembre del 2025
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DECLARACION JURADA DE GASTOS

N° 009

Yo. Ito L.uque Joel identiﬁcad(? con DNIN° 70618351, estudiante de la Escuela Profesional
Je Ingenieria de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de Juliaca, en calidad de
integrante del Grupo de Proyeccién Social “PIONEROS GREENWARE".

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la €] ecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA ’MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS IOT EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA - 20257, segun el

siguiente detalle:

;cha Concepto de Gasto Monto (S/.)
01/10/2025 | 1/2 docena de enchufes S/ 6.00
01/10/2025 | Cable mellizo 8m. S/ 9.60
01/10/2025 | ¥ docente de tomacorriente S/12.00

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdader

administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe

economico final.

Juliaca, 1 de octubre del 2025.

a, asumiendo la responsabilidad

Ito Luqu\e Joel
DNI N° 70618351
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HECLARACION JURADA DE GASTOS

N° 010

Yo, Ito Luque Joel identificado con DNI N° 70618351, estudiante de 1a Escuela Profesional
de Ingenieria de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de Juliaca, en calidad de
integrante del Grupo de Proyeccion Social “PIONEROS GREENWARE”.

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la gjecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS 10T EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 20257, segtn el

siguiente detalle:

Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)

04/10/2025 1 cable micro usb S/12.00

Doy fe de que la informacion proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe

economico final.

Juliaca, 4 de octubre del 2025.

Ito Luque Joel
DNI N° 70618351
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DECLARACION JURADA DE GASTOS

N°0“

yo, Calsind Pari JOS:Ué' Gil identificado con DNI N° 77352879 , estudiante de la Escuela
profeSiOIlal. de Ingenierfa de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de Juliaca, en
lidad de integrante del Grupo de Proyeccién Social “PIONEROS GREENWARE”.

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la € ecucion
41 proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA ’MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS [0T EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 20257, segiin el

siguiente detalle:

Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)
20/08/2025 al . _
24/11/2025 | pasajes (59 dias) S/ 1020.00

Doy fe de que la informacion proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe

econdmico final.

Juliaca, 24 de noviembre del 2025.

pr

Josué Gil Calcina Pari
DNI N° 77352879
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DECLARACI(')N JURADA DE GASTOS

N° 012

; Yo, Mamani Mamani Edgar Lucio identificado con DNI N° 72220073, estudiante de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de
Juliaca, en calidad de integrante del Grupo de Proyeccién Social “PIONEROS
GREENWARE”.

. DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS 10T EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA - 20257, segun el

siguiente detalle:

3
Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.) ,i
27/09/2025 | %2 botella de acido férrico S/ 8.00
27109/2025 | 8 placas de baquelita S/20.00 .
27/09/2025 | 10 espadines hembra macho S/ 20.00
27/09/2025 | 1 espadin macho macho S/2.00

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicién de cuentas del informe
econdmico final.

Juliaca, 27 de noviembre del 2025.

L

Mamarii Mamani Edgar Lucio
DNI N° 72220073
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DEcLARACION JURADA DE GASTOS

N°Ol3

o, Huichi Calderon Yeltsin Antony identificado con DNI N® 74624449 , estudiante de la
Escuela profe31o%alddedlngfemena de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de
Juliaca, € °ai‘ ad de integrante del Grupo de Proyeccibn Social “PIONEROS
GREENWARE”.

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
gel proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
FLECTRICA MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS 10T EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 20257, segin el

siguiente detalle:
Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)
01/09/2025 al | almuerzo x 30 dias x 3 personas S/ 630
01/10/2025

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicion de cuentas del informe

economico final.

Juliaca, 1 de octubre del 2025.

Huichi Calderon Yeltsin Antony
DNI N° 74624449
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! oF L ARACION JURADA DE GASTOS

N0014

Yo, Calsin Co?la Jhonatan Qavid identificado con DNI N° 72843032 , estudiante de la
cuela Profesm-nal de Ing.emena de Software y Sistemas de la Universidad Nacional de

Juliaca, en ca’l,ldad de integrante del Grupo de Proyeccién Social “PIONEROS

GREENWARE

DECL ARO BAJO JURAMENTO:

Haber realizado el gasto de dinero por concepto de actividades relacionadas con la ejecucion
del proyecto denominado: “SISTEMA PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
FLECTRICA MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS 10T EN LA
URBANIZACION SAN SANTIAGO DE LA CIUDAD DE JULIACA — 20257, segtn el

siguiente detalle:

Fecha Concepto de Gasto Monto (S/.)
25/09/2025 | 2 brocas de 1mm de diametro S/ 4.00

Doy fe de que la informacién proporcionada es verdadera, asumiendo la responsabilidad
administrativa y legal en caso de falsedad, para los fines de rendicién de cuentas del informe

economico final.

Juliaca, 25 de septiembre del 2025.

e

Calsin Coila Jhonatan David
DNI N° 72843032
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Anexo 4

Datos mostrados en un servidor de la nube influxDB
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Anexo 3
1a de los datos recogidos de las mediciones en influxDB3
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Anexo 6

V,-Sualizacio'n de los datos de medicion en MySQL workbench
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Anexo 7

conformi dad de grupo de interés (encuestas realizadys)

{. Género de los encuestados (representante de la familja)
lia

Genero
10 respuestas

@ Mascufino
@ femenino

2. Preguntas Pre-test

ANTES de tener el sistema, ;qué nivel de conocimiento tenia sobre su consumo de energia en
casa?
10 respuestas

@ Alto

@ Medio
@ Bajo

@ Ninguno

ANTES, ;sabla usted qué electrodomésticos consumian mds energla en su hogar?
10 respuestas

® Si
@ Solo alguinos
® No
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1 preguntas Post-Test

AHORA que usa el sistema, ;qué n
ekl ¢que nivel de conocimiento tlene sobre su consumo de energla?

St ® Allo
® Medio
i ® Bajo
@ Ninguno

;La aplicacién movil fue facll de entender y utilizar?
10 respuestas

@ Si
@ Parcialmente
® No

Graclas a la aplicacién, ¢logré Identificar qué aparatos consumen mas energfa?

10 respuestas

® si
@ No
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5, Testde Satisfaccion

¢ Qué tan satisfecho quedd con la INSTALACION del medidor en su hogar (orden'y limpleza)?

10 respuesias

; Qué tan fécil y Gtil le parece la APLICACION MOVIL?

10 respuestas

@ Muy satisfecho
® Satisfecho

® Poco Satisfecho
@ Insatisfecho

@ Muy salistecho
@ Satisfecho

@ Poco Satisfecho
@ (nsatisfecho

¢Qué tan clara fue la CAPACITACION o explicacién que le dimos?

10 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Poco Satistecho
@ Insatisfecho
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EN GENERAL: ;Qué tan satisfe
10 respuestas cho esté con todo el proyecto realizado en su vivienda?

@ Muy satlsfecho
® Satisfecho

® Poco Satlsfecho
@ Insalisfecho

iRecomendaria este sistema a otras familias?
10 respuestas

®si
@® No
@ Talvez
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Anexo 9

Fomgrqﬁas (Galeria
e de fotogrdfica, evidenci
| clas por activi
ividad)
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Anexo 11
Actividad 02: Desarrollo de la aplicacion en el Framework (crear la App)

E
[l

: Fabricacion del dispositivo de medicién (cireuito)
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¢ Consumo kEn Tiempo Real

/ —
Dispositivo Aclivo
user-200 ,
Sl ™\
Datos en Tiempo Real
N Be Crgrveesta _
o.0V 0.00 A 2
Cotimmatin {nerya
0.0\W 0.000 k¥''h
L ___J
voltaje (V)

Corricnte (A)
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& Consumo En Tiempo Real

(=) calendario

Consumo Total: 174.13 kWh

s/ 114.76

- Costo Total:

5.62 kWh

31 /31
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i

Consumo En Tiempo Real

:

—
_ - (M Fecha: 24/10/2025
e e e e e e L %
@ b
Resumen del Periodo
2025-10-01 al 2025-10-31
7.35 kWh
® - ® ©
®@ © ® '
6.30 kWh ® '
® o ;
5.25 kWh o SLe ey
® ® '
4.19 kWh
3.14 kWh (o)
1/10 4710 7/10 10/10 13/10 16/10
\ J
- )
Detalles por Dia(31 'dias’)
mie, 1 oct 5.89 kWh
jue, 2 oct 4.55 kWh
|
i dom, 5 oct 7.35 kWh
|
i’
1 lun, 6 ot 7.01 kKWh
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ex0 13
Lol dad 04 Pr uebaS de campo y validacion de estdandares de calidud

I 1
1

b

e Vo \( A ) I.IM FMG.IK‘I)
ACS712 curr cnt:ensor(CUﬂllNT PIN, VEC, ADC_RESOLUTION, CURRENT _SENS

float voltageoffset = 03 // Offset para el -
float currentoffset = 0; // Offset para el sensor

Tel
FA

Output  Sesial Monhor X

' ssage (Enter to send message to 'ESP32 Dev Module’ on 'COMEY)

: 240.37 Vv | Corriente:

je: 240.60 Vv | Corriente: (
z:s-nv|cos:huu.;.

m-n vic
: 239.43 ¥ | Corr
je: 243.80 ¥ l
:237.30% ) £
: 237.96 ¥ |
; 234.21 9 §
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s de resultados y redaccion del informe final
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consumo En Tiempo Reai

N calendario

poM LUN MAR MIE JUE VIE

55.21 kWh
S/ 36.38
1.78 kWh
31/31
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ENCUEST

pientas

licada a Jos beneficiarios
a

ADE EVALUACION

Pre implementacion
Post implementacion

Fechd:___——

Nede vivienda ____
Nombre del encuestado:

43 1. Datos generales

Masculino

1. Edad:
2. Género:
®
°

Femenino

3.  Nivel educativo:

Primaria
Secundaria
Técnico
Universitario

Otro:

fema para control de consumo de energia eléctrica media
ey ) nte el
JoT en la Urbanizacion San Santiago de la ciudad de Juliacz 383032




4

{1, Consumo ¥ conciencia energética

arque 1 opcién que mejor describa su situacion.

4.

¢ Conoce cuanto paga mensualmente por su recibo de luz?
° St
° No
® A veces
¢Revisa detalladamente su recibo de energia eléctrica?
° Siempre
° A veces
® Nunca

¢, Qué nivel de conocimiento tiene sobre su consumo de energia en casa?

® Alto
° Medio
L Bajo

® Ninguno
; Conoce qué electrodomésticos consumen mas energia en su hogar?
] Si
L Algunos
® No
¢Ha intentado reducir el consumo de energia en su hogar?
® Si
e No

® No lo habia considerado



. Te cnologia y control energético
] :

9. ¢ Esta familiarizado con el uso de aplicaciones movijes?

) Si, uso varias
° Uso algunas
® Muy poco

° No uso apps

10. ;Le interesaria monitorear el consumo de energia desde una aplicacién mevil?

® Si, definitivamente
™ Tal vez
° No me interesa

11. ¢Le gustaria recibir alertas o sugerencias para ahorrar energia?
® Si
° No

e No estoy seguro/a

4.5 IV. Opinién general (solo para post intervencidn)
(Estas preguntas solo se aplican después de usar el sistema IoT)
12. ;La aplicacion fue facil de entender y utilizar?
® Si
® Parcialmente
® No
13. ;Logr6 identificar qué aparatos consumen mas energia en su hogar?
° Si
® No
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