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Resumen- El articulo, presenta los resultados en el desarrollo
de una aplicacién de Software y Hardware, que busca desde un
DSL implementar el monitoreo y gestion del consumo de
servicios domiciliarios, en este caso los servicios de agua y
energia. El objetivo es lograr que el usuario pueda, con la ayuda
de software, realizar un control de los gastos de agua y de energia
monitoreando y graficando sus consumos, de manera que tenga
disposicion de la apertura, cierre y activacion de la mayor
cantidad de dispositivos que utiliza en su hogar. Esto busca,
poder planificar y aplicar nuevas estrategias tecnolégicas que le
ayuden a disminuir y optimizar el manejo de recursos del hogar,
mejorando asi la eficiencia energética. También tiene el propésito
de educar en habitos de cuidado al medio ambiente a los
Usuarios, dando como resultado un hogar y una mentalidad mas
eficiente en el consumo de servicios domiciliarios.

Palabras Clave- Internet de las Cosas (IoT), Eficiencia
Energética, DSL, Hardware, Software.

L NOMENCLATURA
Internet de las Cosas (IdC): Internet of Things (IoT).

Lenguaje de Dominio Especifico (LDE): Domain Specific
Language (DSL).

II. INTRODUCCION

La tecnologia es una palabra de origen griego, que viene de la
union de dos vocablos que, en general, significan destreza y
ciencia. Esta palabra ha sido utilizada en todos los conceptos
de la ciencia y del desarrollo sostenible, logrando evidenciar
de esta forma la destreza que tiene el ser humano para reformar
cada objeto que se imagina e inventa, acondicionando todo lo
que realiza buscando innovacion, y generando soluciones cada
vez mas eficientes y practicas.

Actualmente, las nuevas tecnologias se rigen por sistemas cada
vez mas eficientes y hacen que las diferentes labores o tareas
que deseemos realizar, sean aun mas faciles, permitiendo de
esta manera que todo tenga una mejora y promueva realizar
tareas o actividades que aumenten la calidad de vida del ser
humano. Esto lo vemos dia a dia con la evolucion del
conocimiento en todas las ciencias, porque siempre buscan
soluciones mas adecuadas a los diferentes problemas que se
pueden llegar a presentar [1].

La contribucion principal, asi como el objetivo del presente
articulo, es mostrar que, con el uso y creacion de un Software,
que incluye un DSL, permita al usuario programar las
necesidades de su hogar. Este busca demostrar que con la
ayuda de herramientas tecnologicas, se logra regular y mejorar
el ahorro de los servicios domiciliarios, ademas de la
preservacion eficiente de la energia. Dando una mayor acogida
en el usuario ya que el software es amigable y de facil

utilizacion. El software implementa un sistema de voz para el
usuario, lo que facilita que sea el usuario quien administre el
software y las respuestas del mismo, cambidndolo segun sus
necesidades.

En la industria, la tecnologia cada vez avanza mas y mas,
buscando procesos Optimos y seguros, que faciliten la
fabricacion y produccion de todo tipo de elementos de
tecnologia para el ser humano. Por medio de este proyecto se
busca llevar esta tecnologia industrial al hogar, capacitando al
usuario sobre los diferentes gastos que presenta en su hogar y
asi poder tomar decisiones de ahorro y/o racionamiento, tales
como diagnosticar y medir los gastos que se producen en los
servicios domiciliarios de agua y energia.

La medicion de los gastos de servicios domiciliarios, permite
generar mas ahorro y de esta manera, evitar el desperdicio de
los diferentes recursos de la naturaleza. Por lo tanto, se busca
no solo cuidar el bolsillo del usuario final ya que podra conocer
en tiempo real la energia utilizada, sino también cuidar los
recursos naturales, educandose de manera inductiva desde un
sistema que le alertard cada vez que genere altos gastos,
informandole que debe racionar y tomar conciencia de los
excesos que se presentan. Esto debido a que las personas no
son conscientes del dafio que le hacen al planeta ni de las
cantidades de recursos consumidas, lo que estd provocando
escases en el planeta entero de todos los recursos naturales [2].

El DSL ayuda a que los usuarios, que quieran implementar
dicho sistema de software y hardware, encuentren facilidades
al momento de seleccionar el dispositivo que desean
monitorear y controlar; también desde el DSL, puedan
programar las caracteristicas de las medidas, de activaciéon y
cierre que requieran; de igual forma, permite que el usuario,
pueda generar graficas de consumo para obtener una mejor
eficiencia, y asi mismo, pueda programar hébitos de consumo
en los integrantes del hogar, informando cuando se esta
consumiendo por encima de lo planeado.

En los hogares, se presentan diferentes medidores de los
servicios domiciliarios, como lo son de energia eléctrica, de
agua [3], etc. Pero, estos pertenecen a las empresas de
suministro de servicios y el usuario no estad muy atento a ellos,
o no le dan mayor importancia, sino hasta el momento en que
llega la factura al hogar. Esto no permite al usuario tener alertas
tempranas para evitar malas practicas, puesto que este valor del
consumo llega uno o dos meses después. Por lo tanto, se
evidencia que el usuario no es parte activa en ningiin momento
de dicho proceso, ni puede evidenciar si hubo un incremento o
no en el consumo, comparando sus gastos presupuestados.
Debido a esto, el usuario nunca busca controlar estos excesos
y lo unico que puede hacer es pagar lo que la empresa de
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servicios le estd cobrando, y quizas, que él mismo tome
internamente sus medidas de ahorro [4]. Todo esto sin un
diagndstico real ni efectivo o un sistema que pueda permitirle
supervisar y gestionar su consumo en al instante, validando las
mediciones y la eficiencia que puede obtener al mejorar sus
habitos.

La domética y las aplicaciones en IoT, han tomado mucha mas
fuerza en la actualidad, no solo para facilitar al ser humano las
tareas del hogar o el control de sus diferentes dispositivos, sino
en todas las tareas que realiza diariamente. Estas soluciones se
encuentran disponibles en gran medida, pero en su mayoria se
enfocan en seguridad, confort, activacion remota de
dispositivos y actualmente, para aplicaciones médicas, pero
muy pocas se enfocan en soluciones sostenibles para el hogar,
que permitan educar al usuario en el manejo y diagndstico de
los gastos de energia y de agua [5].

Los usuarios en la actualidad cuentan con herramientas que les
permite conocer la temperatura, la iluminacién y muchas otras
variables de su entorno con la ayuda de diferentes sensores
conectados a sistemas domoticos, los cuales se encuentran
facilmente en industrias o también en hogares de altos niveles
econdmicos. Pero estos, no son adecuados para conocer los
gastos en tiempo real de agua y de energia eléctrica, lo que no
le permite al usuario conocer ni gestionar sus diferentes
consumos [6].

La utilizacion de esta aplicacion busca producir en los usuarios
de manera inductiva, que exista una mejor educacion en el
ahorro de agua y energia. Igualmente, que busquen soluciones
practicas con el uso de herramientas domoticas y de IoT, que
faciliten al usuario conocer y diagnosticar, el por qué se
presentan altos desperdicios, y tomar medidas para un mayor
ahorro y una mayor concientizacion en el cuidado de los
recursos de la naturaleza desde la eficiencia energética [8].

De igual forma, uno de los mayores inconvenientes de los
hogares, es el alto desperdicio de agua sin ninguna supervision,
lo que causa que cada dia, se malgaste y contamine una mayor
cantidad de los recursos naturales, por lo tanto el poder
diagnosticar y medir los gastos, le facilita a los usuarios tener
mejores estrategias y educarse mejor con respecto a los malos
habitos que se dan en las familias, ya que no existe una
educacion adecuada en el ahorro de agua ni de energia. La
tecnologia debe ser una solucion hacia este tipo de problemas,
ayudando a identificar soluciones que disminuyan los gastos
en el hogar.

Por ultimo, se busca implementar un sistema eficiente,
practico y economico, de facil acceso para todo tipo de
usuario, dependiendo de la vivienda y de los dispositivos a
controlar y medir. Este sistema al ser modular y programable,
el usuario instalara solo de acuerdo a sus necesidades, a través
de un sistema basico de medicion y diagnostico, solo para los
puntos principales de los servicios de agua y energia eléctrica,
o si el usuario lo prefiere, pueda integrar mas dispositivos para
el diagnéstico y gestion independiente, desde el DSL,
agregando y/o quitando los dispositivos que desee.

1. OTROS LENGUAIES DE DOMINIO ESPECIFICO
UTILIZADOS EN APLICACIONES IOT

Existe gran cantidad de aplicaciones para las [oT en la
actualidad, en breve se presentara una descripcion de algunas
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herramientas DSL, que se utilizan para creacion de
aplicaciones con lenguajes de nivel superior que se asemejan a
la idea principal del DSL del presente articulo.

A. NODE-RED

Herramienta open source, de software IBM, es un software
visual, que ayuda al disefiador a crear aplicaciones IoT, para
conexion de hardware. Asi mismo, permite la ejecuciéon con
Arduino y Raspberry Pi, conexion con la Nube. El IDE de
ejecucion esta construido en Node.js, haciendo uso de su
modelo controlado por eventos y sin bloqueo. Desde el tiempo
de ejecucion, el moédulo es de tamafio pequefio, puede
ejecutarse a bajo costo utilizando hardware como Arduino o
Raspberry Pi, desde la Nube, permite generar aplicaciones
graficas que pueden correr desde el celular y dispositivos
méviles, asi como en computadores [7].

B. APP INVENTOR

Basado en instrucciones de bloques con integracion de
desarrollo y con biblioteca Open Blocks de JAVA,
desarrollada y distribuida por el MIT. Es una aplicacion
desarrollada originalmente por Google, que actualmente es
soportada por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts.
Permite que cualquier persona, incluyendo personas que no
conocen de programaciéon y SDK de Android, puedan crear
aplicaciones de Software para Android. Utiliza una interfaz
grafica, similar al Scratch y el StarLogo, logrando que los
usuarios arrastren y suelten objetos visuales, lo que les permite
de forma sencilla crear una aplicacion que puede ejecutarse en
el sistema Android en dispositivos moviles compatible con
dicho sistema operativo [2].

C. ARDUINO NIGTHTLY

Basado en C, el software consiste en un estdndar compilador
de lenguaje de programacion y un arranque que se ejecuta en
el microcontrolador, este puede interactuar con diferentes
tarjetas de hardware denominadas ESP8266. Facilita al
usuario, desarrollar programas de ejecucion sobre el
microcontrolador, con el fin de controlar la activacion de sus
entradas y salidas, dependiendo del hardware conectado.
Disefiado para el desarrollo y configuracion de dispositivos
embebidos, en especial de las diferentes tarjetas de Hardware
Libre, por medio de un programa de dominio especifico, que
es creado para el manejo de sus tarjetas [3].

Se debe tener en cuenta, que se busca la integracion de sistemas
de hardware y software que junto con el disefio de un programa
de dominio especifico, el usuario pueda implementar en su
hogar soluciones de gestion y control de sus consumos en el
hogar, y habitos adecuados para el manejo de los recursos
hidricos y de energia que se encuentran en el hogar.

1V. DESCRIPCION DEL DSL Y DEL HARDWARE

Existe una gran cantidad de Sensores y de dispositivos
electronicos que se han desarrollado para la implementacion
de soluciones en 0T, cada uno de ellos con la capacidad de
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capturar la informacién requerida, como lo es la temperatura,
humedad, luminosidad, y entre otros valores. Para el
desarrollo de este proyecto, se enfoca especificamente la
cantidad de consumo de energia, por lo que es importante
medir la potencia consumida, en este caso la que se consume
con respecto a cada hora que se utiliza en el hogar. De igual
forma que lo hacen los proveedores de servicios domiciliarios,
de energia y agua.

Cabe anotar que, en la actualidad, en Colombia no se ha
implementado sistemas de medicion muy eficientes que
faculten al usuario sobre el consumo en tiempo real, ya que las
empresas que proveen el servicio envian la factura luego de
revisar hogar por hogar con uno de sus empleados, y asi sacar
segun el valor que indica el medidor de agua y el medidor de
energia, el nimero consumido de Kw/h o el Valor de Cm? que
se consumi6. Esto no le da informacion directa al usuario, ya
que debe ser el usuario quien revise dia a dia sus consumos y
podria calcular un valor aproximado de cuanto esta
consumiendo.

La necesidad de plantear un software, que permita al
usuario desde su computador y asi mismo desde su celular ver
al instante los consumos por medio de graficas, es el resultado
que busca el DSL. Se pretende que el usuario, lo implemente
en su hogar, y aun mejor en cada dispositivo de consumo de
servicios domiciliarios de agua y energia, colocando un
hardware, que le permite por medio de un sensor, capturar el
consumo que se produce en el punto a supervisar.

Se ha disefiado un software, que logra la integraciéon de
diferentes sensores y hardware, los cuales presentan diferentes
modelos de comunicacion, como lo son el WIFI, Bluetooth,
zigbee, RFID, PLC, entre otros. La aplicacién de Dominio
Especifico, busca integrar lenguaje de programaciéon basado
en C, ya que es el lenguaje que implementan los sistemas de
hardware utilizados, pero como se ha evidenciado en el
documento, se puede utilizar con herramientas de
interconexion a la web, dando asi una mayor compatibilidad a
diferentes software que puedan complementar la herramienta
actual.

Se ha planteado una herramienta de software desde el
Programa Visual Studio y basado en lenguaje C#, le permite
al usuario desde su IDE, poder ingresar un diagrama de la
distribucion de su hogar, en donde puede asi observar los
diferentes puntos de monitoreo y control que este requiere. De
igual manera se implementa un sistema de acceso al software,
y al control del hogar con tecnologia RFID buscando que, con
la ayuda de una tarjeta, el usuario administrador, pueda
manejar y reconfigurar todas las herramientas y dispositivos,
no solo visualizando la informacion, sino manipulando el
software de acuerdo a sus necesidades.

Como se muestra en la Fig. 1, Se presenta la pantalla
inicial, donde solo los usuarios que son administradores
pueden ingresar los datos que se requieren para la
configuracion total de las herramientas del software y de los
diferentes dispositivos que se implementaran en el hogar. Este
sistema se acciona con una validaciéon especial desde un
hardware instalado en una tarjeta Arduino, y teniendo en
cuenta la tecnologia RFID interconectada por medio de la
tarjeta RFID RC522, la cual permite al leer por medio del
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puerto serial, un codigo Gnico. Este autoriza acceso al usuario
solo si su codigo RFID esta registrado con anterioridad, desde
la pantalla de registro de usuarios, como lo muestra la Fig. 2.

[pzm] i@ @k
ACERCE SU TARJETA

i FormAutenticacion

Leer

h

Fig. 1. Pantalla de Autenticacion del Usuario
Administrador.

u]

La pantalla de registro de usuarios da la posibilidad no solo
de registrar usuarios administradores, sino también usuarios
del sistema, que podran ver los registros almacenados y
evidenciar los consumos y dispositivos, pero no podran
generar ningiin cambio o modificacion del sistema ni de su
configuracion y/o programacion Inicial.
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Fig. 2. Pantalla de Registro de Usuarios.

La aplicacion de desarrollo especifico permite al usuario
administrador, agregar una imagen de su hogar, donde este
puede facilmente hacer la distribucion de los dispositivos que
se van a medir, como se muestra en la Fig. 3. En la parte
Izquierda del programa, se encuentra un espacio donde el
usuario administrador quien configurara la aplicacion, puede
con la ayuda de los bloques de consumo, ubicar cada uno de
ellos en su hogar como se muestran en la Fig. 4, y con la
ventana de configuracidn, selecciona todas las propiedades
como tipo de sensor, modo de activacion, color, alarmas de
consumo maximo, y demas caracteristicas, que le permitirdn
al usuario llevar cuenta directa de sus consumos en cada uno
de los dispositivos.
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Fig. 3. Pantalla Edicién y configuracion de Dispositivos y
del DSL de IoT.

El software permite, que el usuario administrador,

programe seccion por seccion de su hogar, por lo que habilita
buttons, para que se puedan implementar secciones
adicionales y bloques de medicion de consumo diferentes. En
este caso para medir consumo de agua, de energia, desde
donde se permite su activacion y desactivacion, dependiendo
de los maximos configurados por el usuario administrador.
El usuario administrador ademas de poder configurar las
caracteristicas también puede seleccionar cuales de los
dispositivos de medicion se graficaran con la ayuda de
almacenamiento de datos, asi puede conocer y seleccionar los
periodos en los cuales podra obtener la informacion de
consumos, indicando los picos y valores registrados en los
consumos de un periodo determinado por el usuario.

Fig. 4. Bloques de Consumo de Agua, Energia y
Luminosidad.

De igual forma es importante el desarrollo de aplicaciones
moviles que le permiten al usuario el control de los
dispositivos moviles, por lo que como se muestra en la Fig. 5
y 6, una aplicacion que se desarrolla en Applnventor y que
puede ser controlada desde la configuracion de bluetooth hacia
dispositivos de Arduino logran la integracion y activacion
domotica desde aplicaciones moviles sin  generar
incompatibilidades del sistema.

| ConectarBluethootn |

Conectar Bluethooth

CONTROL DE LED

Fig. 5. Pantalla Edicion y configuracion de Dispositivos
del ApplInventor Compatible con el DSL.
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Fig. 6. Pantalla programacion por bloques de Dispositivos
del ApplInventor Compatible con el DSL.

La caracteristica principal del aporte del presente software, no
es solo la compatibilidad, sino también, la posibilidad de
utilizar comandos de voz, que le permiten al administrador
programar mensajes de voz que informan al usuario de los
consumos maximos y de igual forma las alarmas de consumo
que educan con mensajes de ahorro y se pueden programar
desde cada uno de los dispositivos que se implementen en el
hogar. El software facilita de igual manera conocer el precio
de dicho consumo y ademas los picos de consumo que se
presentan en el mes para tomar decisiones en la utilizacion y
planeacién adecuada de los gastos, configurando las horas
adecuadas en las cuales estos podran ser activados y
utilizados, segun lo decida el usuario administrador.

Las herramientas se configuran con el hardware libre de
Arduino, las diferentes tarjetas de sensores y comunicaciones
desarrolladas para el envio y activacion de las tomas de
energia, los interruptores de los hogares, y las salidas de agua,
como las duchas, lavadoras, lavaderos y lavaplatos del hogar.

V. RESULTADOS Y PRUEBAS DEL SOFTWARE Y DEL
HARDWARE

Debido a que el desarrollo del software presento, en ocasiones,
una gran cantidad de codigos repetidos, se le aplico una
revision exhaustiva de redaccion del codigo, para verificar de
esta forma su optimizacion y reduccion adecuada del codigo
ejecutado respecto al codigo inicial que se presentd en el
desarrollo del software.

Gracias a la aplicacion de herramientas de optimizacion, se
encontraron codigos de programa redundantes, los cuales se
reorganizaron para evitar afectaciones, evitando que el
software genere un mayor consumo de recursos. De igual
forma se optimizd la presentacion grafica IDE, para que el
usuario manejara todos los elementos del hogar desde la misma
pantalla sin necesidad de cambiar a multiples pantallas de
visualizacion.

Ademas de reducir la cantidad de codigo del programa
sustancialmente, se redujo la cantidad de pantallas que
manejaba inicialmente el usuario para cada uno de los
dispositivos a monitorear.

VI. PRUEBAS DE OPERACION DEL SOFTWARE Y
HARDWARE, IMPLEMENTACION EN EL HOGAR.
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Ya que la solucion del software se complementa con
tecnologias IoT, este se implementa en el presente articulo para
la medicion efectiva de la potencia y del consumo de agua en
el hogar. Las pruebas se realizaron inicialmente dentro de un
apartamento, el cual cuenta con 3 habitaciones, una sala
comedor, 2 bafios y la cocina, cabe anotar que solo se realizo
medicion en el tablero principal de circuitos, y en la entrada
principal de agua del apartamento, ya que estos dan el reporte
de los resultados totales que presenta el consumo en dicho
apartamento, ademds es importante anotar que este
apartamento presenta consumos bajos ya que aqui vive solo
una persona.

Se realizo la conexion de los sistemas de hardware segin se
muestra, en la Fig. 7, donde se evidencia la conexion para la
medida de energia eléctrica consumida en el Hogar (dicho
montaje se encuentra actualmente en medicion de consumo de
energia). La conexion para medicion de consumo de agua se
encuentra en evaluacion inicial, pero se implementara en
nuevas investigaciones con el montaje de la Fig. 8. El cual
presenta la conexion entre el Arduino y ESP8266, y el sensor
de flujo por efecto Hall YF-S201.

| i

= . 2
Figura 7. Circuito para medicion de Cantidad de Agua
Consumida.

Figura 8. Circuito para medicion de Cantidad de Agua
Consumida.

Inicialmente, con la ayuda de los sensores y del hardware
utilizado, se ha tomado la medida de consumo de Kw/h del
tablero principal, para asi poder tomar las medidas en tiempo
real de la energia consumida en un mes y hacer la relacion de
consumos validando de esta forma el software y el hardware.
Al encontrar el valor consumido de energia se comparo con el
valor de la factura de energia que suministra el proveedor, de
esta manera se puede conocer la eficiencia del sistema y el
ahorro obtenido.

Se realizaron las mediciones correspondientes, dando un
consumo total de 55 Kw/h aproximadamente, lo que equivale
en pesos a $24.000 pesos mensuales de consumo de energia,
por lo que se evidencia un alto consumo, para 1 persona por un
periodo de 1 mes. Con la implementacion del sistema y la
utilizacion del software de gestion, se realizd una medicion,
por el mismo periodo para verificar el ahorro, y debido a la
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activa gestion del ahorro, se encontré que los periodos de
mayor consumo de energia son solo los fines de semana, y que
el equipo que genera un mayor consumo de energia en el hogar
es la Nevera, por lo que al tener esto mas claro, se report6 para
el presente mes un consumo de 38 Kw/h, correspondiente a una
reduccion del 30,909 % del consumo reportado anteriormente.
Dando asi completa validez a lo esperado, ya que le permitid
al usuario estar mas atento a sus consumos evaluando
facilmente qué equipos del hogar le estan generando gastos
altos de energia. A diferencia de una casa, donde viven 6
personas, se reporta un consumo mensual, de 581 Kw/h al mes
aproximadamente, con un costo mensual de $250.182,69 pesos
y luego de la implementacion del sistema se facturé $
181.306,27 pesos, se obtuvo una reduccion de 27,53 %.

VIIL. DISCUSION

Es importante tener en cuenta que el desarrollo del software es
una de las partes mas importantes del proyecto, ya que si no se
presenta compatibilidad con los diferentes sistemas,
ocasionara que no pueda implementarse en cualquier hogar,
ademas de esto, el precio debe ser lo mas econdmico posible
para que el usuario pueda adquirirlo y lo implemente en su
hogar.

Es importante aclarar que el usuario administrador puede, con
la ayuda de la aplicacion, interactuar con dicho sistema y ser
directamente el encargado de controlar y configurar los
consumos, planificando las alertas de gastos, siendo asi parte
activa de sus consumos. De esta forma se adiciona que, con la
ayuda del sistema y mensajes de voz pregrabados, el sistema le
da pautas de ahorro y alertas que permiten que el usuario esté
cada vez mas informado y consiente del ahorro que debe
realizar. Es un sistema que le recomienda soluciones para que
la eficiencia energética se dé realmente.

Este software, segun lo observado y analizado con resultados
de ahorro de consumo en el hogar, permite un ahorro constante
manejado por el usuario. Es importante anotar que para las
pruebas se ha obtenido un resultado de ahorro de energia de
20% segun la tabla mostrada en los resultados, ya que de esta
forma el usuario conoce en qué momento supera su limite de
planeacion, y por lo tanto puede dar solucion a cualquier meta
de ahorro propuesta por el usuario, debido a que el software
obliga a que el hardware bloquee el sistema de consumo, y solo
el usuario administrador puede cambiar los parametros dados
de configuracion.

En el mundo existe gran cantidad de software de
administracion y gestion energética, pero estos se aplican
actualmente en las industrias, ya que los empresarios desean
controlar sus gastos y mantener el costo al minimo posible, por
lo que con otras herramientas y fomentando el ahorro, asi como
con letreros y mensajes de concientizacion hacia el cuidado de
los recursos se han desarrollado por los gobiernos, pero esto
aunque ha servido, necesitamos de software que sean capaces
de educar y permitirle a los usuarios en sus hogares tener
soluciones que ellos mismos puedan programar, y poder de
esta manera controlar los gastos excesivos de consumos en los
hogares[13].

La propuesta, que se da, como solucion en el presente articulo,
es una herramienta que no solo da un gran apunte a la eficiencia
energética y al ahorro de dinero, sino que permite que los
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usuarios sean parte activa de la tecnologia y de la utilizacion
de soluciones que le ayuden en el control y manipulacion de
cada uno de los dispositivos y elementos que dia a dia se
utilizan.; que den solucion adecuada al uso de los recursos de
la naturaleza que debemos cuidar y no desperdiciar.Todo lo
que eduque ayuda al cuidado de la naturaleza y brinda
soluciones que ameritan ser utilizadas y evaluadas.

VIII. CONCLUSIONES

Aunque existen muchas tecnologias y lenguajes de
Programacion que pueden llegar al mismo resultado, se debe
tener en cuenta que la implementacion de un Leguaje de
Dominio especifico, se enfoca en el resultado buscado en cada
necesidad, ya que para poder administrar los diferentes
elementos del hogar, se debe contar con un software que le
permita al usuario tener control real y al instante, para asi
planear sus gastos, también que al mismo tiempo pueda
evidenciar cual de los dispositivos es el que le implica mayor
consumo y asi tomar decisiones de su uso, y el Lenguaje C#
permite el desarrollo de aplicaciones robustas y de continuo
monitoreo.

Con respecto a los resultados, es importante notar que la
aplicacion de software que se utiliza para este proyecto, puede
ser mejorada para que el usuario final pueda agregar diferentes
dispositivos, sin importar las tecnologias, lo que ayudara a que
este tenga mejor acogida, por lo que no solo debe ser disefiado
para herramientas de computador, sino ser utilizado desde
desarrollo web, permitiendo la implementacion desde un
sistema operativo diferente, que se pueda desarrollar en
compatibilidad con todos, tanto en software como en
hardware.

Gracias a los resultados obtenidos, se puede evidenciar que
la utilizacion de hardware y software,permiten que los
usuarios puedan ser parte activa del cuidado de los recursos en
el hogar, igualmente de su planificacion y educacion en
habitos de ahorro, logrando que desde los programas con
lenguajes de dominio especifico, se implemente en los hogares
soluciones practicas y ayudas al medio ambiente y ahorro de
energia.

A futuro, este sistema en general, debe implementar una
base de datos, con secuencias de audio, permitiendo de manera
activa una constante interaccion con el usuario, para asi
evidenciar que se estan superando los limites de consumo y de
esta forma evitar gastos innecesarios. Aun asi, se debe tener
en cuenta que el ahorro y la eficiencia obtenida final,
dependera siempre del usuario y de su compromiso con la
planificacion de gastos inicial.

IX. RECONOCIMIENTOS

Los agradecimientos son para el SENA Centro
Metalmecanico, puesto que es una institucion que apoya la
investigacion, y colabora a los instructores en la generacion de
resultados de soluciones electronicas y tecnologicas, de igual
forma a los Docentes de la Universidad Nacional de
Colombia, ya que gracias a su compromiso y dedicacion han
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facilitado y apoyado la idea que se desarrolla en el presente
Articulo, y han aportado grandes ideas y recomendaciones
para la mejora del mismo.
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