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1. Titulo

Desarrollo de un sistema IoT para el monitoreo de variables eléctricas requeridas
en Sistema de Gestion Energética.



2.Resumen

El presente trabajo de titulacion se desarrolld con caréacter experimental, con el fin de
crear un sistema loT (Internet of Things, Internet de las cosas) para el registro y visualizacion
de variables eléctricas de baja tension que son requeridas en la implementacion de sistemas de
gestion energetica (SGE). El cual fue elaborado con el proposito de mejorar el consumo de
energia eléctrica, con un almacenamiento de datos en la plataforma Ubidots, que facilita toma
de decisiones global, envio de datos a la nube, integracion con otras plataformas y mapas en
tiempo real. Se realizaron pruebas en una vivienda, registrando patrones de consumo eléctrico.

Se disefid la arquitectura 10T en el programa Arduino IDE, para la recoleccion y
transferencia de datos sobre el uso de la energia para obtener datos precisos y seleccionando
equipos de medicion como el sensor ZMPT101B permite medir voltaje en corriente alterna
(AC). El sensor de corriente YHCD SCT-013 no invasivos que mide la intensidad de corriente
sin interrumpir el circuito eléctrico, util en aplicaciones de control y monitored energético. El
microcontrolador ESP32 WROOM-32D, permite la comunicacién Wifi, y conexiones TCP/IP,
para una gran variedad de usos, todos estos componentes se encuentran instalados en una caja

de acrilico blanco.

Palabras claves: Medidores de energia, sistemas de gestion energética, arquitectura

loT, eficiencia energética, consumo eléctrico.



2.1. Abstract

This graduation project was carried out in an experimental context with the aim of
creating an 10T (Internet of Things) system for recording and visualizing low-voltage electrical
variables necessary for the implementation of energy management systems (EMS). The
following components were employed: The ZMPT101B sensor, designed to measure
alternating current (AC) voltage, utilizes a microcontroller to convert the voltage into a range
from 0 V to 5 V, allowing seamless integration into electrical and electronic systems. In
addition, a non-invasive YHCD SCT-13 current sensor was used for measuring current intensity
without interrupting the electrical circuit, which proves valuable in control and energy
monitoring applications. A 20X4 LCD screen displays the values read from the current, voltage,
and power sensors. The ESP32 WROOM-32D microcontroller enables Wi-Fi communication
and TCP/IP connections for a wide range of applications. All of these components are housed
within a white acrylic casing.

Communication was established through the Ubidots platform, which facilitates global
decision-making, data transmission to the cloud, integration with other platforms, and realtime
mapping. Tests were conducted in a residence, capturing electrical consumption patterns. The
prototype was installed in the distribution board to monitor current and voltage, calculating
power in 5-minute intervals for each connected device. This prototype proves to be invaluable
for identifying consumption patterns, creating indicators, and monitoring lowvoltage electrical

installations in real-time.

Keywords: Energy meters, energy management systems, 10T architecture for electrical

variable measurement, energy efficiency, electrical consumption.



3. Introduccion

El consumo energético desempefia un papel esencial en la vida cotidiana, dando lugar a
crecientes demandas impulsadas por patrones de consumo inapropiados en los hogares. En este
contexto, la gestion energética emerge como un pilar fundamental en la era actual, enfrentando
desafios energeticos criticos y promoviendo la sostenibilidad. La importancia radica en la
optimizacion de recursos y la reduccion de costos, al tiempo que se aborda la creciente demanda
y la preocupacion por el impacto ambiental. Con el agotamiento de recursos tradicionales y el
cambio climatico, la implementacion efectiva de sistemas de gestion energética se convierte en
imperativa. Estos sistemas ofrecen un enfoque sistematico para planificar, monitorear y mejorar
continuamente las practicas energéticas, garantizando no solo eficiencia econémica, sino
también un compromiso activo con la responsabilidad ambiental. En un contexto global de
escasez de recursos y conciencia ambiental, la gestion energética se establece como una

herramienta esencial para las organizaciones que aspiran a un futuro sostenible.

Este proyecto se enfoca en desarrollar un prototipo que haga uso de un sistema
telemétrico basado en el Internet de las Cosas (loT), con el fin de registrar y supervisar el
consumo energético en las viviendas. Mediante la integracion de sensores de corriente eléctrica,
los usuarios tendran acceso en tiempo real a informacion concerniente a su consumo de
electricidad. Tal acceso informado capacitara a los usuarios para tomar decisiones conscientes
y adoptar medidas que optimicen su consumo energético, incentivando un uso mas eficiente de
la energia en sus hogares.

En la seccion dedicada al hardware, se pueden explorar las ventajas y desventajas de los
sistemas empleados en la gestion energética, tanto aquellos que administran diversos procesos

como los especializados en tareas especificas.

El disefio del prototipo requeria una definicion precisa de los procesos operativos,

facilitando la seleccidn de cada uno de los componentes del sistema.

La ejecucion del disefio y construccion del prototipo se orienté en funcién de los

objetivos establecidos previamente.



4. Marco teorico
4.1. Introduccion a la Gestién Energética y su importancia en la eficiencia energética

La eficiencia energética es el conjunto de acciones que buscan la optimizacion del
consumo energético con el fin de lograr una mayor eficiencia y rentabilidad sin que eso
implique una merma en las prestaciones.

La gestion energética, en el contexto organizacional, representa un enfoque estratégico
para supervisar y mejorar el consumo de energia, con el objetivo de lograr eficiencia y
sostenibilidad. Segun la norma ISO 50001:2018, la gestion energética se define como un
proceso sistematico para lograr mejoras continuas en el rendimiento energético, incluyendo la
eficiencia, el uso y el consumo de energia.

Los objetivos centrales abarcan la optimizacion de recursos, la reduccion de costos
operativos y la minimizacion del impacto ambiental. Al establecer politicas y metas energéticas,
las organizaciones buscan alinear sus operaciones con practicas sostenibles y normativas
vigentes.

La eficiencia energética se basa en los principales objetivos de la norma ISO 50001 que
son:

e Colaborar con las organizaciones en la determinacion de las formas mas
apropiadas de uso y consumo de energia.

e Crear una comunicacién facil y transparente con respecto a la generacion de los
recursos energeticos.

e Promover las mejores practicas de gestion de la energia y reforzar los beneficios
con la aplicacion de la gestion energética.

e Apoyar la evolucion y priorizacién de la implementacion de nuevas tecnologias
mas eficientes en cuanto a la utilizacién de la energia.

e Establecer un escenario para la promocién de la eficiencia energética a través de
la cadena de suministros.

e Favorecer la mejora de la gestion de la energia en conjunto con proyectos de
reduccién de gases de efecto invernadero.

e Permitir la integracidn con otros sistemas de gestion organizacionales, como el
de calidad, medioambiental, salud y seguridad.

Por los beneficios que presenta se puede realizar proyectos innovadores y utilizar

herramientas puntuales como es el servidor de la nube.



4.1.1. Eficiencia energética

La eficiencia energética se refiere a la reduccion de energia eléctrica incorporando
nuevas tecnologias, sustituyendo equipos existentes por unidades de alta eficiencia (Michel de
Laira, 2017), o implementando un sistema de monitoreo de variables eléctricas y poder mejorar
el Sistema de Gestion Energético.

Para una gran parte de la poblacion, las estrategias destinadas a reducir el consumo de
energia y la potencia instalada se centran principalmente en consideraciones térmicas durante
la construccion de edificios. Estas soluciones abordan cuestiones como la prevencion de
pérdidas de calor mediante practicas como el aislamiento, oscurecimiento y espejado de vidrios,
asi como la eleccion de colores y texturas superficiales, entre otras. Otros enfoques se centran
especificamente en la iluminacion, generalmente limitdndose a la implementacion de sistemas
de bajo consumo, que se define como eficiencia energética pasiva y busca mitigar las pérdidas
de energia en lugar de gestionar de manera racional o controlar el uso de la energia.

La Eficiencia Energética Activa se logra no solo al aplicar medidas de ahorro de energia
a los equipos y dispositivos instalados, sino también al controlar su uso para ajustarse a la
cantidad necesaria de energia. Es en este aspecto del control donde se identifica el punto critico

para alcanzar la méxima eficiencia. (Milito, 2019).

4.1.2. Beneficios de implementar un sistema de gestion energética

La Gestidn Energética tiene muchos beneficios y se pueden enumerar los siguientes:
e Mejorar la cultura energética.
e Uso de la energia de forma maés eficiente.
e Innovacion tecnoldgica en eficiencia energética.
e Informe del costo de energia.
e El sistema de gestion trabaja en tiempo real.
e Lograr un ahorro econémico.
e Reducir el impacto ambiental.
e Optimizar recursos.

e Se basa en ciclos de mejora continua.



El Sistema Gestion Energética (SGE), es un ciclo de mejora continua (o un ciclo de
Deming), que cuenta con cuatro fases: Planificar, hacer, verificar y actuar, se analizan cuéles
son las principales necesidades energéticas, y de acuerdo a las necesidades se realiza las

correcciones pertinentes.

4.1.3. Internet de las cosas (10T) y su aplicacion en el ambito energético

La 10T introduce un cambio radical en la calidad de vida de las personas, ofrece una
gran cantidad de nuevas oportunidades de acceso de datos, servicios especificos en la
educacidn, en seguridad, en sistemas de gestion energética, asistencia sanitaria o en el transporte
(Mohammadi & Aledhari, 2015).

La IoT tiene una aplicacion importante en la gestion energética, dando datos precisos

sobre el consumo de energia y potencia (SALAZAR, 2015).

4.1.4. Ventajasy desafios de utilizar 10T en la gestion energética

La loT presenta 4 ventajas principales en la gestion energética, a las cuales se las
enumera a continuacion:
1.1.Transformacion digital (TIC).
2.1.Eficiencia operativa del sector.
3.1. Automatizacion de la red.
4.1.Transformacion de la experiencia del usuario a través del empoderamiento de
Su consumo energético.

En la Figura 1, se muestra las ventajas y los desafios de la 10T en la gestion energética
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Figura 1. Ventajas y desafios de la 10T en el sector eléctrico.
Fuente. (Ochoa et al., 2016).

4.2. Conceptos y caracteristicas principales de la 10T y su arquitectura

4.2.1. Introduccién

La internet de las cosas (IoT) es una combinacion de sensores y actuadores que
recopilan, procesan y transmiten informacion digitalizada a través de redes bidireccionales.
Estos dispositivos se utilizan en una variedad de servicios y son accesibles para diferentes

usuarios. En la Figura 2, se muestra un concepto de la loT.



4.2.2.

Procesos
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Figura 2. Concepto de IoT.
Fuente. (Mohammadi & Aledhari, 2015).

Futurodela loT

En los proximos afios, se perfilan cuatro macrotendencias distintas que marcaran el

rumbo de la tecnologia del internet. Estas tendencias estan presentadas en la Tabla 1, la cual

detalla las macrotendencias que moldearan el futuro de la loT.

Tabla 1. Futuro de la loT.

loT

Repensar la arquitectura de las redes

Crecimiento exponencial de datos

Exaflood por el crecimiento exponencial del de internet.
trafico de datos.
Energia Necesaria para hacer funcionar los Tendrd que generar su propia

dispositivos inteligentes.

energia.

Miniaturizacion

El transistor nanométrico de un solo
electron esta cada vez mas cerca.

Nuevos descubrimientos en la fisica
moderna.

Recursos

Con la creciente complejidad de los
sistemas, se dificultara la creacion
de nuevos servicios y aplicaciones.

Si muestran auto propiedades, como
la autogestion la autorrecuperacion
y autoconfiguracion.

Fuente. (Mohammadi & Aledhari, 2015).
4.2.3. RetosdelaloT

La IoT tiene que hacer frente a muchos retos, permitir a los proveedores de servicios y

a los programadores de aplicaciones implantar sus servicios de manera eficiente (Guizani,

2015). A continuacion, se describen los principales retos de la IoT.

¢ Rendimiento: Calidad percibida por el usuario en una red de telefonia o de ordenadores.



e Gestion: Desafios para los proveedores al gestionar fallos, configuracion, rendimiento
y seguridad de millones dispositivos conectados.

o Barreras: Especialmente en normativas, seguridad y proteccion.

e Privacidad y seguridad: Necesidad de una solucion técnica sélida para garantizar la
privacidad de los clientes.

4.2.4. Aplicaciones del 10T en el sector energético
Otro de los sectores que se ha beneficiado por la I0T es el sector energético por el avance

de la tecnologia que se ha desarrollado en los Gltimos afios. La 10T permite recolectar una gran

cantidad de datos, los cuales se pueden aprovechar en beneficio de los usuarios.

Figura 3. 10T en el sector energético.
Fuente. (Ochoa et al., 2016).

Segun (Ochoaet al., 2016), durante la Gltima década el sector eléctrico ha implementado

elementos de la 10T en sus diferentes procesos; sin embargo, los desarrollos obedecen a

soluciones aisladas sin una vision sistematica.
De acuerdo con el Heat Map del loT, tiene grandes oportunidades en la gestion
energética, lo que permitira el monitoreo de sistemas de iluminacion, aire acondicionado y

ventilacion; como también las mediciones de consumo de energia eléctrica.

4.2.5. ArquitecturadelaloT
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La arquitectura de un sistema de 10T para hogares inteligentes se reduce a los siguientes
componentes:
e Sensores y actuadores: Reciben las sefiales y ejecutan comandos en el hogar.
e Cliente de control remoto: Puede ser desde un navegador web o una aplicacion
celular.
e Servicio de la nube o base de datos: Es el intermediario entre el usuario y los
sensores y/o actuadores.

En la Figura 4, se explica de manera sencilla el funcionamiento del sistema IoT.
Entrada Servicio de la nube Monitoreo

Sensores Actuadores

Adquisicion de datos Cliente de control
(Voltaje y corriente)

Envio y monitoreo de datos
remoto

Figura 4. Diagrama de un sistema loT para hogares

4.3. Dispositivos utilizados para la medicion de la corriente y voltaje en un sistema de
gestion energético.

4.3.1. Fundamentos de la medicidén y monitorizacion de variables eléctricas

En electricidad siempre es necesario medir las distintas variables eléctricas, para lo cual
existen algunos instrumentos de medicion, que permiten medir el voltaje, la intensidad de
corriente, la potencia o algunas otras variables eléctricas.

A las mediciones eléctricas, se las puede realizar de dos formas:

e Medicion directa: Es aquella que se realiza usando un instrumento destinado a medir
esa magnitud.
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e Medicion indirecta: Es aquella que se calcula el valor de la medida mediante una
formula.

En el mercado existen algunos instrumentos de medida de variables eléctricas, los

mismos que se pueden clasificar en: electromecéanicos, electronicos y una combinacion entre

ellos.
4.3.2. Instrumentos y dispositivos de medicion utilizados en electricidad
Los instrumentos mas utilizados en electricidad para medir las diferentes variables que

pueden ser registradas y medidas se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Instrumentos de mediciones de variables eléctricas.

Magnitud Unidad de medida Instrumento de medicion
Tension o voltaje Volt (V) Voltimetro

Intensidad de corriente  Amper (A) Amperimetro o pinzas

Resistencia Ohm (Q) Ohmetro

Capacitancia Faradio (F) Multimetro

Inductancia Henrio (H) Multimetro

Potencia activa Watts (W) Vatimetros

Potencia reactiva Volt Amper Reactivo (VAR) Multimedidor o medicion Indirecta
Potencia aparente Volt Amper (VA) Multimedidor o medicién indirecta
Frecuencia Hertz (Hz) Multimetro o frecuencimetro

4.3.3. Dispositivos para medir el voltaje y la corriente para un sistema loT

Los dispositivos que se emplean para medir voltaje y corriente son los sensores
ZMPT101B que mide voltaje y el sensor YHCD SCT-013-000 que mide la corriente.

4.3.4. Sensor de voltaje ZMPT101B

El sensor ZMPT101B permite medir el voltaje en corriente alterna (AC), como el que
se tiene en los hogares, este voltaje no puede ser medido directamente por el ADC (Analog to
Digital Converter) de un microcontrolador, por estar fuera del rango estandar de estos, que va
desde 0 V hasta 5 V como maximo. El mddulo da solucidn a este problema permitiendo reducir

el voltaje AC a un voltaje menor que puede ser leido por cualquier microcontrolador.
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El médulo ZMPT101B contiene un transformador que tiene la funcion de aislamiento
galvanico para una mayor seguridad en su uso. En la parte primaria del transformador se lo
conecta al voltaje alterno que se desea medir, y en el lado secundario del transformador contiene
un divisor de tension y adicionalmente un circuito con amplificador operacional (OPAMO
LM358) que permite un desplazamiento (offset) en la salida anéloga.

Puede soportar voltajes de entrada de hasta 250 VAC y poder entregar una onda senoidal
de amplitud regulable por un potenciémetro en placa. La onda senoidal que se produce a la
salida se desplaza positivamente y no presenta voltajes negativos y poder leer la onda
completamente con el ADC. El desplazamiento depende del voltaje con el que esta alimentado

el modulo:

e Si el voltaje de alimentacion es de 5V el desplazamiento sera de 2.5V

e Sise alimenta el modulo con 3.3V el desplazamiento sera de 1.65V

El circuito de acondicionamiento de sefial, permite que el voltaje de salida del médulo pueda
ser leido por cualquier microcontrolador con entrada analégica (ADC), lo que accede leer el
voltaje instantaneo y realizar los calculos de energia, como el voltaje pico a pico (Vpp) y el

voltaje eficaz (Vrms).

El sensor ZMPT101B es utilizado en monitoreo de la corriente eléctrica, aplicaciones de
domotica e 10T (Internet de las cosas). Medidores de energia conectados a internet mediante
Wifi/Bluetooth/GSM/LoRa. Solo puede medir voltaje en corriente alterna. En la Figura 5, se
muestra un sensor ZMPT101B.

Figura 5. Sensor de voltaje.
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Fuente. (Cevallos, 2020)
Las especificaciones técnicas del sensor ZMPT101B de voltaje, se presentan en la Tabla

Tabla 3. Especificaciones técnicas del sensor de voltaje
Sensor de voltaje ZMPT101B

Especificaciones técnicas Valores
Voltaje de alimentacion 3.3-5vV DC
Voltaje alterno de entrada 250V max.
Serial de salida Analogica senoidal
Dimensiones 5x2x2.4 cm
Diferencia de fase <30° (a 50Q)
Rango lineal 0-3 mA
Linealidad 1%
Precision 0.2%
Aislamiento eléctrico 3000 V max.

Fuente. (Electronilab )

4.3.5. Sensores de corriente YHCD SCT-013

Son sensores de corriente no invasivos que permiten medir la intensidad que atraviesa
un conductor sin tener la necesidad de cortar o modificar el conductor, los cuales pueden ser
usados en un procesador como Arduino y poder medir la intensidad o potencia consumida por

una carga.

Los sensores SCT-013 son transformadores de corriente, y las mediciones las realiza
por induccion electromagnética, estos cuentan con un ndcleo ferromagnético partido, el cual
permite abrirlo y enrollar un conductor de una instalacion eléctrica sin necesidad de cortarlo,

en la Figura 6, se muestran los sensores SCT-013.

Figura 6. Sensores SCT-013.
Fuente. Ingenieria informatica y disefio.
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4.3.5. Componentes internos del sensor
En la Figura 7, se muestra la flecha que da la direccion de la corriente que sale del sensor

SCT-013, al microcontrolador.

Figura 7. Estructura electronica del sensor de corriente
Fuente. (Cevallos, 2020).

4.3.6. Funcionamiento de un SCT-013
El funcionamiento es similar a un transformador de corriente, ya que tiene el mismo
principio de funcionamiento, sin embargo, tienen aplicaciones diferentes, en la Figura 8, se

muestra la parte interior del sensor.

Nucleo partido

N F 4
I F : /
lp lout
a L
ba >
b 2 1Vout
[ A—o0
I Resistencia
Burden

Figura 8. Interior de un sensor SCT-013.
Fuente. (Mohammadi & Aledhari, 2015).

4.3.6.1. Esquema de montaje

Para poder entender las conexiones de los sensores SCT-013 se tiene que entender tres
problematicas:
e Salida de sensores en intensidad.

e Adaptacion de rango de tension.
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e Tensiones positivas y negativas.

4.3.6.2. Salidas de sensores en intensidad

El SCT-013 son transformadores de intensidad, es decir, las mediciones se obtienen
como una sefial de intensidad que es proporcional a la corriente que circula por el cable, pero
los procesadores solo miden tensiones, para resolver este problema y poder convertir la
intensidad en una salida de tension, unicamente se introduce una resistencia burden, excepto
los modelos SCT-013 000, todos los demas modelos tienen una resistencia burden interna para
que la salida sea una sefial de tension de 1 V.

Unicamente en el caso del SCT-013 000, carece de resistencia burden interna, por lo
que la salida es una sefial de 5 mA, una resistencia de 33Q en paralelo con el sensor sera
suficiente.

4.3.6.3.Tensiones positivas y negativas

Otro problema que se presenta es que se esta midiendo corriente alterna, y la intensidad
inducida en el secundario es igual alterna, sin embargo, como se sabe, las entradas analdgicas
de la mayoria de procesos, solo puede medir tensiones positivas, para poder medir las tensiones

de la salida del transformador se tiene varias opciones, de peor a mejor:

e Rectificador de sefial mediante un puente de diodos, y medir la onda como valores
positivos.

e Afadir un Offset en DC mediante el uso de dos resistencias y un condensador que
proporcione un punto medio entre GND y Vcc.

e Afadir un ADC con entrada diferencial, que permite realizar mediciones de tensiones
positivas y negativas, como el ADS1115.

4.3.6.4. Adaptacion de rango de tension

Otro problema es que se debe adaptar el rango de tensiones en la salida del sensor, la
ESP32 solo puede realizar mediciones entre 0y VVcc, ademas, cuanto mas pequefio sea el rango,
mas precision se pierde, por lo que conviene ajustarse a este rango. Hay que tener en cuenta

que al trabajar con tension alterna normalmente se emplean valores RMS.
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4.3.6.5. Especificaciones técnicas del sensor de corriente

El sensor de corriente YHDC SCT-013, tiene las siguientes especificaciones técnicas
que se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4. Especificaciones técnicas del sensor de corriente
SENSOR YHDC SCT-013

Especificaciones Valores
Entrada nominal 0-1002
Salida nominal 0-50 mA
Exactitud +1%
Linealidad +3%
Relacion de vueltas 1/1800
Phase Shift <180
Max. Sampling resistance 10Q
Voltaje de trabajo 66 V
Frecuencia de trabajo 50-1kHz
Temperatura operativa -25...+70 °C
Peso 55¢

Fuente. (Electropeak, 2020)

4.3.6.6. Parametros Técnicos

Los sensores YHDC SCT-013 son utilizados especialmente para la medicion,
proteccién y control de la corriente de motores que funcionan con corriente alterna, los equipos
de iluminacion, aires acondicionados, monitoreo de la corriente en los hogares, etc. En la Tabla
5 se muestran los distintos pardmetros técnicos del sensor.

Tabla 5. Parametros técnicos del sensor YHDC SCT-013
YHDC SCT-013-XXX
Modelo 000 005 010 015 020 025 030 050 060 ooov

Corriente

de 0-100A 058 0-10A 0-15% 0-20A 0-25A 0-30A 0-50A 0-60A 0-100A
entrada

ngfd‘;e 0-5mA  0-1V  0-1V  0-1V  0-1V  0-1V  0-1V  0-1V  0-1V  0-1V

Fuente. (XiDiTechnology, s. f.)

4.3.6.7. Técnicas de monitorizacion en tiempo real

Para el monitoreo de redes de distribucién eléctrica utilizada en el internet de las cosas
(10T) se aplican las siguientes técnicas:
e Reunir informacion

e Actuar con la informacién
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e Procesar informacion
En la Figura 9, se muestran las técnicas de monitorizacion y cada uno de los procesos

que se debe realizar para poder cumplirlo.

Implementacion

Figura 9. Técnica de monitorizacion.
Fuente. (Corona, 2013).

Mediante un analisis de las instalaciones residenciales y comerciales, la loT mejoraria
la eficiencia, seguridad y confiabilidad de la distribucion de la energia, permitiendo beneficiar

a los proveedores de servicios eléctricos y a los clientes finales.

4.3.7. Tecnologia de comunicacion para la 10T en la gestion energética

Segun (Kosina, 2019), para poder entender la situacion actual en la que se encuentra a
nivel tecnologico es necesario hablar de ciertos conceptos, explicarlos y comparar distintas
herramientas para conocer cuéles nos ofrecen mejores prestaciones para la implementacion de

soluciones tecnoldgicas para la mejor eficiencia energética.

4.3.7.1. Smart Grid

Son redes eléctricas inteligentes que tienen herramientas informaticas y domoticas para
conseguir una respuesta optima a la demanda volatil de la electricidad. Responder agilmente a
las fluctuaciones de la produccion y a la demanda de la energia es imposible, por ende, los

sistemas inteligentes son fundamentales.
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4.3.7.2. Smart Home

Son casas inteligentes en el cual se define la automatizacion y la conectividad en el
ambito del hogar. Permite a las personas automatizar los procesos como cerrar una persiana,
encender un aire acondicionado, apagar luces y muchas cosas mas, también permite una
comunicacion entre distintos dispositivos.

Segun (Kosina, 2019), uno de los aspectos mas importantes de un Smart Home es el
ahorro de energia. Un hogar automatizado debe tener la capacidad de ahorrar energia para las

familias y maltiples beneficios para la comunidad.

4.3.7.3. Lanube

La nube es una plataforma de servicio que engloba el almacenamiento, procesamiento
de datos online, Cuando se habla de la nube se habla de una herramienta que ofrecen distintas
empresas a través de internet, que ofrecen almacenamiento de datos, ordenadores mas potentes,
una comunicacion de todo tipo y una variedad de aplicaciones moviles.

4.4. Protocolos de comunicacion utilizados en 10T

4.4.1. Redes inalambricas de sensores (WSN) y su aplicacion en la gestion energética

Una red de sensores inalambrica es una red que estd compuesta de nodos, sensores que
intercambian datos detectados por via inalambrica. La WSN consiste en un nimero de nodos,
sensores que pueden variar de unas pocas decenas hasta miles, que trabajan juntos para
supervisar una region con el fin de obtener datos (Rueda & Talavera Portocarrero, 2017).

Cuando se habla de los WSN, se refiere a una red inaldmbrica Ad hot, la cual es una red
de arquitectura de computacion distribuida, la cual ofrece estructura, tecnologia y control
independiente implementado en la red y de punto a punto (Delgado, 2019).

Ubidots:

Es una plataforma de loT, que permite a las empresas una toma de decisiones de
integracion de sistemas a nivel global, este portal permite enviar los datos tomados de los
sensores a la nube, también se puede configurar tableros y alertar, ademas se puede conectar
con otras plataformas, usar herramientas de analitica y arrojar mapas de datos en tiempo real.

ThingSpeak:

Es una plataforma gratuita de andlisis y visualizacion de datos 10T. Permite visualizar y
analizar datos en tiempo real, asi como crear gréficas y tablas personalizadas.

Blynk:
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Permite crear aplicaciones moviles personalizadas para monitorear y controlar
dispositivos loT. Ofrece una interfaz amigable para la creacion de paneles de control.

Losant:

Ofrece capacidades de visualizacion, automatizacion y analisis de datos. Permite crear
flujos de trabajo complejos para automatizar acciones en respuesta a los datos recopilados.

Adafruit 10:

Permite crear tableros de control personalizados para dispositivos 10T y visualizacién
de datos en tiempo real.

Cayenne:

Ofrece la creacidn de paneles de control personalizados de dispositivos conectados.

Cada una de estas plataformas tienen sus propias caracteristicas y ventajas, por lo que
la eleccion dependera de las necesidades y especificaciones especificas del usuario.

4.5. Elementos eléctricos y electronicos

4.5.1. Modulo ESP32

Es una serie de microcontroladores disefiados por ESpressif Systems, la cual empez6 a
sacar médulos Wifi que permitian a otros microcontroladores conectarse a redes inalambricas
y realizar conexiones TCP/IP usando comandos AT.

Las placas basadas en ESP32 funcionan con niveles légicos de 3,3 voltios, por lo tanto,
aplicar un voltaje superior a uno de los pines digitales puede dafiar la placa. En la Figura 10, se

muestra una placa del Arduino ESP32.

Boton de programacion

LED ON
Conector U.FL para LoRa

600000000 coo0®oe

Wireless Stick Lite

Compativle with

ﬂ:essseeeeeeaueeoo.!

Micro USB Cubierta metalica Antena

Botén de reinicio LED integrado

Figura 10. Placa ESP-32.
Fuente. (Carrillo, 2021)
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El ESP32 es un microcontrolador de bajo costo y bajo consumo de energia, este
dispositivo cuenta con un procesador dual-core, conectividad Wifi y Bluetooth, y una amplia
variedad de interfaces periféricas que lo hace adecuado para una extensa gama de aplicaciones.
A continuacion, se presentan los distintos tipos de mddulos de la familia ESP-32.
e ESP32-WROOM-32E
e ESP32-WROOM-32UE.
e ESP32-WROOM-32D.
e ESP32-WROOM-32U
e ESP32-WROOM-32SE
e ESP32-WROOM-32
e ESP32-WROVER-E
e ESP32-WROVER-IE
e ESP32-WROVER-B
e ESP32-WROVER
e ESP32-WROVER-I
e ESP32-PICO-V3-ZERO
e ESP32-SOLO-1

4.5.2. Ventilador

El ventilador es una maquina de fluidos, o una méaquina que transmite energia generando
la presion necesaria con la que se mantiene un flujo continuo de aire en distintas partes. Los
ventiladores son utilizados para la ventilacion de ambientes, refrigeracién de maquinas, mover
gases y principalmente aire. En otras palabras, es un aparato que absorbe energia mecénicay la

transfiere a un gas. En la Figura 11, se muestra un ventilador de corriente continua de 5 V.
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Figura 11. Ventilador de corriente continua.
Fuente. (Aidecoolr)

45.3. Gen2Vue

El Emporia Vue, un monitor de energia, puede ser instalado en los paneles eléctricos.
Este dispositivo recoge datos de voltaje y amperaje mediante sensores conectados al
dispositivo.
4.5.4. Medidores de energia SMART HOME ENERGY MONITOR

El Gen 2 muestra los canales de medicion y voltaje a aproximadamente 24 000 muestras
por segundo. Dos veces por segundo, Gen 2 usa estas medidas para calcular los promedios
cuadraticos medios, para cada uno de los canales de voltaje y luego empareja de manera
inteligente los canales actuales con el canal de voltaje correcto para calcular e informar la
potencia REAL para cada uno de los 19 CT en la aplicacion. Esos datos de medicion se cargan
en la nube de Emporia, donde se transmiten a la aplicacion Emporia Energy. Eso significa que
los datos de medicidn se pueden ver desde cualquier parte del mundo con una conexién a
Internet. Esto también significa que se requiere Wifi para que Gen 2 funcione; no puede
funcionar sin una conexién de 2.4 GHz. En la Figura 12, se muestra un medidor de energia
SMART HOME ENERGY MONITOR.
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Figura 12. SMART HOMA ENERGY MONITOR.
Fuente. (EMPORIA)

4.6. Distribucion de corriente en una vivienda

4.6.1. Acometida eléctrica de baja tension

Es la conexidn aérea o subterranea que conecta la parte de la red de distribucién de la
empresa que se encarga de suministrar la energia eléctrica, con la caja principal de proteccion
de la vivienda. En la Figura 13. Esquema de una acometida eléctrica. Se muestra un esquema

de una acometida eléctrica.

DPS en

/media tensién

Medidor 1
deenergia\ | Tablero s
g general

Figura 13. Esquema de una acometida eléctrica.
Fuente. (Instalaciones Eléctricas, 2018)
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4.6.2. Tablero eléctrico de distribucion
Es el componente principal de una instalacion eléctrica, el cual ayuda a proteger los
circuitos en los que se encuentra dividida la instalacion eléctrica. En la Figura 17, se muestra

un tablero de distribucién.

Figura 14. Tablero eléctrico.

4.6.3. Medicion de cargas en el tablero de distribucién

La medicion de corriente y voltaje son esenciales para verificar el correcto
funcionamiento de las instalaciones eléctricas, asi como para comprender las caracteristicas de
consumo de un dispositivo especifico. En la Figura 15, se muestra una medicién de corriente

realizada en el tablero de distribucion.

\
£33
HE
i
'

Figura 15. Medicién de corriente y voltaje a un tablero de distribucion
Fuente. (Tableros Eléctricos - STANDPARKER, s. f.)
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4.6.4. Colocacion de un medidor de energia para un sistema de gestion energético

Los medidores de energia se colocan principalmente en los tableros de distribucion, lo
que les permite a los usuarios monitorear lineas monofasicas de hasta 240 V y conocer el estado
del consumo eléctrico en tiempo real. En la Figura 16, se muestra la instalacion de un equipo

de monitoreo de energia.

Figura 16. Instalacion de un equipo de monitoreo.
Fuente. (How the Gen 2 Vue Energy Monitor Works, s. f.)

Las mediciones de los alimentadores principales permiten realizar comparaciones con

la compafiia suministradora (Corona, 2013). Una vez que se ha comparado los consumos, es

necesario implementar estrategias de ahorro de energia.

25



5. Metodologia
5.1. Materiales

5.1.1. Materiales de oficina
A continuacion, se presentan los materiales de oficina para el desarrollo del proyecto de
titulacion.
e Material bibliogréafico.
o Equipos de medicion de energia eléctrica.
o Programacion de la tarjeta ESP32.
o Libros, revistas, catdlogos y articulos referentes al tema.
e Software:
o Arduino IDE.
o Proteus.
o AutoCAD.
5.1.2.Recursos humanos
Los recursos humanos, que se involucraron en este proyecto, son:
e Tutor de tesis.
e Tesista.
e Asesores (Programacion)
5.2. Métodos

Para desarrollar el presente trabajo se seguira la siguiente metodologia que se muestra

en la Figura 17:
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\ Parametros operativos y de Seleccion de los
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A
Propuestas del disefio del Disefar el sistema de
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l
! ! ' }
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T
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dispositivo
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Pruebas de
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Figura 17. Flujograma para el desarrollo del presente trabajo.

El objetivo de este trabajo consiste en el monitoreo de variables eléctricas de baja
tension para un sistema de Gestion Energética. El propoésito es registrar y visualizar las
magnitudes de voltaje, corriente, potencia y energia mediante un sistema basado en internet de
las cosas (10T) aplicado para la mejora de la Eficiencia Energética.

5.2.1. Basqueda de informacion

Se llevo a cabo una busqueda completa de informacidn relevante acerca del proceso de
medicién de variables eléctricas, incluyendo diversos tipos de monitoreo. Este trabajo se enfoco
en recopilar datos y fuentes confiables que respaldaron al temay proporcionaron una base sélida
para el desarrollo de este trabajo.

5.2.2.Parametros operativos y de construccion

Con la informacion recopilada, se ha logrado comprender el funcionamiento del equipo,
identificar las variables eléctricas susceptibles de medicion, asi como comprender la estructura
de los sistemas que integran dicho equipo y los datos técnicos correspondientes, Ademas, se
procedio a definir los parametros de operacion, incluidos los voltajes de entrada y salida
requeridos. Este proceso de recopilacion de datos ha brindado una perspectiva integral y
detallada acerca de las caracteristicas y especificaciones del sistema de monitoreo de variables

eléctricas en baja tension, en el contexto de la Gestion Energética.
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5.2.3. Propuesta del disefio del sistema de monitoreo
Mediante una evaluacion rigurosa de multiples opciones, se procedio a definir un disefio

que se ajuste a los parametros pre establecidos anteriormente.

5.2.4. Seleccion de los componentes para el monitoreo de las variables eléctricas

Es necesario identificar las variables eléctricas que se desean medir con el objetivo de
seleccionar los instrumentos adecuados para dicha tarea. Estos instrumentos pueden ser
electromecanicos, electronicos o0 una combinacién de ambos, segln se requiera.

5.2.5. Lugares donde se puede realizar el monitoreo

Los lugares propicios para llevar a cabo el monitoreo de variables eléctricas abarcan una
amplia gama de entornos, como residencias, apartamentos, establecimientos comerciales,
espacios de oficina y méas. En estos lugares se puede implementar el sistema de monitoreo de
energia para obtener informacion sobre el consumo eléctrico y optimizar la gestion energética,
se decide finalmente Ileva el monitoreo de variables eléctricas en la casa de la Familia Castillo.

5.2.6. Procedimiento y seleccion de los componentes

5.2.6.1. Seleccion de los sensores para la medicion

En este proyecto, se emplearan sensores de voltaje y corriente, para medir el voltaje se
utilizara el sensor ZMPT101B. Por otro lado, para la medicion de corriente, se optd por el sensor
YHDC SCTO-013, que permite obtener mediciones precisas de corriente.

5.2.6.2. Seleccion de la placa ESP32

La placa ESP32 WROOM-32D, es la seleccionada para el desarrollo de este proyecto,
tiene una conexion via Wifi, ademas es un microcontrolador de bajo costo y bajo consumo de
energia.

5.2.6.3. Diagramas unifilares de conexiones

Realizar el diagrama de conexion del circuito eléctrico y electrénico del equipo de
monitoreo de corriente y voltaje.

5.2.6.4. Montaje de los componentes

Se instalaron todos los componentes en una carcasa apropiada que brinda proteccion
contra condiciones climaticas adversas. Se considerard la disposicién interna para evitar
interferencias electromagnéticas y se aislara adecuadamente para prevenir posibles problemas

en la instalacion.
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En esta carcasa se instalan cuidadosamente los sensores de voltaje y corriente, junto con
el microcontrolador y otros componentes eléctricos.
5.2.7. Seleccion de tecnologia y herramientas

5.2.7.1. Comunicacién de loT

Determinar la interfaz de comunicacion, con la que se va a trabajar y poder monitorear
las variables que se desea medir en tiempo real.
5.2.7.2. Plataforma de la 1oT

Es la encargada de conectar los diferentes softwares necesarios para facilitar la
conectividad a Internet de un dispositivo especifico, se emplea un conjunto de hardware que
integra una diversidad de protocolos de conexién.

5.2.7.3. Viabilidad y sitios de instalacién del sistema de monitoreo

Luego de llevar a cabo las pruebas de funcionamiento, se procedié a realizar la
calibracion pertinente y la configuracion del equipo de acuerdo al entorno donde se llevara a
cabo la toma de datos.

e Las pruebas de funcionamiento en el lugar donde se va a monitorear.
e La verificacion de los sensores de voltaje y corriente, estos muestran precision en las

lecturas.
e EIl microcontrolador esté procesando adecuadamente la informacion.

e Los mddulos de comunicacidn y visualizacion estén operando correctamente.
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6. Resultados

Con el establecimiento de la metodologia y con el fin de alcanzar los objetivos

propuestos, se logré obtener los siguientes resultados. A continuacién, se detalla los

componentes del sistema que conforman al prototipo y algunas de sus caracteristicas técnicas.

Sistema de monitoreo de corriente y voltaje.

e Sensores de corriente

>

YV V V V

>

Entrada nominal: 0-100A

Salida nominal: 0-1V

Exactitud: £1%

Phase shift: <180

Temperatura operativa: -25...+70 °C
Peso: 55¢

e Sensores de voltaje.

>
>
>
>
>

Voltaje de alimentacion: 3.3-5V DC
Voltaje alterno de entrada: 250V max.
Sefal de salida: Analdgica senoidal
Linealidad: 1%

Precision: 0.2%

e Microcontrolador.

>
>
>
>
>

Procesador tensilica xtensa 32bits LX6 hasta 240MHz

Wi-Fi: 802.11b/g/n/eli (802.11n @ 2.4 GHz hasta 150 Mbit/s)
Bluetooth: v4.2 BR/EDR

Rom: 448KiB

SRAM: 520 KiB

e Ventilador de CC.

>
>
>
>

Conector: 2pin (2.0mm)

Voltaje de operacion; 5V

Corriente de operacion: 0.14+0.02 A
Velocidad de operacion: 6500 +10%rpm

e Conectores.

e Placa de circuito.

e Pantalla LCD.

e Interfaz de comunicacion.
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6.1. Criterios del disefiador

Para la implementacion del proyecto se considerd trabajar con dimensiones similares de
equipos ya construidos como el EMPORIA, con la finalidad de tener medidas establecidas.

De la misma manera, para el disefio eléctrico y electrénico se consideré trabajar con
materiales disponibles en el mercado nacional.

Cabe recalcar que se denomind el prototipo con el nombre de SENVIOT; donde SEN
son los sensores capaces de recopilar datos, por su parte VIO que deriva de la visualizacion de
estos datos y finalmente T de tecnologia, esta es la IoT la que me permite la conectividad y
gestion de datos.

SENVIOT es una herramienta que utiliza sensores para la recopilacion de datos, ademas
de una facil conectividad y la gestion eficiente de los datos en el contexto del internet de las

COsas.

6.2. Sistema eléctrico y electrénico

6.2.1. Sensor de corriente

Después de realizar una revision de literatura, se identificd que el sensor de corriente
YHDO SCT-013, tiene una amplia gama de modelos y se encuentran en el mercado nacional,
para las mediciones se tendré en cuenta los siguientes sensores que se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Sensores de corriente.

Modelo YHDO SCT-013-020  YHDO SCT-013-050  YHDO SCT-013-000
Cantidad 1 1 1
Corriente de 0-202 0-50A 0-100A
entrada
Tipo de salida 0-1V 0-1V 0-1V

En la Figura 18, se muestra el diagrama de conexion del sensor YHDC SCT-013
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Figura 18. Diagrama de conexion del sensor YHDC SCT-013.

6.2.2. Sensor de voltaje

El sensor de voltaje seleccionado es el que permite medir el voltaje alterno, y soporta
voltajes de entrada de hasta 250 V AC, ademas tiene la capacidad de entregar una onda senoidal
de amplitud regulable mediante un potenciometro implementado en la placa. En la Figura 19,

se muestra el diagrama de conexion del sensor.
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Figura 19. Diagrama de conexion del sensor ZMPT101B.

6.2.3. Microcontrolador

El microcontrolador, que se utilizd en este proyecto, es el ESP32 WROOM-32D,
permite comunicarse mediante Wifi, y al ser un microcontrolador de bajo costo y bajo consumo
de energia, también cuenta con una gran variedad de interfaces que lo hace muy aplicable para
proyectos electronicos.

6.2.4. Pantalla LCD

Para la visualizacion de los datos, el dispositivo esta equipado con una pantalla LCD de

20x4 caracteres. Esta pantalla brinda la capacidad de visualizar de manera clara y organizada
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los valores medidos por los sensores, asi como el calculo correspondiente de la potencia y
energia.

Mediante la informacion mostrada en la pantalla, los usuarios pueden obtener de manera
rapida y accesible una visualizacion de las mediciones detectadas en tiempo real. Esto facilita
la supervision constante de las variables eléctricas y proporciona informacion necesaria para la

Gestion Energética. En la Figura 20, se muestra el diagrama de conexion de la pantalla LCD.
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Figura 20. Diagrama de conexion de la pantalla LCD.
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6.2.5. Fuente de poder de corriente alterna / corriente continua

La fuente de alimentacion elegida, opera en un rango de voltaje amplio, de 100-240V
(50-60 Hz). Esta fuente suministra una salida en corriente continua con un rango de voltajes de
3.5-6 V, junto con una corriente de consumo gue alcanza los 3 A que alimenta al ESP32 y el
ventilador.

6.2.6. Placa de montaje

En la placa se encuentran todos los componentes del circuito electronico del lector de
corriente, y permite optimizar espacio para el armado final del prototipo.

6.2.7. Ventilador de corriente DC de 5V

El ventilador seleccionado opera con una tension de 5 V' y un consumo de corriente de
0.20 A. Su funcion principal es mantener el sistema electronico del medidor de voltaje y
corriente a una temperatura 6ptima al proporcionar una ventilacion adecuada.

6.2.8. Interfaz de comunicacion (Ubidots)

Se empleo la plataforma de comunicacion Ubidots. La cual permitio el almacenamiento
de los datos en la nube. Esta plataforma no solo permite el almacenamiento de los datos
obtenidos, sino que también ofrece una interfaz amigable que facilita la interaccion entre

dispositivo SENVIOT y plataforma para el usuario.
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A través de Ubidots, los datos medidos por el sistema de monitoreo de corriente y voltaje
pueden ser enviados y almacenados en la cuenta de usuario de la plataforma Ubidots. A
continuacion, se detallan las caracteristicas porque se eligio esta plataforma de monitoreo.

e Por la facilidad de uso para el monitoreo de datos.

e Creacion de Widgets, personalizados para la visualizacion de datos en tiempo real.
e Almacenamiento en la nube.

e Acceso remoto, Facilidad para ingresar desde cualquier parte del mundo.

e Estabilidad, puede manejar multiples dispositivos y multiples tipos de datos.

6.2.9. Conectores

Los conectores que se utilizo son los tipos Jack Mono 3.5 mm para placa o también
conocidos como conectores hembra, los cuales permiten una facil instalacion y desconexion de
los componentes. En este caso de los sensores de corriente.

6.3. Construccion del prototipo

Los materiales que se utiliza para la construccion del prototipo para lectura de corriente
y voltaje, se encuentren en el mercado local.

6.3.1. Armado de circuito en placa de pruebas

El protoboard se convirtié en la plataforma fundamental para ensamblar el circuito en
primera fase de construccion. En este entorno, se llevaron a cabo las pruebas de funcionamiento,
se corrigieron los errores que surgieron, tanto en el disefio como en el codigo, y ademas se
facilito la disposicion de todos los componentes del prototipo. Esto permitié un proceso de
desarrollo iterativo. La Figura 21, ofrece una representacion visual del circuito montado en el
protoboard. Esta imagen refleja el progreso alcanzado en el proyecto. A través de esta
plataforma de pruebas, se valido el funcionamiento del circuito, depurar los problemas
detectados y afinar tanto el disefio como el codigo para optimizar el rendimiento general. El
enfoque de utilizar un protoboard tuvo una serie de beneficios notables:

e Agilidad en las Pruebas: El protoboard permitié realizar de manera rapida y efectiva.
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Figura 21. Armado del circuito en el protoboard.

6.3.2. Disefio de la carcasa

Para el disefio de la carcasa se tomé en cuenta los modelos existentes en el mercado, la
cual se construyo6 de acrilico blanco de 3 mm de espesor, el producto final se muestra en la
Figura 22. Las medidas utilizadas para la base son de 120 X 162 mm y de alto de 96 mm. Las
piezas de la caja fueron cortadas mediante laser. En el Anexo 1, se muestran las medidas de la
caja.

Figura 22. Carcasa del prototipo.

6.3.3. Montaje de los componentes
Una vez terminada la caja, se procedio a implementar cada uno de los componentes que
conforman el mecanismo. En la Figura 23, se muestra el montaje de la pantalla LCD de 20 X

4, que se encuentra unida a la caja mediante tornillos de 1/8 con tuerca. La pantalla permite
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visualizar los valores medidos de los sensores de corriente, voltaje, asi, como el valor de la

potencia y energia. En el Anexo 2 se muestra el display alfanumérico 20x4 (LCD).

Figura 23. Montaje de la pantalla LCD

Luego, se procedio a la instalacion del ventilador, encargado de mantener los elementos
electronicos a una temperatura de trabajo ambiente. Esta funcidn es crucial para garantizar el

correcto funcionamiento del sistema, como se muestra en la Figura 24.

4

Figura 24. Ventilador de corriente continua de 5V

Después se realiz6 el montaje del cable de alimentacidn principal del circuito. Este cable
estd equipado con un conector hembra de corriente Alterna AC y, de manera adicional, esta

integrado con un fusible de proteccion, tal como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25. Conector hembra de CA

Posteriormente, se llevo a cabo el ensamblaje de la placa electrénica en la cual se integra
el ESP32, asi como los componentes electrénicos que conforman el circuito, como se muestra
en la Figura 26.

La placa electronica es el nucleo del sistema, albergando el microcontrolador ESP32.
Su disefio y montaje cuidadoso garantizan una disposicion de los componentes, logrando
conexiones precisas y seguras. Los mecanismos eléctricos y electronicos incluidos en la placa

son esenciales para el funcionamiento del sistema de monitoreo de corriente y voltaje.

Figura 26. Placa para el montaje de los componentes

Seguidamente, se procedié a la instalacion del sensor de voltaje, un componente que
habilita la lectura del voltaje de entrada de corriente alterna (CA). También permite regular el
voltaje a través del potenciometro que tiene incorporado en su interior. Como se muestra en la

Figura 27.
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Figura 27. Sensor de voltaje ZMPT101B

Se continud con la instalacion de la fuente de alimentacion del circuito. Esta fuente de
poder, realiza la funcion de convertir la corriente alterna (AC) en corriente continua (CD), que
es la forma de trabajo con la que operan tanto el circuito principal como el ventilador, tal como
se muestra en la Figura 28.

La incorporacion de la fuente de poder es determinante, ya que asegura que los
componentes electronicos funcionen con la tension adecuada y de manera estable. La

conversion de la corriente AC en DC es necesaria para el funcionamiento del sistema.

Figura 28. Fuente de poder de DC.
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Después, se procedid al ensamblaje de los conectores tipo Jack mono (Conectores
hembra), los cuales posibilitaron la comunicacion con los sensores de corriente. Ver Figura 29.
La incorporacién de los conectores Jack mono es fundamental para facilitar la conexién y
desconexién de los sensores de corriente de manera rapida y segura. La facilidad de uso y
flexibilidad de conectar y desconectar los sensores en cualquier momento son caracteristicas

clave de estos conectores.

Figura 29. Conectores Jack mono hembras

Una vez finalizada la etapa de ensamblaje de los componentes del medidor de corriente,
se procedio a llevar a cabo las conexiones del circuito, como se detalla en la Figura 30, el
diagrama completo de estas conexiones se encuentra detallado en el Anexo 3. La fase de
conexiones es un paso critico en el proceso de construccion del medidor de corriente, ya que
asegura la interconexion de los componentes para el funcionamiento correcto y confiable del

sistema en su conjunto.
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Figura 30. Conexiones del circuito

Una vez realizadas las conexiones del circuito, se procedié a encenderlo y llevar a cabo
pruebas de funcionamiento, como se muestra en la Figura 31. Estas pruebas permiten verificar
que todos los componentes estén establecidos de manera correcta. Durante esta etapa, se puede
observar y evaluar el comportamiento del sistema en tiempo real, asegurando que la pantalla

refleje valores de corriente, voltaje, potencia y energia.

=
WL RpRRLR
2

Figura 31. Encendido del prototipo

Durante las pruebas de funcionamiento, se identificaron algunos inconvenientes que
surgieron. Una vez resuelto estos problemas, se procedio a completar el ensamblaje de la caja
en su totalidad, tal como se muestra en la Figura 32. La caja finalizada protege y alberga todos
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los componentes eléctricos y electrénicos del dispositivo, proporcionando una capa adicional

de seguridad contra factores ambientales y posibles dafos.

Figura 32. Armado del prototipo

La etapa de ensamblaje de la caja marca la finalizacion del proceso de construccion del
dispositivo, permite proteger el circuito y todas las partes interiores, brindando un producto
terminado y listo para ser implementado en situaciones practicas de monitoreo de corriente y
voltaje.

Finalmente, se procedio a colocar los sensores de corriente en su posicion y se obtiene
el producto final del prototipo, tal como se muestra en la Figura 33. La instalacion de los
sensores en el lugar adecuado completa la funcionalidad del sistema. Estos sensores son
esenciales para la medicion de la corriente eléctrica de un circuito. El prototipo esta disefiado
para operar en conjunto con estos sensores y proporcionar datos de voltaje y corriente en tiempo
real.

Figura 33. Producto final
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El producto final como se muestra en la Figura 33, es el resultado de todo el proceso
de disefio, montaje y pruebas. Representa una solucion completa y funcional para el monitoreo
de corriente, capaz de recopilar datos y presentarlos de manera accesible para su analisis y toma
de decisiones.

El producto del detector de corriente se presenta como una herramienta para la gestion
energética, permitiendo a los usuarios supervisar y controlar eficientemente el consumo una

vez calibrado el equipo.

6.4. Calibracion del equipo

6.4.1. Calibracion del sensor de voltaje.

Para la calibracion del sensor de voltaje se utiliza el potenciémetro del sensor que viene
integrado en el mismo, con este caso el potenciometro permite ajustar los valores de voltaje
tratando de regular hasta el mas cercano posible al de un medidor comercial, en este caso se

utiliza un Meter para comparar y ajustar este valor como se muestra en la Figura 34.

Figura 34. Pruebas de lecturas del sensor de voltaje antes de calibracion.
Como se observa en la Figura 34, el voltaje del dispositivo SENVIOT tiene una

diferencia de lectura de voltaje en comparacion con el meter, censando un valor de 250.84 V,
por otro lado, el meter mide una lectura de 119.5 V, por lo que se procede a regular el
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potenciometro del sensor de voltaje del dispositivo hasta que se aproxime al valor del meter, tal
como se muestra en la Figura 35.

Figura 35. Calibrando sensor de voltaje del SENVIOT.

En la Figura 35 se realiza la respectiva regulacion del voltaje con ayuda de un
desarmador plano que se introduce en la abertura respectiva, hasta alcanzar al potenciometro
del sensor que indica la flecha, girando hasta observar que el voltaje del dispositivo SENVIOT
Ilegue a un valor aproximado en este caso de 118.97 V, que es un valor similar al del voltaje

del meter que se encuentra en 118.0 V, indicando que el sensor de voltaje esta calibrado con un
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porcentaje minimo de error, tomar en cuenta que el sensor del voltaje del dispositivo SENVIOT
arroja valores cada 15 segundos, mientras que el meter arroja valores instantaneos.

6.4.2. Calibracion sensores de corriente.

Para la calibracion del sensor de corriente de 50 A, que tiene un rango de medicion de
0 A a50 A, se configurd en el codigo de programacion, con ayuda de la herramienta IDE de
Arduino, agregando un valor constante de 0.52 A, mismo que es el valor de correccion de la
corriente en el codigo para la corriente de entrada, como se muestra en el codigo de la Figura
36, y con ello se realizd las primeras mediciones necesarias con una carga que puede ser de

distintos dispositivos eléctricos usados en un hogar, en este caso de una cafetera.

emonl.current (CUR ADC INPUT1, 0.52); // Current: input pin,
calibration.

emon2.current (CUR_ADC INPUT2, 0.52); // Current: input pin,
calibration.

emon3.current (CUR_ADC INPUT3, 0.52); // Current: input pin,
calibration.

Figura 36. Valores iniciales de entrada del cddigo para calibracion de la ESP32.

En la Figura 37 se puede observar el sensor no invasivo de corriente de 50 A (flecha
roja), ya conectado al dispositivo de prueba, al igual que el sensor no invasivo del meter (flecha

azul). Obteniendo los datos mostrados en las pantallas de los dos medidores de corriente.

Figura 37. Pruebas del sensor de corriente de 50 A, antes de calibracion.

Tal como se muestra en la Figura 37 la corriente que mide el sensor del dispositivo
SENVIOT es de 0.43 A, valor que esta por debajo del medido por el meter, que esta en un valor
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de 6.28 A, indicando que el sensor de corriente no invasivo del dispositivo SENVIOT no esta
calibrado.

Para continuar con la calibracién del sensor de corriente de 50 A, se procede a hacer
mediciones de pruebas que se tabulan en la Tabla 10 del Anexo 4y con ello obtener valores
promedios que se muestran en la Tabla 7, Y asi obtener mediciones precisas en el rango de
operacion del sensor.

Los promedios de las mediciones realizadas a los cuatros dispositivos eléctricos del
hogar, se detallan en la Tabla 7.

Tabla 7. Mediciones de corriente.

Artefacto Potenci  Medicion con el multimetro  Medicion con el dispositivo
a Corrient Voltaj Potenci Corrient Voltaj Potenci
Nomina e e a e e a
' (A) V) (W) (A) V) (W)
(W)
Secadora de 500 6.25 1225  765.63 9.21 118 1086.78
pelo
Amoladora 800 298 120.7  359.69 5.44 117  636.48
Cafetera 900 6.74 119.3  804.08 959 116.8 1120.11
Ducha 5500 36.8 115 4232 39.8 112 44576
eléctrica

Finalmente se realizd la calibracion utilizando una correlacion lineal entre dos
dispositivos de prueba, para ajustar las medidas del sensor a los valores reales de corriente y asi
calibrar el equipo SENVIOT.

Con estos valores se calcula un porcentaje minimo de error en la lectura de corriente y
voltaje en comparacion con equipos de medicién profesionales.

Para poder ajustar las lecturas del sensor que correspondan con las corrientes reales, se
calcula la pendiente (m) y el desplazamiento (b) de la corriente lineal seleccionando los valores
de voltaje y corriente de dos dispositivos de prueba. En este se escoge la ducha y la secadora

de pelo de las mediciones del meter y dispositivo SENVIOT mostrados en la Tabla 7.

m = Y2—M1
X, — X4
39.8 —9.21
m =—
36.8 — 6.25
m = 1.0011

El desplazamiento (b) de la corriente lineal.

b=y, —m=X;
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b =9.21 — (1.0011) * (6.25)
b = 2.95
La formula para corregir las lecturas del sensor es:
Cc=Ls*xm—>b
Cc =9.21+1.0011 — 2.95
C.=6.27
Donde:
Ls = Lectura promedio del sensor
Esta formula es la que corrige el valor de medicién del SENVIOT en el codigo de
programacion, haciendo que el error de variacién sea minimo y los valores de medicion sean
mas cercanos a las medidas con el meter.

Mediante esta formula, se corrigieron las lecturas del sensor como se muestra en Tabla

Tabla 8. Tabla de corriente corregida.

Poter_lcia Corriente del Co_rrien_tg del Corrignte
Artefacto Nominal meter (A) dispositivo corregida 1
(W) (A) (A)
Secadora de pelo 500 6.25 9.21 6.27
Amoladora 800 2.98 5.44 2.49
Cafetera 900 6.74 9.59 6.65
Ducha eléctrica 5500 36.8 39.8 36.9

Se utiliz6 una correlacién lineal para ajustar las medidas del sensor de corriente de los
valores de 0 a 50 A. para el resto de sensores se realiz6 el mismo proceso de calibracion. En la
Figura 38, se muestran las curvas de corriente real, corriente medida y la corriente corregida y
en la Figura 39 se puede observar la prueba de medicion con el sensor de 50 A en la cafetera
del dispositivo SENVIOT vya calibrado.
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Figura 38. Curvas de calibracion de corriente del equipo.
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Figura 39. Prueba de medicion en cafetera con dispositivo SENVIOT ya calibrado

Como se puede observar en la Figura 39, la diferencia de valores de las lecturas de las
variables de corriente en cada dispositivo es minimas obteniendo un valor de 6.17 A para el
equipo SENVIOT y un valor de 6.27 A, para el dispositivo de comparacion llamado meter, por
lo que se puede decir que el sensor del equipo SENVIOT se encuentra calibrado y listo para
operar.
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6.4.3. Elaboracion del codigo

La programacion del cddigo se llevé a cabo utilizando el entorno Arduino IDE, el cual
facilita lacomunicacién con la placa ESP32. Como se observa en la Figura 40, presenta algunas
lineas del cddigo utilizado. En este fragmento, se muestra cdmo se maneja la entrada del sensor
de voltaje conectado al Pin 34, asi como las entradas de los sensores de corriente ubicados en
los pines 35, 32, 33y 26 del modulo.

Este segmento del cddigo ejemplifica como se establecen las conexiones y se configuran
los pines de la lectura de los sensores. La programacion en Arduino IDE permite controlar y
procesar los datos provenientes de los sensores, asi como llevar a cabo calculos vy
visualizaciones en la pantalla LCD, tal como se mencioné anteriormente.

La utilizacion de Arduino IDE proporciona una plataforma amigable y eficiente para el
desarrollo del cédigo, permitiendo interactuar de manera efectiva con la placa ESP32 y los
sensores involucrados en el sistema.

El codigo de la programacion del dispositivo SENVIOT se encuentra en el Anexo 7

#include <LiquidCrystal I2C.h> //Libreria para el dispositivo de la LCD
16X2
LiquidCrystal I2C 1lcd(0x27, 20, 4); //configuracién del parametro de la
LCD

/**************

Incluimos las librerias
**************/
#include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

#include "EmonLib.h" // Include Emon Library

#define VOL_ADC_INPUT 34
#define CUR_ADC_ INPUT1 35
#define CUR ADC INPUT2 32
#define CUR ADC INPUT3 33
#define CUR_ADC_ INPUT4 27
#define emonTxV3 1

EnergyMonitor emonl; // Create an instance
EnergyMonitor emon2; // Create an instance
EnergyMonitor emon3; // Create an instance
EnergyMonitor emon4; // Create an instance
EnergyMonitor emonb5; // Create an instance

float kWh = 0;
unsigned long lastmillis = millis{();

const char * WIFISSID "Infinix"; // Nombre de la red wifi
const char * PASSWORD = "123456789"; // Contrasefia del wifi
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#define TOKEN "BBFF-I2bCTEMM8yoqn7gzMhdHOHN6M4ZLbM" // Put your Ubidots'
TOKEN

#define MQTT CLIENT NAME "Medidor de Potencia" // MQTT client Name, please
enter your own 8-12 alphanumeric character ASCII string;

//it should be a random and unique ascii string and different from all
other devices

#define VARIABLE LABELl "Sens 1" // Assing the variable label
#define VARIABLE LABEL2 "Sens 2" // Assing the variable label
#define VARIABLE LABEL3 "Sens 3" // Assing the variable label
#define VARIABLE LABEL4 "Sens 4" // Assing the variable label
#define VARIABLE LABEL5 "Voltaje" // Assing the variable label

#define VARIABLE LABEL6 "Watt 1" // Assing the variable label
#define VARIABLE LABEL7 "Watt 2" // Assing the variable label
#define VARIABLE LABEL8 "Watt 3" // Assing the variable label
#define VARIABLE LABEL9 "Watt 4" // Assing the variable label

#define DEVICE LABEL "Esp32"

//#define SENSOR 26 // Set the GPIO12 as SENSOR
char mgttBroker[] = "industrial.api.ubidots.com";
char payload[4000];

Figura 40. Cédigo del prototipo

En esta parte del cddigo se incluyen las librerias que se utilizaron en la programacion
del prototipo.

6.4.4. Cargar el cddigo

Una vez que el codigo ha sido finalizado y probado, garantizando su funcionamiento,
se procede a cargar en la placa ESP32. Este proceso se realiza mediante un cable de datos USB
que conecta la placa al ordenador. Es importante destacar que, antes de cargar el cddigo en la
placa, es necesario considerar dos aspectos importantes: el nombre de la red Wifi del usuario y
la contrasefia. Estos son elementos unicos que deben ser modificados en el codigo para que el
prototipo pueda ser implementado en una vivienda. Como se detalla a continuacion.

En una computadora, se abre el programa Arduino IDE el cual me permite acceder al
codigo de programacion del equipo, en el cual se modifica el nombre de la red Wifi y su
contrasefia, como se describe en los literales ay b. Ver Figura 41.

a. En la linea 28 se modifica el nombre de la red, el cuél debe colocarse dentro de las
comillas (“”’) y debe ser el mismo nombre que tenga red Wi-fi del domicilio a instalar, con los
mismos simbolos y caracteres.

b. En la linea 29 se coloca la contrasefia de la red Wi-fi del domicilio, de igual forma

dentro de las comillas (“).
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const char * WIFISSID "Familia Castillo"; // Nombre de la red wifi
const char * PASSWORD = "123456789"; // Contrasefia del wifi

#define TOKEN "BBFF-I2bLCTEMM8yoqn7gzMhdHOHN6M4ZLbM" // TOKEN de Ubidots

Figura 41. Configuracion de la red wi-fi y contrasefia.

Se modifica el nombre de la red Wi-fi y la contrasefia en el cddigo, esto permitira que
el prototipo se conecte a la red doméstica y pueda transmitir los datos a la nube o a la plataforma
correspondiente para su visualizacién y andlisis. Una vez que se ha realizado esta modificacion,
el codigo se carga a la placa ESP32 quedando lista para funcionar en el entorno de la vivienda.

Esta adaptabilidad en la configuracién del codigo es una caracteristica importante, ya
que permite personalizar el prototipo segln las necesidades y preferencias de cada usuario,
asegurando una integracion fluida con la red y una implementacion exitosa en un entorno
especifico.

Conexion Wi-fi-1oT:

Para la comunicacion con la 0T se va a emplear la conexion Wi-fi, por lo que el ESP32
estara conectado a la red Wi-fi, en este caso de una vivienda. Se utiliza la funcion <WIFISSID>,
donde se debe facilitar el nombre de la red y la contrasefia y realizar la conexion, esto es lo
primero que realiza la ESP32 antes de conectarse, y realizar la comunicacion con los elementos.

En la Figura 42, se muestra el proceso de la conexion del prototipo.
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Figura 42. Conexion Wifi.
Para continuar con la conexién del dispositivo con tecnologia IoT, se crea una cuenta
en la pagina web de Ubidots, para ello se sigue el siguiente proceso.

a. Se abre el navegador web y se dirige al sitio web oficial de Ubidots

https://es.ubidots.com/.

b. En la pagina de inicio de Ubidots, se hace clic en el boton "Sign Up" o
"Registrarse”, como se observa en la Figura 43.
H JOIS "I  mousmias v FCOSSTEMA  piurorma  PRECIOS  RECURSOS v EN TN

Industrial loT
Platform for

Maximice el tiernpo de actividad de las maquinas, aumente la

eficiencia e impulse la transfomnacion digital

Figura 43: Registro en la pagina web Ubidots.

c. Se selecciona el tipo de cuenta que deseas crear.
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https://es.ubidots.com/

d. Se completa el formulario de registro proporcionando la informacion
requerida, que normalmente incluye tu nombre, direccion de correo

electronico y contrasefia.

Prueba gratuita de 30 dias

plataforma GRATUITA

"Estamos ahorrando millones en
tiempos de inactividad no
planificados y visitas de
mantenimiento cada afo.

Lo mejor es que construi toda la

aplicacion web yo mismo sin lfamar
P Qs

reCAPTCHA

No soy un robot

Avi Bahl
Mechanical Reliability Manager

plataforma GRATUITA Chemtrade Logistics, Canada

Condiciones de servicio Politica de privacidad

Figura 44: Registro y creacién de cuenta en la plataforma Ubidots.

e. Se acepta los términos y condiciones de uso y la politica de privacidad de
Ubidots.
f. Se confirma su registro a traves del enlace de verificacion que se enviara a la
direccion de correo electronico que se proporciona.
g. Después de verificar su cuenta, sera redirigido a la plataforma de Ubidots.
Aqui se podra configurar su perfil y comenzar a crear sus proyectos y
aplicaciones de monitoreo.
Posterior a la creacion de la cuenta, se debe seguir los pasos presentados en la pagina
oficial de Ubidots para obtener el TOKEN el cual sirve para la comunicacion entre el
dispositivo 'y la plataforma, para el cual se puede dirigir al siguiente link

https://help.ubidots.com/en/articles/590078-find-your-token-from-your-ubidots-account.

se deben seguir los siguientes pasos para la creacion del token:
a. Se inicia sesion en su cuenta Ubidots.

b. Se desplega la pestafia de usuario y se hace clic en credenciales de API:
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E U bido tS Datos= Usuarios @ »  Aplicaciones @

AUn no se han creado paneles

Figura 45: Ventana de inicial de usuario Ubidots.

c. Se despliega una pestafia en la que aparecen la clave APl y el token
predeterminado que se esta buscando.

Nota: la clave API solo sirve para crear nuevos tokens:

o0 -
::: Ub | d [0} t S Dispositivos - Datos~ Usuarios @ - Aplicaciones @

Clave API Fichas

] k i ]

AUN no se han creado paneles

Cree paneles para visualizar sus datos en tiempo real

Figura 46: Ventana de verificacion de clave y tokens en Ubidots.

El TOKEN obtenido en la pagina se lo copia y se lo pega en la linea 31 del codigo de

(1344

programacion del modulo, dentro de las comillas (*”’), tal y como lo otorga la pagina de Ubidots,

como se muestra en la Figura 47.

#define TOKEN "BBFF-I2bCTEMM8yoqn7gzMhdHOHN6M4ZLbM" // TOKEN de Ubidots
#define MQTT CLIENT NAME "Medidor de Potencia" // Nombre para el cliente
MQTT en el servicio de ubidots

Figura 47: Agregar TOKEN en el cddigo.

1. Posterior a las modificaciones se carga el nuevo cédigo al médulo ESP32.

2. Se coloca la tapa del equipo y se ajusta con los tornillos.
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6.4.5. Colocacion del dispositivo
Después de haber cargado exitosamente el codigo, el siguiente paso consiste en ubicar
el dispositivo en la posicion donde se desea llevar a cabo el monitoreo de corriente, tal como se

ilustra en la Figura 48.

Figura 48. Ubicacion del dispositivo

A continuacion, se describe los pasos que debe seguir:
e Preparacion del lugar.
e Conexiones eléctricas.
e Fijacion segura.
e Orientacién adecuada.
e Comprobacion inicial.
e Calibracion (si es necesario).
e Pruebas de funcionamiento.
e Condiciones de seguridad.
e Monitoreo continuo.

Preparacion del lugar.

Asegurese de que el entorno donde se va a instalar el dispositivo esté adecuadamente
preparado. Esto implica limpiar la superficie, asegurarse también que haya suficiente espacio y
gue no existan obstaculos que interfieran con el monitoreo.

Conexiones eléctricas.

Verifique que posea una fuente de alimentacién en la ubicacidn seleccionada. Asegurese
de cumplir con los requisitos de voltaje y corriente para circuitos monofasicos con voltaje

maximo de 220V y corriente méxima de 100A.
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Fijacion segura.

Si es necesario, utilice los medios adecuados para fijar el dispositivo en su lugar. Pueden
ser tornillos, adhesivos especiales u otros métodos de fijacion. Esto evita movimientos no
deseados que puedan afectar los resultados del monitoreo.

Orientacion Adecuada.

Se verifica que la pantalla del dispositivo esté orientada de manera que sea facilmente
visible y accesible desde el punto de observacion. Esto facilita la lectura de los datos.

Comprobacion Inicial.

Se enciende el dispositivo y verifique que esté funcionando correctamente. Constatar
que la pantalla, las luces estén operando segun lo previsto.

Calibracion (si es necesario)

Si el dispositivo requiere calibracion, siga las instrucciones proporcionadas en el
manual, esto es esencial para asegurar mediciones precisas y confiables.

Pruebas de funcionamiento

Se realiza algunas pruebas iniciales para asegurarse de que el dispositivo esta
registrando las mediciones de manera correcta. Puede comparar con instrumentos de medida.

Condiciones de seguridad

Si el dispositivo esta en un area de acceso publico o de alto trafico, tome medidas para
garantizar la seguridad de las personas y del propio dispositivo. Esto podria incluir protecciones
fisicas o sefiales de advertencia.

Monitoreo Continuo

Una vez que el dispositivo esté instalado y funcionando correctamente, asegurese de
monitorear periddicamente sus lecturas para detectar cualquier anomalia.

Siguiendo estos pasos cuidadosamente, se realiza un monitoreo efectivo y confiable de
la corriente en la ubicacion deseada.

El siguiente paso consiste en conectar los sensores a los cables de distribucion de
corriente, siguiendo las indicaciones presentadas en la Figura 48. A continuacion, se describen
los pasos que debe sequir:

e Identificacion de cables: Asegurese de identificar los cables de distribucion de corriente
en los que desea colocar los sensores. Estos cables deben ser los que transportan la
corriente que se desea monitorear.

e Conexidn de sensores: Se conecta los sensores de corriente a los cables de distribucion.
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e Aislamiento seguro: Asegurese que las conexiones de los sensores estén aisladas
adecuadamente para evitar cortocircuitos o problemas de seguridad.

e Fijacion de los sensores: Asegure los sensores en su lugar. Se puede usar bridas, cintas
adhesivas especiales u otros métodos para asegurar que los sensores no se muevan ni se
desprendan.

e Verificacidn de conexiones: Antes de continuar, verifique todas las conexiones. Esto es
esencial para evitar problemas en el monitoreo.

e Pruebas iniciales: Una vez que los sensores estan conectados, realice pruebas iniciales
para confirmar que estan midiendo la corriente de manera precisa. Puede utilizar cargas
conocidas para verificar la exactitud de las mediciones.

e Observacion visual: Utilizar la Figura 49 como guia para asegurar que los sensores estén
ubicados de manera correcta en los cables de distribucién. Esto permitird confirmar que
estas siguiendo el procedimiento previsto.

e Documentacién: Aseglrese de documentar adecuadamente las conexiones y el
posicionamiento de los sensores.

e Seguridad: Tome en cuenta cualquier medida de seguridad necesaria mientras se trabaja
con cables de corriente. Afirmese de desconectar la alimentacion antes de realizar

cualquier conexion o desconexion.

Figura 49. Montaje de los cables en los sensores

Siguiendo estos pasos con precaucion, se logrd conectar los sensores a los cables de
distribucion de corriente de manera efectiva y precisa, tal y como se muestra en la Figura 49.
Una vez que los sensores de corriente estéen correctamente conectados, se puede

observar en la pantalla LCD los valores que indican las lecturas de corriente. Posteriormente,
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es una practica valiosa comparar estos valores con los obtenidos a traves de un multimetro o
meter conectados a una carga para validar el funcionamiento de los sensores, como se ilustra

en la Figura 50.

Figura 50. Comparacion de la lectura de datos

La comparacion que se efectud en esta medicion involucré el sensor 2, el cual arrojo
una lectura de corriente de 23.99 A. En contraste, el Meter presentd una lectura de 22.72 A. Es
relevante considerar algunas variables en esta comparacion. Tener en cuenta que el dispositivo
SENVIOT realiza las lecturas de corriente cada 15 segundos, mientras que el Meter proporciona
lecturas instantaneas. Esto podria explicar algunas diferencias en las lecturas detectadas, ya que
el meter puede captar fluctuaciones momentéaneas que el sensor no podria captar en una Unica
lectura cada 15 segundos.

En resumen, las diferencias entre las lecturas del sensor 2 y las del meter pueden ser
atribuidas a una combinacion de factores, como la frecuencia de captura, la precision del sensor,
para obtener mas precision, se considera calibrar el dispositivo SENVIOT y ajustar la
programacion de las lecturas en funcion de las necesidades del monitoreo y la naturaleza del
circuito.

Una vez calibrado y probado el sensor 2, se hace la misma calibracion para el sensor 1
y 3. Para continuar con la obtencion de datos mediante la tecnologia 10T, se realizan los
siguientes pasos.

6.4.6. Conexion con la interfaz de usuario

La conexién con loT se llevo a cabo mediante la plataforma Ubidots, que habilita la
visualizacidn en tiempo real de las mediciones y también la posibilidad de almacenar las tltimas

100 mediciones en la nube por considerarse una cuenta gratuita.
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Para visualizar los datos medidos en tiempo real desde cualquier dispositivo en
cualquier parte que tenga conexion a internet, se hace la siguiente configuracion en la
plataforma de Ubidots:

Una vez abierta la plataforma e iniciar sesion, se abre la pagina principal en donde se
selecciona la pestafia “Agregar nuevo panel de control” esta pestafia nos permite crear un nuevo
sistema en la cual se puede agregar dispositivos o variables que se desea controlar o sensar en

tiempo real como se muestra en la Figura 51.

AUn no se han creado paneles

Cree peneies DI WRIIZIN Sus daes en thempo real
e

‘ Agregar nuavo panel de control ’

Figura 51. Ventana principal de usuario Ubidots.

Se despliega la siguiente ventana en donde se procede a llenar los datos iniciando con
el nombre del panel dependiendo que tipo de sistema es el que se va a controlar y sensar, hacer

clic en guardar o salvar como se detalla en la Figura 52.

Agregar nuevo panel de control

CONFIGURACION APARIENCIA

Casa Castillo

de tiempo p i Ultimas 24 horas

Panel dindmico
Actualizar widgets basados en el dispositivo Estatico
do

Automdtico

Alineacién Centro

CANCELAR SALVAR

Figura 52. Agregar panel de control Ubidots.
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En la siguiente ventana se observa el panel creado con su respectivo nombre, donde se
puede agregar dispositivos y tableros que se desea controlar o sensar, para agregar en este caso
un nuevo dispositivo, se hace clic en la pestafia “Dispositivos” como se muestra en la figura, y

se selecciona “Dispositivos” en la pestafia desplegada como se observa en la Figura 53.

EEE ubidots 1S - Datos- Usuarios @ - Aplicaciones @ ® 0 a Q

= Casa Castillo oA Aera e S DN @
+
Gupos @
Tipes &
Funciones

@) | -

Anadir nuevo Widget

Figura 53. Agregar dispositivos Ubidots.

En la siguiente ventana que se abre, posterior a dar clic en dispositivos se selecciona la

pestafia crear dispositivo como se muestra en la Figura 54.

Figura 54. Crear dispositivos Ubidots.
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Luego se despliega una pestafia en la que se elige el tipo de dispositivo a gobernar, en

este caso se selecciona la pestana de “Dispositivo en blanco” como se observa en la Figura 55.

ses Ubidols

Agregar nuevo dispositivo

CONECTVIDAD TIPO DE HARDWARE

( LoRaWAN ) ( Chips y médulos ) ( Kits de desarrollo)
CGaleways) (Llstu parala pruduc:lﬁn)

TIPO DE INTEGRACION

Biblioteca Plug-n-Play Tutorial

@ | s& | Aonw| o | aungne

Dispositivo en Adafruit Tecnologia | Weater Ingenieria
blanco Alorium ambiental | amplificada

® © e G 3

Pasarel,
Arduino Controllino Decentlab | asarela Ostra

 eny untos a su primet ‘ | .
L ) I

Sisternas Holograma ‘ Thil Laboratorios
Espressif | Nava METNES || Mediatek

«\ ‘|MUI.TITECH®" m | * H -'

Imp eléctrico

Figura 55. Crear dispositivos en blanco Ubidots.

En la ventana siguiente se ingresan los datos del dispositivo a crear, en este caso en
particular se ingresa el nombre como se indica en la Figura 56 y luego hacer clic en la pestafia
del visto para aceptar.

¢s3 ubidots

Agregar nuevo dispositivo
Dispositivo

< ATRAS

Nombre del dispositivo
Senviot
Etiqueta del dispasitivo

senviot

[ Crear dispositi

Figura 56. Agregando nombre de dispositivos en blanco Ubidots.

Como se puede observar en la ventana siguiente, ya se encuentra creado el nuevo
dispositivo llamado SENVIOT, en el cual se tiene la opcion de crear variables especificas,
mismas que se desea sensar en este caso en particular, para crear las variables se selecciona en
la pestafia del dispositivo creado como se observa en la Figura 57.
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EE:‘ ubidots Devices- Users@-  Apps@

Dispositivos (@)

Dispomtias de bdsquads

he kg staadsd

{uariabies

oisposTVOs PoR PACIHA 31 ()

Figura 57. Dispositivo agregado Ubidots.

En la ventana siguiente se observa como se puede ir agregando variables segun los datos
gue se necesita sensar, en este caso se va a crear ocho variables ya que son los datos de los
sensores de voltaje y corriente que tiene el dispositivo SENVIOT ya instalado en su sitio.

Para crear estas nuevas variables se selecciona en el recuadro “Agregar Variable” y

luego hacer clic en la pestafia “crudo” tal como se muestra en la Figura 58

Data= Users @ = Apps @

€ Dispositivos 0 0 o e 6 0 0

e RS-
@ ESTADLECER UBICACION

&

Senviot

escripsién

X Freerrrrmzezressszzrzroeveooeserzoe
H H
H H
i H
Etigsta AP @ ! :
semic ! ;
1 H Y rndaca

ICERTIFICACION O
BO 1B IRRAN)1 1 16750130 Agregar variable

Figura 58. Agregar variables en dispositivo SENVIOT.
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Una vez seleccionado el tipo de variable se crea automaticamente la variable en el

recuadro en la cual se ingresa el nombre correspondiente, en este caso se agrega el nombre de

voltaje y asi sucesivamente con las variables que mide el dispositivo.

En la Figura 59 se detalla el paso para ingresar el nombre de la variable y en la Figura

60 se observa las ocho variables creadas con sus respectivos nombres que sensan los datos que

envia el dispositivo SENVIOT en tiempo real.

« Dispositivos

Senviot

Descripcion

Etiqueta APl O

Senviot

IDENTIFICACION ©
651¢8ce78daad0111625¢1a3

Etiquetas

Agregar nueva etiqueta

Sin dltima actividad

VARIABLES POR PAGINA 30 °

............................

Figura 59. Variable agregada en dispositivo Ubidots.

DeviceType @

Set Device Type

Location ©
Mode @ O - ]
Latitude

Longitude

Properties O

Add new propnrty)

0 o
64b56e69fc83b7000c3bc347

Toke

........................ o
Tags

Add new tag

Last activity

5 days ago

o

0.85A

Corriente Sen-2

Last actwity:

5 days ago

Last actwity

5 days ago

Last activity

5 days ago

o

106.42 W

Potencia Sen-2

Last activity

5 days ago

Last activity

5 days ago

- TE

O
80.33

kwh

it

Last activity
5 days ago

[+

12028 V.

voltaje

Last activity

5 days ago

Add Variable

Figura 60. Variables sensadas por el dispositivo SENVIOT.
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Finalmente, para obtener los datos desde los sensores hacia las variables creadas se hace

la comunicacion mediante el codigo API que se encuentra dentro de cada variable, en la ventana

que se observa en la

Figura 61, este codigo API se inserta en la linea 37 del codigo de Arduino como se

observa en la captura de la Figura 62.

|CORRIENTE SENS-2(A)

7

Descripeion

|u:..=-.,nv|

CENTIFICACION

651 c9ESEdMA01 185840067

Eanps parmitida

No s ha seleccionada ringuna fecha Q) Crudo

[+]

De: Para [

Funcita da escalada @

Cuesly 1 # ¥

Cormpenzar o

Unidad rEcHa - CONTETD ACCICHES

Figura 61. Cédigo API de la variable sensor 2 del SENVIOT en plataforma Ubidots

#define VARIABLE LABELl "Sens 1" // Nombre de la variable para ubidots
#define VARIABLE LABEL2 "Sens 2" // Nombre de la variable para ubidots
#define VARIABLE LABEL3 "Sens 3" // Nombre de la variable para ubidots
#define VARIABLE LABEL5 "Voltaje" // Nombre de la variable para ubidots
#define VARIABLE LABEL6 "Watt 1" // Nombre de la variable para ubidots
#define VARIABLE LABEL7 "Watt 2" // Nombre de la variable para ubidots
#define VARIABLE LABEL8 "Watt 3" // Nombre de la variable para ubidots

Figura 62. Parte del codigo de comunicacion entre sensores y variables mediante el codigo

API.

La integracion exitosa con la plataforma Ubidots no solo permitid visualizar las

mediciones en tiempo real, sino que también almacend los valores en la nube para futuros

analisis y

procesamiento.

La interfaz con el usuario debe mostrar la informacion mas importante del sistema:

corriente, voltaje, potencia y energia.

6.5. Comparacion de las medidas del dispositivo.

Se llevaron a cabo mediciones de la potencia de una ducha eléctrica, ver Anexo 5,

utilizando tanto el dispositivo desarrollado como un dispositivo de referencia conocido como
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"Multi-Function Digital Meter". Los datos para las gréficas fueron obtenidos desde la
plataforma de Ubidots en la variable correspondiente, en este caso las pruebas que se hicieron
a una ducha eléctrica de 4000 W, estos valores se graficaron en Matlab para una mejor
observacién del comportamiento de las curvas.

Los resultados obtenidos fueron notoriamente similares, como se aprecia en la Figura
63 donde la linea roja representa las mediciones del dispositivo desarrollado y la linea azul
corresponde al Meter. se puede notar que existe un cambio de nivel de corriente en el momento

preciso que se hace uso de la ducha eléctrica

CONSUMO DE CORRIENTE
: ;

40 - r__/..j -
[~~~
—Corriente Senviot

——Corriente Meter

B

30

N N

=3 &
T

|

Corriente (A

&

| |
(]
10:15:00 10:20:00 10:25:00 10:30:00 10:35:00 10:40:00 10:45:00

Tiempo (horas)

Figura 63. Corriente de consumo graficados en Matlab

En la gréafica de la Figura 64 se puede observar el voltaje consumido que sensa los dos
dispositivos en tiempo real al usar la ducha, el comportamiento de las curvas es similar con una
diferencia de 2 voltios. Desde el minuto 23 se puede notar la diferencia de consumo al encender la ducha
y el voltaje baja considerablemente. Aunque el rango de medicion de voltaje en el dispositivo SENVIOT

es mas elevado, lanzando valores minimos y méaximos en un rango de 5 voltios.
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CONSUMO DE VOLTAJE

125° —
— Voltaje Senviot
— Voltaje Meter
~ 1201 |
2
2
b
o
> 115
110, |
10:20:00 10:30:00 10:40:00

Tiempo (horas)

Figura 64. VVoltaje de consumo graficados en Matlab

(R Potencia consumida en una ducha eléctrica

— Potencia senviot
4000 Potencia meter
3500 1
3000 - —
= 2500 1
@
= ]
2000
1500 - -
1000 [~ -
500 - —
o

102000 10 3000 104000
Tiempo (horas)

W)

Potenci

Figura 65. Potencia consumida del dispositivo SENVIOT medida y comparada con meter.

Estas mediciones se realizaron el 07/09/2023, en un periodo que abarcé desde las 10:12
hasta las 10:29, durante el cual ambos dispositivos proporcionan lecturas cercanas. Uno de los
puntos mas destacados de las mediciones ocurrio a las 10:14, cuando el dispositivo SENVIOT
registré una lectura de 2746 W, siendo esta la lectura mas baja en un momento en que la ducha
estaba funcionando a plena carga En ese mismo instante, el dispositivo meter arrojé una lectura
de 2660 W.

Las pruebas se realizaron en un caso real de uso de una ducha eléctrica cuando el usuario
enciende y apaga la ducha cada 5 minutos, por tal motivo, la curva de potencia y corriente
desciende a el valor de cero cada 5 minutos.
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Para evaluar la precision del dispositivo desarrollado en comparacion con el Meter, se

calculd el porcentaje de error utilizando la siguiente formula:

|PMeter - PSenviotl

% = (100
derror PMeter + PSenviot ( )
2
o [ 12660W — 2746W| 100
berror = | Zggow + 2746w | * (100)
2

Yerror = 0.79

En este caso, resultd en un porcentaje de error del 0.79 %, indicando que las mediciones
del dispositivo desarrollado no difieren en comparacion con las medidas dadas por el Meter.
Este valor indica una buena concordancia entre ambos dispositivos, respaldando la
confiabilidad del dispositivo desarrollado para medir la potencia en aplicaciones similares.

Para una prueba general del equipo SENVIOT se procedid a instalar el dispositivo junto
al meter en un tablero de distribucion principal para comparar datos de medicion en tiempo real
de cada equipo ver Tabla 12 del Anexo 6, y asi mismo ver su funcionamiento cuando existen
varias cargas al mismo tiempo como seria en un caso real.

En la Figura 66 se observa los dispositivos instalados en la fase de entrada de un tablero
de distribucién monofasico con sus respectivos sensores por los cuales va a obtener los datos

gue van a ser procesados y observados en el dispositivo SENVIOT y la plataforma Ubidots.

Figura 66. Prueba general de los dispositivos
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A continuacion, se observa los datos tomados en las pruebas de corriente, voltaje,
potencia y energia con el dispositivo SENVIOT, con los 3 sensores conectados, de los cuales
se tomaron en cuenta los datos del sensor de 50 amperios para la demostracion de las gréaficas
comparadas entre el dispositivo y el meter. Sin embargo, se omite los valores del sensor de 20
amperios por que se encuentra fuera del rango de medicion.

En la gréfica de la Figura 67 se puede observar los datos de corriente tomados con el

dispositivo SENVIOT (barra azul), y datos tomados por el dispositivo Meter (barra roja), en un
tiempo de media hora.

Consumo de corriente
orT—"7—"T"T"T"T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T £
Il Senviot
I Meter
25
_20F :
<
i)
E 156 £
G
(&)
10
5_ -
NY Y D A D 0N DD 000 QD kD 0 R N D D e
Tiempo (minutos)

Figura 67. Gréafica en Matlab de corriente consumida en casa Familia Castillo con sensor de
50 A en un tiempo de 30 minutos.

En la Figura 67 se observa la diferencia entre los datos de corriente sensados por los 2
dispositivos, se puede notar que existe un porcentaje de error no constante, esto por la diferencia
de toma de datos de los diferentes dispositivos, ya que para el dispositivo SENVIOT el rango
de medicion varia un poco mas que la del meter. También se nota el consumo elevado que es
producido por la ducha eléctrica que se sumo a la carga general de la casa por unos 17 minutos,
el cual se puede observar en la gréafica desde el minuto 8 hasta el minuto 24,

Para constancia del buen funcionamiento de la comunicacién loT se procede a abrir la
pagina Ubidots y elegir la variable correspondiente, que en este caso seria la corriente del sensor
2 para obtener los datos en el mismo momento en el que se hicieron las pruebas anteriores
consiguiendo la siguiente grafica de corriente.

67



25

20-
11 de actubre de 2023 12:10:00 24.19

Corriente (A)

=
L

Tiempo (h)

Figura 68. Grafica en Ubidots de corriente consumida en casa Familia Castillo con sensor de
50 A en un tiempo de 30 minutos.

En la Figura 68 se puede notar que el comportamiento de la grafica de corriente que
arroja la plataforma Ubidots en el mismo tiempo que se hicieron las pruebas, son similares a
las gréficas obtenidas por los datos sensados por los dispositivos, confirmando asi el buen
funcionamiento de la comunicacion en tiempo real del dispositivo con la plataforma. Por otro
lado, se puede notar una leve diferencia en cuanto al comportamiento, esto sucede porque el
lapso de captacién de datos se da cada 5 minutos en la plataforma Ubidots.

En la gréafica de la Figura 69 se puede observar los datos de voltaje tomados con el

dispositivo SENVIOT (barra azul), y datos tomados por el dispositivo Meter (barra roja), en
un tiempo de media hora.

Consumo de voltaje
40— T T T 1 L T
Il Senviot
[ Meter
120 —
100 |
S 80
LD
P
(=) !
= 60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Tiempo (minutos)

Figura 69. Grafica en Matlab de voltaje consumido en casa Familia Castillo con sensor de
50 A en un tiempo de 30 minutos.

68



En la gréfica de la Figura 69 se puede notar que el comportamiento de los datos de
voltaje es similar, ya que el voltaje no causa un cambio importante cuando existen cargas
especiales en un domicilio. Del minuto 7 a 22 se puede notar que el voltaje cayo unas 15
unidades de voltaje.

Lo mismo se puede notar en la gréfica de la Figura 71 que lanza la plataforma Ubidots
en el sensor 2 de voltaje, observando asi, el mismo cambio de valores de voltaje en el mismo

instante en el que se enciende la ducha eléctrica,

200 -

180 -

} 160 -

=

Q 140-

=

©

4=t 120

o

= 100-
80+ ' . . . '
11:35 11:45 12:00 12:15 1230 12:4
10-11 10-11 10-11 10-1 10-1 10-11

Tiempo (h)

Figura 70. Gréfica en Ubidots de voltaje consumido en casa Familia Castillo con sensor de
50 A en un tiempo de 30 minutos.

Como se observa en la gréfica de la Figura 71, la diferencia entre los datos de medicion
del equipo SENVIOT y meter son minimas, no obstante, hay tiempos en los que las dos
mediciones son casi iguales, como se puede observar, del minuto 1 al 6, el valor promedio se
encuentra en 250 W, esto por el consumo al mismo tiempo que se esta produciendo por una
lavadora y algunos artefactos del hogar, desde el minuto 7 al 23 se produce adicionalmente el
consumo de una ducha eléctrica de 2500 W, lo que hace elevar la potencia a mas de 2500 W,
esto se da por que el consumo de corriente se eleva y con eso la potencia. Desde el minuto 24
en adelante se reduce el valor por consecuencia del apagado de la ducha, quedando los valores

del consumo de los aparatos que normalmente consumen en una casa.
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Figura 71. Gréfica en Matlab de potencia consumida en casa Familia Castillo con sensor de
50 A en un tiempo de 30 minutos.

En la Figura 72 de la plataforma Ubidots se puede observar los datos de medicion del
dispositivo SENVIOT en tiempo real, en la que existe una diferencia en el comportamiento de
la curva en comparacion con la gréfica de la Figura 71, esto se debe a que en la plataforma los
datos que se obtienen son cada 5 minutos, por lo que en un lapso de 5 minutos existieron datos
muy elevados que captaron los dispositivos, pero que en la plataforma no se pueden observar,
para esto, exportamos los datos en una matriz de Excel para generar las curvas de demanda
diaria..

1,000~ 11 de octubre de 2023 12:10:00
500 2462.38

Figura 72. Grafica en Plataforma Ubidots de potencia consumida en casa Familia Castillo
con sensor de 50 A en un tiempo de 30 minutos.

En la Figura 73 se observa el comportamiento de los datos sensados, calculando la
energia consumida en un tiempo de 30 minutos, en la grafica se muestra una elevacion de la
energia en el minuto 7, que es en el cual se enciende los aparatos de mayor consumo. Que para
el minuto 31 se refleja un consumo de 1.6 kWh en total, cabe recalcar que este consumo se va
sumando mientras aumentan las cargas, este funciona como el medidor de energia de la
EERSSA. Es necesario calcular la energia total consumida cada 15 minutos.
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Figura 73. Gréafica en Matlab de Energia consumida en casa Familia Castillo con sensor de
50 A en un tiempo de 31 minutos.

En la grafica de la Figura 74 se puede notar la lectura de energia que sensa el Meter
con un valor de 1.67 kWh, corroborando los datos calculados en la Figura 73 que hasta el
minuto 31 mide una energia de 1.6 kWh. Y con esta Gltima parte se finaliza con las pruebas

necesarias para comprobar el buen funcionamiento del dispositivo SENVIOT.

Figura 74. Imagen de los dispositivos conectados y midiendo datos en tiempo real
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Tabla 9. Tabla de coste del prototipo

Artefacto Precio ($)
Senso.res de 65
corriente
Sensor_ de 29
voltaje
ESP32 15
Otros Gastos 100
TOTAL 202
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7. Discusion

El presente trabajo es el desarrollo de un sistema loT para el monitoreo de variables
eléctricas requeridas en un sistema de gestion energética, el dispositivo SENVIOT permite la
recoleccion de datos mediante sus sensores de corriente y voltaje: el sensor YHDO SCT-013 y
el ZMPT101B respectivamente; ademas del microcontrolador ESP32 que permite la
conectividad y el intercambio de informacidn con la nube de la plataforma Ubidots. El proposito
es mejorar la eficiencia energética para reducir costos, reducir el impacto ambiental, aumentar
la sostenibilidad mediante la adopcién de nuevas tecnologias como la loT.

Para realizar el dispositivo SENVIOT, se tomo6 en cuenta los sensores de corriente y
voltaje, ademas del microcontrolador, que son los dispositivos mas importantes en el presente
trabajo. La arquitectura IoT se desarrollé en el programa Arduino IDE, donde se establecen las
variables para facilitar la toma de datos desde los dispositivos hacia la nube. La seleccién de la
plataforma Ubidots es importante mediante el protocolo MQTT, este permite la interconexion
con el microcontrolador para el intercambio de informacion y almacenamiento de datos.

Cabe recalcar que el presente trabajo se lo desarrollé tomando en cuenta el dispositivo
Emporia, este otorga posibilidades como la temporizacion de los artefactos conectados, control
remoto desde cualquier lugar, entrega de datos cada segundo, entre otras prestaciones.
(EMPORIA, 2021). Al igual que el dispositivo SENVIOT permite receptar datos cada cierto
intervalo de tiempo: en segundos, 15 minutos, 1 dia.

Algunas de las ventajas del dispositivo Emporia es que cuenta con su propio dashboard
que permite la visualizacidn de datos, una eficiente gestion de los datos.

El dispositivo SENVIOT cuenta con algunas desventajas las cuales se detallan a
continuacidn: primeramente, el extenso codigo que ocupa gran parte de la memoria interna del
microcontrolador ESP32 (4MB) esto limita a utilizar més sensores de corriente, el tamafio del
dispositivo no permite colocarlo en el tablero de distribucion general.

En una segunda version se puede adecuar el dispositivo agregando un dispositivo
Ilamado micro SD card module que permite introducir tarjetas de memoria de cualquier
capacidad. También se puede manejar otro tipo de plataformas como dashboard y tener una
visualizacion de datos mas digerible y ademas trabajar en el tamafio del dispositivo para que

pueda ser colocado en cualquier caja de distribucion general.
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8. Conclusiones.

o Para el desarrollo del sistema 10T, se seleccionaron sensores de corriente no invasivos
de modelos YHDO SCT 013 (20, 50y 100 A) y el sensor de voltaje modelo ZMPT101B
con el proposito de medir las variables eléctricas: amperaje y voltaje consecutivamente
en sistemas eléctricos monofasicos de baja tension. Tras un andlisis, se determino que
el microcontrolador ESP32 con conectividad Wi-Fi y el protocolo MQTT son las
opciones mas apropiadas en terminos de ancho de banda y comunicacién en tiempo real

para un monitoreo.

e El prototipo se ensambld incorporando tres sensores de corriente no invasivos (YHDO
SCT) y un sensor de voltaje (ZMPT101B) de instalacion rapida, lo que permite la
adquisicion, almacenamiento, visualizacion en tiempo real de los datos de corriente,
voltaje y potencia. Esto se logra mediante la posibilidad de ajustar las frecuencias de
muestreo segun las necesidades del usuario. Ademas, el sistema realiza el célculo y
muestra el consumo histérico de energia eléctrica en intervalos configurables como lo

son: 15 segundos, un minuto, 15 minutos, una hora, un dia.

e La validacion del sistema loT, que incluyd pruebas y calibracion utilizando un
dispositivo de referencia comercial, resulté en una significativa reduccion del error al
0.79% en comparacion con el equipo comercial de referencia. Este nivel de precision es
adecuado para las aplicaciones relacionadas con la gestion de energia. Ademas, se
elabor6 un manual de usuario que proporciona una guia para la configuracion de la

conexion Wi-Fi, frecuencias de muestreo, intervalos y constantes de calibracion.
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9. Recomendaciones

Desarrollar una aplicacion gratuita, que permita una comunicacion con loT, y permita
el registro y visualizacion de datos de las variables eléctricas en media y baja tension

que son requeridos en un Sistema de Gestidn Energética.

Disefar una carcasa del medidor, mas pequefia que se la pueda introducir dentro del

tablero de distribucion general, que permite ahorrar espacio.

Realizar adecuaciones en el dispositivo agregando el dispositivo Micro SD Module para

extender la memoria interna y evitar errores en la lectura y almacenamiento de datos

Implementar més sensores de corriente para que ayuden a mejorar el prototipo y

aplicarlos en el sector industrial.
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11. Anexos

Anexo 1: Medidas de la caja.
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Anexo 2: Display alfanumérico 20x4 (LCD).

WH2004G Character 20x4
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Anexo 3. Planos eléctricos
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Anexo 4. Calibracidn de Lecturas de Dispositivo SENVIOT.

Tabla 9. Pruebas del sensor de 50 A con diferentes dispositivos.

PRUEBA CALIBRACION
Sensor 50 A
Prueba secadora de pelo
METER SENVIOT
Y I \ |
1 123.6 5.8 118.44 9.11
2 124 6.9 125.92 8.12
3 122.9 6.3 116.14 9.8
4 119.1 5.56 114.9 9.12
5 122.9 6.69 114.6 9.9
Promedio. 122.5 6.25 118 9.21
Prueba Cafetera
METER SENVIOT
Y I \ |
1 120.2 6.89 116.6 9.2
2 118.8 6.43 115.91 9.31
3 119.2 6.58 117.9 9.8
4 1194 7.6 116.8 9.4
5 118.9 6.2 114-97 10.25
Promedio. 119.3 6.74 116.8 9.59

Tabla 10. Promedios de pruebas del sensor de 50 A.

Medicidn con el multimetro Medicion con el dispositivo
Artefacto Potencia Nominal . . . . . .
Corriente Voltaje Potencia Corriente Voltaje Potencia
Secadora de pelo 500 6.25 122.5 765.625 9.21 118 1086.78
Amoladora 800 2.98 120.7 359.686 5.44 117 636.48
Cafetera 900 6.74 119.3 804.082 9.59 116.8 1120.112
Ducha eléctrica 5500 36.8 115 4232 39.8 112 4457.6
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Anexo 5. Instalacién de los dispositivos.

11!29 41Flﬂ 12v24ua8R
1w 82R _Ur1@8.68U
N1l3135 ZUNHBI‘IZYOS B
WER26VE6.IXW

82



Anexo 6. Mediciones realizadas a la ducha.

Tabla 11. Datos de prueba del dispositivo SENVIOT en accion.

PRUEBA FINAL DUCHA ELECTRICA

N | Hora Tiempo Voltaje voltaje Corriente Corriente Potencia Potencia

(min) Dispocitivo Meter Dispositivo Meter Dispositivo Meter
1| 10:12 1 115 112 36.8 36 4232 4032
2 |10:13 2 113 122 0 0 0 0
3| 10:14 3 115 123 0 0 0 0
4 | 10:15 4 115 122 0 0 0 0
51 10:16 5 114 122 0 0 0 0
6 | 10:17 6 113 122 0 0 0 0
7 | 10:18 7 115 123 0 0 0 0
8 | 10:19 8 113 122 0 0 0 0
9 | 10:20 9 108 112.2 39.6 36.54 4276.8 4099.788
10| 10:21 10 106 111 39.4 36.5 4176.4 4051.5
11 10:22 11 102 111 39.5 36.5 4029 4051.5
12| 10:23 12 108 112.4 39.9 36.5 4309.2 4102.6
13| 10:24 13 104 111 39.5 36.5 4108 4051.5
14| 10:25 14 113 123 0 0 0 0
15| 10:26 15 114 122.5 0 0 0 0
16| 10:27 16 114 122 0 0 0 0
17| 10:28 17 115 122.2 0 0 0 0
18| 10:29 18 115 122 0 0 0 0
19| 10:30 19 108 112 39.2 36.5 4233.6 4088
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20| 10:31 20 102.4 112 38.4 36.5 3932.16 4088
21| 10:32 21 110 112 38 36.5 4180 4088
22| 10:33 22 105 111 39.2 36.7 4116 4073.7
23| 10:34 23 111 115 24 23.8 2664 2737
24| 10:35 24 102 112 39.3 36.4 4008.6 4076.8
25| 10:36 25 114 122 0 0 0 0
26| 10:37 26 115 122.5 0 0 0 0
27| 10:38 27 115 123 0 0 0 0
28| 10:39 28 113 122.5 0 0 0 0
29| 10:40 29 114 122 0 0 0 0
30| 10:41 30 114 123 0 0 0 0
31| 10:42 31 103 112 39.2 36.6 4037.6 4099.2
32| 10:43 32 110 112 38.7 36.5 4257 4088
33| 10:44 33 102 111 38.3 36.4 3906.6 4040.4
34| 10:45 34 106 112 38.7 36.5 4102.2 4088
35| 10:46 35 102 112 39.3 36.7 4008.6 4110.4
36| 10:47 36 115 123 0.54 0 62.1 0
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Tabla 12. Datos de prueba del sensor de 50 A del dispositivo SENVIOT y Meter en tiempo real, conectados en la entrada del tablero de la casa.

SENVIOT (sensor 50 A)
Minutos Voltaje Corriente Potencia cgrcirlija Voltaje Corriente Potencia Energia
(V) (A) Calculada(W) (Wh) (V) (A) Calculada(W) | (Wh)
1 111.1 1.77 196.65 0.00 110.44 1.76 194.37 0.003
2 112.3 1.77 198.77 0.01 112.59 1.79 201.54 0.007
3 112.7 1.77 199.48 0.01 113.19 1.82 206.01 0.010
4 113.1 1.77 200.19 0.01 109.61 1.75 191.82 0.013
5 112.9 1.76 198.70 0.02 111.56 1.78 198.58 0.017
6 115.4 1.72 198.49 0.02 112.57 1.77 199.25 0.020
7 115.2 1.73 199.30 0.02 116.25 1.69 196.46 0.023
8 114.1 1.73 197.39 0.03 117.53 1.77 208.03 0.028
9 115.6 2.95 341.02 0.05 119.4 1.73 206.56 0.031
10 114.8 2.52 289.30 0.05 117.52 1.79 210.36 0.035
11 111.7 2.94 328.40 0.06 114.35 2.61 298.45 0.055
12 113.1 2.38 269.18 0.05 112.74 2.73 307.78 0.062
13 104.7 24.49 2564.10 0.56 101.09 25.27 2554.54 0.553
14 105.3 24.61 2591.43 0.60 99.22 26.03 2582.70 0.603
15 105.1 24.72 2598.07 0.65 107.9 26.14 2820.51 0.705
16 104.8 24.52 2569.70 0.69 103.62 26.25 2720.03 0.725
17 104.3 24.54 2559.52 0.73 101.47 26.03 2641.26 0.748
18 104.9 24.53 2573.20 0.77 105.24 26.19 2756.24 0.827
19 104.3 24.55 2560.57 0.81 103.75 25.64 2660.15 0.842
20 104.6 23.84 2493.66 0.83 103.41 25.17 2602.83 0.868
21 105.2 23.18 2438.54 0.85 101.81 24.29 2472.96 0.866
22 106 23.34 2474.04 0.91 102.47 24.34 2494.12 0.915

85



23 105.5 23.21 2448.66 0.94 107.12 24.56 2630.87 1.008
24 105.6 23.24 2454.14 0.98 105.24 24.83 2613.11 1.045
25 105.9 23.29 2466.41 1.03 106.22 24.19 2569.46 1.071
26 105.4 23.17 2442.12 1.06 104.27 24.37 2541.06 1.101
27 108.2 23.76 2570.83 1.16 105.94 25.21 2670.75 1.202
28 108.1 23.73 2565.21 1.20 108.03 25.11 2712.63 1.266
29 106.7 23.45 2502.12 1.21 98.16 24.52 2406.88 1.163
30 115.5 0.74 85.47 1.25 118.4 1.08 127.87 1.227
31 116.1 0.74 85.91 1.30 120.3 0.95 114.29 1.286
32 116 0.74 85.84 1.34 117.4 0.91 106.83 1.343
33 116.6 0.73 85.12 1.39 116.97 0.83 97.09 1.397
34 116.3 0.74 86.06 1.44 114.4 0.8 91.52 1.449
35 115.7 0.74 85.62 1.49 117.2 0.81 94.93 1.504
36 115.8 0.74 85.69 1.54 112.69 0.78 87.90 1.557
37 115.6 0.74 85.54 1.59 117.27 0.77 90.30 1.612
38 116.2 0.74 85.99 1.65 116.3 0.77 89.55 1.669
39 116.2 0.74 85.99 1.70 115.18 0.8 92.14 1.729
40 118.3 0.73 86.36 1.76 120.42 0.82 98.74 1.795
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1

Anexo 7. Codigo de Arduino completo.

#include <LiquidCrystal I2C.h> //Libreria para el dispositivo de

2 la LCD 16X2

3 LiquidCrystal I2C lcd(0x27,
4 de la LCD

5

6 /**************

7
8
9 #include <WiFi.h>
10 #include <PubSubClient.h>
11
12 #include
13
14 #define
15 #define

20, 4); //configuracidén del parametro

Incluye las librerias
**************/

"EmonLib.h" // Include Emon Library

VOL_ADC_INPUT 34
CUR_ADC_INPUTL 35

16 #define
17 #define
18 #define

CUR_ADC_INPUT2
CUR ADC_INPUT3
CUR ADC_INPUT4

32
33
27

19 #define emonTxV3 1
20

21 EnergyMonitor
22 EnergyMonitor
23 EnergyMonitor
24 EnergyMonitor
25 EnergyMonitor
26

27 float kWwh = 0;
28 unsigned long lastmillis
29

30 const char * WIFISSID
31 const char * PASSWORD =
32

33 #define TOKEN "BBFF-I2bCTEMM8yoqn7gzMhdHOHN6MA4ZLbM" // Put your
34 Ubidots' TOKEN

35 #define MQTT CLIENT NAME "Medidor de Potencia" // MQTT client
36 Name, please enter your own 8-12 alphanumeric character ASCII
37 string;

38 //it should be a random
39 all other devices

//
//
//
//
//

emonl; Create instance
emon?2;
emon3;
emon4;

emonb;

an
instance
instance
instance
instance

Create
Create
Create
Create

an
an
an
an

millis();

"Infinix"; // Nombre de la red wifi
"123456789"; // Contrasefia del wifi

and unique ascii string and different from

40

41

42 #define VARIABLE LABELl "Sens 1" // Assing the variable label
43 #define VARIABLE LABEL2 "Sens 2" // Assing the variable label
44 $define VARIABLE LABEL3 "Sens 3" // Assing the variable label
45 #define VARIABLE LABEL4 "Sens 4" // Assing the variable label
46 #define VARIABLE LABEL5 "Voltaje" // Assing the variable label
47

48 #define VARIABLE LABEL6 "Watt 1" // Assing the variable label
49 #define VARIABLE LABEL7 "Watt 2" // Assing the variable label
50 #define VARIABLE LABEL8 "Watt 3" // Assing the variable label
51 #define VARIABLE LABELY9 "Watt 4" // Assing the variable label
52

53

54 #define DEVICE LABEL "Esp32"
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55

56 //#define SENSOR 26 // Set the GPIOl2 as SENSOR
char mgttBroker[] = "industrial.api.ubidots.com";

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

char payload[4000];
char topicl[150];

char topic2[150];
char topic3[150];
[ ]
[ ]

’

char topic4[150
char topic5[150

’

char topico6[150];
char topic7[150];
[ 17
[ ]

’

char topic8[150
char topic9[150

’

// Space to store values to send
char str Sensl([10]

char str Sens2[10];

char str Sens3[10];

char str Sens4[10]

char str volt[10];

’

’

char str Wl
char str W2
char str W3
char str W4

float Sensl = 0
float Sens2 = 0
float Sens3 = 0;
float Sens4 = 0
float Voltaje = 0;

float W1 = 0
float W2 = 0;
float W3 = 0
float W4 = 0

//int ventilador = 26;
//int relay = 27;

/**************

Auxiliar Functions
**************/

101 WiFiClient ubidots;

102
103

PubSubClient client (ubidots);

104 void callback(char* topic, byte* payload,

105
106
107
108
109
110
111

char pllength + 1];

memcpy (p, payload, length);
pllength] = NULL;

String message (p);
Serial.write (payload, length);
Serial.println (topic);

}

unsigned int length)

{
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112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

void reconnect () {
// Loop until we're reconnected
while (!client.connected()) {
Serial.println ("Atenting MQTT connection...");
// AtSens to connect
if (client.connect (MQTT CLIENT NAME, TOKEN, "")) {
Serial.println ("Connected");
} else {
Serial.print ("Failed, rc=");
Serial.print (client.state());
Serial.println (" try again in 2 seconds");
// Wait 2 seconds before retrying
delay (2000) ;

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;

lcd.init();// iniciando la configuracidén de la LCD
lcd.backlight () ;//Encender la luz de fondo.
lcd.clear();

delay (50);

// Escribe el Mensaje en el LCD.

lcd.setCursor (0, 0);

Serial.print ("INICIANDO") ;

delay (2000) ;

lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print ("Conectando Wifi");//salida del comentario que esta
entre comillas por la pantalla LCD
WiFi.begin (WIFISSID, PASSWORD) ;
Serial.println();
Serial.print ("Wait for WiFi...");
while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {
lcd.setCursor (0, 1);
led.print (™. oo ");//salida del comentario que esta
entre comillas por la pantalla LCD
Serial.print (".");
delay (500);
}
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Wifi conectado!"™);
Serial.println("");
Serial.println ("WiFi Connected");
Serial.println("IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
client.setServer (mgttBroker, 1883);
client.setCallback (callback) ;
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169 emonl.voltage (VOL ADC INPUT, 106.8, 1.7); // Voltage: input
170 pin, calibration, phase shift

171 emon2.voltage (VOL ADC INPUT, 106.8, 1.7); // Voltage: input
172 pin, calibration, phase shift

173 emon3.voltage (VOL ADC INPUT, 106.8, 1.7); // Voltage: input
174 pin, calibration, phase shift

175 emon4.voltage (VOL ADC INPUT, 106.8, 1.7); // Voltage: input
176 pin, calibration, phase shift

177

178 emonl.current (CUR_ADC INPUT1, 30.9); // Current: input
179 pin, calibration.

180 emon2.current (CUR_ADC INPUTZ2, 16.9); // Current: input
181 pin, calibration.

182 emon3.current (CUR_ADC INPUT3, 10.9); // Current: input
183 pin, calibration.

184 emond.current (CUR ADC INPUT4, 10.9); // Current: input
185 pin, calibration.

186

187 //pinMode (ventilador, OUTPUT); // se declara el relé como salida
188 //pinMode (relay, OUTPUT); // declar relé como salida

189 //digitalWrite (ventilador, LOW) ;

190 //digitalWrite (relay, LOW);

191 delay (20);

192 lcd.clear () ;

193}

194

195 void loop ()

196 {

197 //digitalWrite (ventilador, HIGH) ;

198 //digitalWrite (relay, HIGH);

199

200 if (!client.connected()) {

201 reconnect () ;

202 }

203 emonl.calcVI (20, 2000);

204 emon2.calcVI (20, 2000);

205 emon3.calcVI (20, 2000);

206 emon4.calcVI (20, 2000);

207

208 Serial.print ("Vrms: ");

209 Serial.print (emonl.Vrms, 2);

210 Serial.println("V");

211 Voltaje = (emonl.Vrms);

212 Serial.print ("Irmsl: ");

213 Serial.print (emonl.Irms, 2);

214 Serial.println ("A");

215

216

217 Serial.print ("Irms2: ");

218 Serial.print (emon2.Irms, 2);

219 Serial.println ("A");

220

221 Serial.print ("Irms3: ");

222 Serial.print (emon3.Irms, 2);

223 Serial.println ("A");

224

225 Serial.print ("Irms4d: ");
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226 Serial.print (emon4.Irms, 2);
2277 Serial.println ("A");

228

229 Sensl = (emonl.Irms);

230 Sens2 = (emonZ2.Irms);

231 Sens3 = (emon3.Irms);

232 Sens4 = (emond.Irms);

233

234

235 Serial.print ("Powerl: ");

236 Serial.print (emonl.apparentPower, 2);
237 Serial.println ("W");

238
239
240 W1 = (emonl.apparentPower);
241 W2 = (emon2.apparentPower) ;

( )

( )
242 W3 = (emon3.apparentPower) ;

( )

243 W4 = (emon4d.apparentPower) ;
244
245 Serial.print ("Power2: ");

246 Serial.print (emon2.apparentPower, 2);
247 Serial.println ("W");

248

249 Serial.print ("Power3: ");
250 Serial.print (emon3.apparentPower, 2);
251 Serial.println ("W");

252

253 Serial.print ("Powerd: ");
254 Serial.print (emon4.apparentPower, 2);
255 Serial.println ("W");

256

257 lcd.setCursor (0, 0);

258 lcd.print ("S1:");

259 lcd.print (Sensl);

260 lcd.setCursor (7, 0);

261 lcd.print ("A");

262 lcd.setCursor (8, 0);

263 led.print (" ") ;

264

265 lcd.setCursor (11, 0);

266 lcd.print ("S2:");

267 lcd.print (Sens?2);

268 lcd.setCursor (18, 0);

269 lcd.print ("A") ;

270 lcd.setCursor (19, 0);

271 led.print (" "),

272

273 lcd.setCursor (0, 1);

274 lcd.print ("S3:");

275 lcd.print (Sens3);

276 lcd.setCursor (7, 1);

277 lcd.print ("A");

278 lcd.setCursor (8, 1);

279 led.print (" ") ;

280

281 lcd.setCursor (11, 1);

282 led.print ("VT:");



283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339

lcd.print (Voltaje);
lcd.setCursor (19, 1);
led.print ("V") ;

lcd.setCursor (0, 2);
lcd.print ("P1:");
lcd.print (W1) ;
lcd.setCursor (9, 2);
lcd.print ("W") ;
lcd.setCursor (10, 2);
led.print ("™ ") ;

lcd.setCursor (11, 2);
lcd.print ("P2:");
lcd.print (W2) ;
lcd.setCursor (19, 2);
led.print ("W") ;

lcd.setCursor (0, 3);
lcd.print ("P3:");
lcd.print (W3) ;
lcd.setCursor (9, 3);
led.print ("W") ;
lcd.setCursor (10, 3);
led.print (" ") ;

//lcd.setCursor (11, 3);
//lcd.print ("W4:");
//lcd.print (W4) ;
//lcd.print ("W") ;

dtostrf (Voltaje, 4, 2, str volt);
dtostrf (Sensl, 4, , str Sensl);
dtostrf (Sens2,
(
(

2

4, 2, str Sens2);
dtostrf (Sens3, 4, 2, str Sens3);
dtostrf (Sens4, 4, 2, str Sens4);
dtostrf (Wl, 4, 2, str Wl);
dtostrf (W2, 4, 2, str W2);
dtostrf (W3, 4, 2, str W3);
dtostrf (W4, 4, 2, str W4);

sprintf (topic5, "%s%s", "/vl.6/devices/", DEVICE LABEL);

(
sprintf (payload, "S%s", "");
sprintf (payload, "{\"%s\":", VARIABLE LABELS);
sprintf (payload, "%s {\"value\": %s}}", payload,
client.publish (topic5, payload);
delay (50);

str volt);

sprintf (topicl, "%s%s", "/vl.6/devices/", DEVICE LABEL);

(
sprintf (payload, "S%s", "");
sprintf (payload, "{\"%s\":", VARIABLE LABELI);
sprintf (payload, "%s {\"value\": %s}}", payload,
client.publish (topicl, payload);
delay (50) ;

str Sensl);

sprintf (topic2, "%s%s", "/vl.6/devices/", DEVICE LABEL);
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340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372

sprintf (payload, "%s", "");

sprintf (payload, "{\"%s\":", VARIABLE LABEL2);
sprintf (payload, "%s {\"value\": %s}}", payload,
client.publish (topic2, payload);

delay (50) ;

(
(

sprintf (topic3, "%s%s", "/vl.6/devices/", DEVICE

(
sprintf (payload, "%s", "");
sprintf (payload, "{\"%s\":", VARIABLE LABEL3);
sprintf (payload, "%s {\"value\": %s}}", payload,
client.publish (topic3, payload);
delay (50);

sprintf (topic4, "%s%s", "/vl.6/devices/", DEVICE

(
sprintf (payload, "%s", "");
sprintf (payload, "{\"%s\":", VARIABLE LABEL4);
sprintf (payload, "%$s {\"value\": %s}}", payload,
client.publish (topic4, payload);
delay (50) ;

sprintf (topic6, "%s%s", "/vl.6/devices/", DEVICE

(
sprintf (payload, "%s", "");
sprintf (payload, "{\"%s\":", VARIABLE LABELG®);
sprintf (payload, "%$s {\"value\": %s}}", payload,
client.publish (topic6, payload);
delay (50) ;

sprintf (topic7, "%s%s", "/vl1.6/devices/", DEVICE

(
sprintf (payload, "%s", "");
sprintf (payload, "{\"%s\":", VARIABLE LABEL7);
sprintf (payload, "%$s {\"value\": %s}}", payload,
client.publish (topic7, payload);
delay (1000) ;

sprintf (topic8, "%s%s", "/vl1.6/devices/", DEVICE

(
sprintf (payload, "%s", "");
sprintf (payload, "{\"%s\":", VARIABLE LABELS);
sprintf (payload, "%$s {\"value\": %s}}", payload,
client.publish (topic8, payload);
delay (50);

sprintf (topic9, "%$s%s", "/vl.6/devices/", DEVICE

(
sprintf (payload, "S%s", "");
sprintf (payload, "{\"%s\":", VARIABLE LABELY);
sprintf (payload, "%$s {\"value\": %s}}", payload,
client.publish (topic9, payload);

client.loop () ;
delay (100) ;

str Sens2);

LABEL) ;

str Sens3);

LABEL) ;

str Sens4);

LABEL) ;

str Wl);

LABEL) ;

str W2);

LABEL) ;

str W3);

LABEL) ;

str W4);
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Los accidentes relacionados con la manipulacién, operacion y mantenimiento de
este equipo se deberan a que no se observa las precauciones y reglas basicas de seguridad.
Se puede evitar un accidente si se reconoce una situacion que pueda ser peligrosa.

La operacion, montaje, mantenimiento y reparacion de este producto puede ser
peligroso y pueden resultar en accidentes graves y mortales.

No realice ningun trabajo de instalacion, reparacion o mantenimiento sin haber
leido y entendido toda la informacion de operacion del equipo.

Si no se presta atencion a estas advertencias de peligro, pueden ocurrir lesiones
personales a usted o a otra persona.

Los riesgos se identificaran con la palabra “ALERTA”, seguida con una palabra
informativa como: “PELIGRO”, “ADVERTENCIA” o “PRECAUCION”

Esta es la primera version de un prototipo de dispositivo el cual tiene como
funcién principal medir voltaje, corriente y potencia de un sistema eléctrico residencial.

El dispositivo senviot esta disefiado bajo estrictas normas de seguridad y de
acuerdo a otros disefios que tienen el mismo objetivo, con materiales aislantes altamente

resistentes a el calor e ignifugos.

Nota del Autor
Este documento es un Manual de Operaciones y Mantenimiento de un dispositivo
de sensor de voltaje y corriente con sistema de tecnologia loT. Esta guia incluye

instrucciones para el usuario, de instalacién y operacién del mismo.
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1 INTRODUCCION
1.1 PROPOSITO

El propdsito del dispositivo es medir corriente y voltaje de un sistema eléctrico
de baja tensién, que permita comunicarse con un sistema IoT, y monitorear los datos en
tiempo real mediante una plataforma Web desde cualquier parte del mundo requerido

para un sistema de gestidn energético.
1.2 AUDIENCIA

El dispositivo esta disefiado para ser operado por cualquier usuario con una previa
induccién al manejo del equipo y que tenga un conocimiento basico en aplicaciones y

manejo de redes.

2 DESCRIPCION DEL SISTEMA
2.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El dispositivo senviot puede ser instalado en cualquier sistema eléctrico
residencial, cerca del tablero de distribucidn que necesite monitorear valores de corriente
y voltaje en tiempo real.

Una de las caracteristicas principales del equipo es medir mediante sensores no
invasivos compatibles con médulos de programacion loT SP32, datos de corriente y
voltaje en tiempo real, también se puede obtener estos datos mediante una plataforma
web que permite monitorear estos datos en cualquier parte del mundo.

Al usar sensores no invasivos de corriente y voltaje el dispositivo tiene un modo
practico de instalacion ya que no se necesita abrir el circuito evitando peligros de riesgos

eléctricos y agilizando el proceso de instalacion.
2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
El sistema senviot cuenta con las siguientes especificaciones:

» Rango de medicion de voltaje de 0-250V.
* Rango de medicion de corriente 0-20A, 0-50A y de 0-100A

» Pantalla LCD retroiluminada.

» Alimentacion 120V (Transformador de corriente AC/CD).



* Ventilador de CC.
e Fuente de alimentacion AC/DC.
* Dimensiones: 120X162X96mm.

» Peso: 500g.
2.3 CONTENIDO DEL PAQUETE

Senviot contiene los siguientes elementos, en caso de que alguno de estos
no se encuentre o si estd en mal estado o dafiado, comuniquese con soporte

técnico y no intente manipular, ni alterar nada.

* Monitor de energia.
» Cable de alimentacion.

* Dos transformadores de corriente de (TC) de 20 A con toma de audio de
2.5 mm.

» Untransformador de corriente (TC) de 50 A con toma de audio de 2.5 mm.

* Un transformador de corriente (TC) de 100 A con toma de audio de 2.5
mm.

Dichos elementos se presentan de forma visual en la Figura 1.

Monitor de energia Cable de alimentacién YHDO SCT-013

Figura 1: Elementos contenidos en la caja.

2.4 AMBIENTE

El sistema senviot cuenta con tres sensores de corriente no invasivos y un sensor
de voltaje, que se pueden instalar de manera sencilla directamente en los cables donde
se requiera medir tension e intensidad eléctrica. Estos sensores establecen una conexion
con el dispositivo interno, equipado con un modulo ESP32.

El dispositivo esta equipado con una pantalla LCD de 20x4 que permite observar
los valores eléctricos medidos en tiempo real. Ademas, se puede conectar con la

plataforma web Ubidots, gracias a esta comunicacion se puede visualizar los valores de



voltaje, corriente y potencia en cualquier parte del planeta. Esto significa que puede
realizar lecturas y de la corriente sin tener la necesidad de estar presente.
El dispositivo es ideal para ser instalado en casas, centros comerciales y

departamentos, permitiendo monitorear en tiempo real los parametros eléctricos.

2.5 OPERACIONES DEL SISTEMA

El sistema de monitoreo de corriente y voltaje senviot. Se usa para conectarse de
manera remota haciendo que el usuario pueda obtener lectura de voltaje y corriente en
tiempo real.

El modo de operacion se da de la siguiente manera:

1. Se conecta el cable de alimentacion del dispositivo al tomacorriente.
2. El equipo se enciende automaticamente.
3. Se conectan los sensores a los cables y entradas del dispositivo.

4. Realizado aquello el sistema deberia mostrar en la pantalla LCD valores tanto

de corriente, voltaje y potencia.

La conexion con loT se lleva a cabo mediante la plataforma Ubidots, que habilita
la visualizacion en tiempo real de las mediciones y también la posibilidad de almacenar

los valores en la nube para futuros procesamientos.

Informacion de seguridad:
1. Usar un equipo de proteccion personal cuando instale el monitor.

2. No utilice el equipo de ninguna otra manera que no sea la especificada en esta
guia.

3. No intente reparar ningln elemento de senviot.
4. No usar si cree que algun elemento de senviot esta dafiado.

5. No instale el senviot en entornos con gases, o vapores explosivos; ni la luz solar
directa.

6. Asegurese que senviot no esté conectado a la energia durante la manipulacion.

Importante: Antes de empezar con la instalacion utilice el EPP (Equipo de

proteccion personal). Senviot se lo instala en la caja de distribucion principal, por lo



que se debera desconectar el interruptor principal, si esto no es posible, utilice el

siguiente equipo de proteccion:

Guantes Aislantes

Gafas de Proteccion

Calzado de Seguridad

Cinta Aislante y Cinta de Advertencia

Herramientas Aisladas

Extintor de Incendios

Equipos de Proteccion Personal (EPP) Adicional: Dependiendo de la naturaleza
del trabajo y los riesgos especificos, es posible que se requiera equipo de

proteccidn personal adicional, como protectores auditivos, trajes ignifugos.

2.6 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El sistema senviot en conjunto con la plataforma web Ubidots se conforman por

2 partes hardware y software:

Hardware:

El dispositivo estda armado con una carcasa de acrilico de 3mm, en su interior

protege los



siguientes elementos:

1 modulo ESP32 Wi-Fi

1 pantalla lcd

1 sensor de voltaje, no invasivo
Exterior:

4 sensores de corriente, no invasivo
Software:

Pagina webs Ubidots compatibles con sistema iOS y Android

3 INSTALACION DEL PRODUCTO
3.1 PRIMEROS USUARIOS

1. Seretiralatapa superior del equipo, para poder acceder al modulo ESP32, cdémo

se observa en la Figura 2.

Figura 2: Acceso al mddulo ESP32, para configuracion de la red Wi-Fi local.
2. Desconecta el cable USB del alimentador y se lo conecta al puerto

correspondiente de la computadora.

3. Ya en la computadora, abre el programa Arduino Ide y accede al cdigo de
programacion del equipo, en el cual se modifica el nombre de la red Wi-Fiy su
contrasefia, como se detalla en los literales a'y b, y de forma gréfica en la Figura
3.



a. En la linea 28 se modifica el nombre de la red, el cual debe colocarse
dentro de las comillas (“’) y debe ser el mismo nombre que tenga su red,

con los mismos simbolos y caracteres.

b. Enlalinea 29 en cambio coloque la contrasefia de su red, de igual forma

dentro de las comillas (“).

const char * WIFISSID = "Familia Castillo"; // Nombre de la
red wifi const char * PASSWORD = "123456789"; // Contrasefia del

wifi

#define TOKEN "BBFF -I2bCTEMM8yoqn7gzMhdHOHNG6MAZLbM" // TOKEN de
Ubidots

Figura 3: Configuracion de la conexion Wi-Fi.

4. Crea una cuenta en la pagina web de Ubidots, para ello se sigue el siguiente
proceso.

a. Abre tu navegador web y dirigete al sitio web oficial de Ubidots

https://es.ubidots.com/.
b. En la pagina de inicio de Ubidots, haz clic en el boton "Sign Up" o

"Registrarse”, como se observa en la Figura 4.

.
S UbIJOLS A mousrias v ECOSSTEMA  piaaromma  pRecos  RECURSO s ven B

Industrial loT
Platform for

Figura 4: Registro en la pagina web Ubidots.
c. Selecciona el tipo de cuenta que deseas crear.
d. Completa el formulario de registro proporcionando la informacién

requerida, que normalmente incluye tu nombre, direccion de correo

electronico y contrasefia.


https://es.ubidots.com/
https://es.ubidots.com/

*: Prueba gratuita de 30 dias

-be nuestra plataforma GRATUITA

iante, profesc

"Estamos ahorrando miflones en
tiempos de inactividad no
planificados y visitas de
mantenimiento cada afio.

Tamafio de la empresa v

Lo mejor es que construi toda la

aplicacion web yo mismo sin lfamar
™ all"

reCAPTCHA
jad - Condiei

No soy un robot

Frivecid

Avi Bahl
Mechanical Reliability Manager
Chemtrade Logistics, Canada

te, profesor o aficionade? Pruebe nuestra plataforma GRATUITA

Al registrarse, acepta nuestras Condiciones de servicio v nuestra Politica de privacidad

Figura 5: Registro y creacion de cuenta en la plataforma Ubidots.

e. Acepta los términos y condiciones de uso y la politica de privacidad de
Ubidots.

f. Confirmatu registro a traves del enlace de verificacion que se enviaré a
la direccidn de correo electronico que proporcionaste.

g. Despues de verificar tu cuenta, seras redirigido a la plataforma de
Ubidots. Aqui podras configurar tu perfil y comenzar a crear tus
proyectos y aplicaciones de monitoreo.

5. Posterior a la creacion de la cuenta, se debe seguir los pasos presentados en la
pagina oficial de Ubidots para obtener el TOKEN, para el cual se puede recurrir

al siguiente link https://help.ubidots.com/en/articles/590078-find-your-token-

from-your-ubidotsaccount.

6. El TOKEN obtenido en la pagina se lo copia y se lo pega en el codigo de
programacion del médulo en la linea 31, se lo coloca dentro de las comillas (*”),

tal y como lo otorga la pagina de Ubidots, como se muestra en la Figura 6.

#define TOKEN "BBFF-I2bCTEMM8yoqn7gzMhdHOHN6M4ZLbM" // TOKEN de
Ubidots
#define MQTT CLIENT NAME "Medidor de Potencia" // Nombre para el
cliente MQTT en el servicio de ubidots

Figura 6: Modificacién del TOKEN en el codigo.

7. Posterior a las modificaciones carga el nuevo codigo al modulo ESP32.
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8. Colocar la tapa del equipo y ajustar con los tornillos.

Terminado este proceso, se puede continuar con la instalacion fisica del equipo,
en caso de haber surgido algun inconveniente con los pasos anteriores, ponerse en
contacto con servicio técnico.

9. Se debe instalar el producto en la pared lo mas cerca posible al tablero de
distribucion del que requiera obtener los datos tal como se detalla en la Figura
7.

—

Senviiot

(=] [=]{=][=][u][=][=][u][x]
(8] (=] (=] ] (=] (=] ] = &

Tablero de distribucion

Figura 7: Instalacién fisica del equipo.

10. Se conecta el equipo al tomacorriente mas cercano.

ORS)

Figura 8: Conexion del dispositivo a la red censada.
11. Se conecta los transformadores de corriente (TC) o sensores al equipo en los
puertos Jack 2.5 mm del dispositivo y se espera un momento hasta que sean

detectados y calibrados por el médulo, como se muestra en la Figura 9.



Figura 9: Conexion de los sensores de corriente.
12. Se instalan los sensores de corriente no invasivos en cada cable del que se
requiera realizar las mediciones, tomando en consideracion el valor de amperaje
del breaker como base para colocar el sensor correspondiente, cOmo se presenta

en la Figura 10.

Figura 10: Instalacion fisica de los sensores de corriente.

3.2 INICIO DEL SISTEMA

El equipo debe estar colocado cerca del tablero de distribucion de donde se

requiera realizar las mediciones.



Cuando el equipo es conectado a la red eléctrica se presenta en la pantalla un

mensaje de “Conectando Wifi”, como el que se muestra en la Figura 11.

Figura 11: Pantalla de inicio del dispositivo.

Posteriormente aparece la interfaz en donde se muestran los datos configurados,
en un principio se presentan datos que no van acorde a lo que se tiene, de modo que se
debe esperar 5 minutos hasta que el sistema se calibre y estabilice, cuando note que los
valores de amperaje son cercanos a 0 0 menores a 1, se procede a realizar la instalacion,
como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12: Pantalla lista para la instalacion.

3.3 PARAR EL SISTEMA

Una vez instalado el sistema en el lugar correcto, y el software configurado, el
monitoreo se inicia automaticamente, en este caso la Unica manera de detener el sistema
es desconectando al equipo de la red eléctrica.

3.4 SUSPENSION DEL SISTEMA

Para apagar o suspender el sistema se debe desconectar el equipo.



4 USO DEL SISTEMA
4.1 INSTRUCCIONES

El uso del sistema es practico y puede hacerlo cualquier usuario de la siguiente
manera:

Si se realiza correctamente la instalacion del equipo, los datos medidos se veran
reflejados de manera automatica en la plataforma Ubidots, los mismo que se iran
actualizando periédicamente segln se vayan produciendo cambios en el sistema eléctrico.

El usuario tiene la posibilidad de obtener los valores desde dos fuentes, la primera
es directamente desde el dispositivo y la segunda es desde la plataforma web con datos

en tiempo real.

4.2 MENSAJES DE ERROR

Mientras el equipo no se conecte a la red Wi-Fi, el dispositivo no pasa a la pantalla

principal, es decir se mantiene en “Conectando Wifi”.

5 GESTION DEL SISTEMA
5.1 GESTION DE CAMBIO

Los cambios y configuracion de software del dispositivo se deben realizar desde
la aplicacién Arduino IDE, puesto que el sistema cuenta con un médulo ESP32.

La base de datos del equipo esta respaldada en la plataforma Ubidots, de la cual
también se puede realizar una inspeccién del comportamiento del sistema en tiempo real.

Para un correcto funcionamiento del sistema es necesario tener un buen plan de
pago de pagina web para obtener mayor nimero de datos y un buen plan de datos de

internet donde esta instalado el equipo.

5.2 CONFIGURACION UBIDOTS

La conexion con 10T se llevo a cabo mediante la plataforma Ubidots, que habilita
la visualizacidn en tiempo real de las mediciones y también la posibilidad de almacenar
las Gltimas 100 mediciones en la nube por considerarse una cuenta gratuita.

Para visualizar los datos medidos en tiempo real desde cualquier dispositivo en
cualquier parte que tenga conexion a internet, se hace la siguiente configuracion en la
plataforma de Ubidots: Una vez abierta la plataforma e iniciar sesion, se abre la pagina

principal en donde se selecciona la pestaia “Agregar nuevo panel de control” esta pestafia



nos permite crear un nuevo sistema en la cual podemos agregar dispositivos o variables

que deseamos controlar o sensar en tiempo real como se muestra en la Figura 13.

AUnN no se han creado paneles

Croe paneies I3 VSUAZI SUs Gaos en tiempo redl
e

‘ Agregar nuavo panel de control ’

Figura 13: Ventana principal de usuario Ubidots.

Se despliega la siguiente ventana en donde se procede a llenar los datos iniciando
con el nombre del panel dependiendo que tipo de sistema es el que vamos a controlar y
sensar, hacer clic en guardar o salvar como se detalla en la Figura 14.

Agregar nuevo panel de control

CONFIGURACION APARIENCIA

Nombre Casa Castillo

etiquetas
identificadores personalizados que se pueden
adjuntar a uno © mas usuarios.

Intervalo de tiempo predeterminado Ultimas 24 horas

Panel dindmico
Actualizar widgets basados en el dispositivo Estatico
seleccionado

Ancho Automatico

Alineacién Centro

CANCELAR SALVAR

Figura 14. Agregar panel de control Ubidots.

En la siguiente ventana se observa el panel creado con su respectivo nombre,
donde podemos agregar dispositivos y tableros que se desea controlar o sensar, para
agregar en este caso un nuevo dispositivo, se hace clic en la pestaia “Dispositivos”, y se

selecciona “Dispositivos” en la pestafia desplegada como se observa en la Figura 15.
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Figura 15. Agregar dispositivos Ubidots.

En la siguiente ventana que se abre posterior a dar clic en dispositivos, se

selecciona la pestafia crear dispositivo como se muestra en la Figura 16.

Figura 16. Crear dispositivos Ubidots.

Luego se despliega una pestafia en la que se elige el tipo de dispositivo a gobernar,
en este caso se selecciona la pestaia de “Dispositivo en blanco” como se observa en la

Figura 17.



Agregar nuevo dispositivo

CONECTIVIDAD TIPO DE HARDWARE

Ethernet Celular ( LoRaWAN) (Chlps y médulos) ( Kits de desarvo"o)
CGateways) (LIsto parala producclén)

TIPO DE INTEGRACION

Biblioteca ) ( Plug-n-Play ) ( Tutorial

() v | | AMPLIFIED
ad ) ﬁ /‘\Wﬁl&iﬁ G ENGINEERING
Dispositivo en Adafruit Tecnologia Weater Ingenieria
blanco Alorium ambiental amplificada
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| Dragino
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Figura 17. Crear dispositivos en blanco Ubidots.

En la ventana siguiente se ingresan los datos del dispositivo a crear, en este caso
en particular se ingresa el nombre como se indica en la Figura 18 y luego hacer clic en la
pestafia del visto para aceptar.

Agregar nuevo dispositivo

< ATRAS

Nombre del dispositivo
Senviet
Etiqueta del dispositivo

senviot

Crear disposit

Figura 18. Agregando nombre de dispositivos en blanco Ubidots.

Como se puede observar en la siguiente ventana, ya se encuentra creado el nuevo
dispositivo llamado senviot, en el cual se tiene la opcion de crear variables especificas,
mismas que se desea sensar en este caso en particular, para crear las variables se
selecciona en la pestafia del dispositivo creado como se observa en la Figura 19.
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Figura 19. Dispositivo agregado Ubidots.

En la ventana siguiente se observa como se puede ir agregando variables segun
los datos que necesitamos sensar, en este caso vamos a crear ocho variables ya que son
los datos de los sensores de voltaje y corriente que tiene el dispositivo senviot ya instalado
en su sitio.

Para crear estas nuevas variables se selecciona en el recuadro “Agregar Variable”

y luego hacer clic en la pestafia “crudo” tal como se muestra en la Figura 20

2 ubidots Devices- Data- Users @ - Apps @

€ Dispositivos 6 0 o e e 0 0
[ © EsasuecraueiAGON |

& 7

Senviot

Descripcién

Ligueta 421 O
sonvior

Y Sredeo
ICENTINCACION © -~

651 CAca7843300111625¢131 Agregar variablk
seha

e G R YA

toiguetas

Figura 20. Agregar variables en dispositivo Senviot.

Una vez seleccionado el tipo de variable se crea automaticamente la variable en
el recuadro en la cual se ingresa el nombre correspondiente, en este caso se agrega el

nombre de voltaje y asi sucesivamente con las variables que mide el dispositivo.



En la Figura 21 se detalla el paso para ingresar el nombre de la variable y en la

Figura 22 se observa las ocho variables creadas con sus respectivos nombres que sensan

los datos que envia el dispositivo senviot en tiempo real.

ubidots

Senviot

Descripcion

Etiqueta API O
senviot

IDENTIFICACION ©

Devices~ Data~ Users @ -~

®

Apps @

0006600

............................

651c8ce78daad0111625¢1a3 Ottir : = Agregar variab
Sin ditima actividad °oow
Sefa
........................ o) e e e ]
Etiquatas VARIABLES PORPAGINA 30 @
Agregar nueva etiqueta
Figura 21. Variable agregada en dispositivo Ubidots.
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------------------------ s o Corrlente Sen-2 Potencia Sen-2 kwh
Tags Last activity Last activity
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Add new tag
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DeviceType @
Set Device Type 120.28 V
oltaje
Location © R
Last actwiy Last activty Last actwity
Mode @ Ao @ 5 days ago 5 days ago 5 days ago
Latitude
Longitude
Properties ©
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Last activty Last activity Add Variable
5 days ago 5 days ago

Figura 22. Variables censadas por el dispositivo Senviot.

Finalmente, para obtener los datos desde los sensores hacia las variables creadas

se hace la comunicacién mediante el cddigo API que se encuentra dentro de cada variable,

en la ventana que se observa en la Figura 23, este codigo api se inserta en la linea 37 del

cddigo de Arduino como se observa en la captura de la Figura 24.
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Figura 23. Cddigo API de la variable sensor 2 del Senviot en plataforma

Ubidots

#define VARIABLE_LABELl "Sens 1"
para ubidots
#define VARIABLE_LABEL2 "Sens 2"

// Nombre de la variable

// Nombre de la variable

para ubidots #define VARIABLE LABEL3 "Sens 3" // Nombre de la

variable para ubidots

#define VARIABLE LABEL5 "Voltaje" // Nombre de la variable

para ubidots

#define VARIABLE LABEL6 "Watt 1"
para ubidots

#define VARIABLE LABEL7 "Watt 2"
para ubidots

#define VARIABLE_LABEL8 "Watt 3"
para ubidots

// Nombre de la variable

// Nombre de la variable

// Nombre de la variable

Figura 24. Parte del cddigo de comunicacién entre sensores y variables mediante el cédigo

API.

La integracion exitosa con la plataforma Ubidots no solo permite visualizar las

mediciones en tiempo real, sino que también almacena los valores en la nube para futuros

analisis y procesamiento.

La interfaz con el usuario debe mostrar la informacion méas importante del sistema:

corriente, voltaje, potencia y energia.

11.1.1.5.3 ADMINISTRACION DE SEGURIDAD

Para proteger el sistema se hace la instalacion del dispositivo respetando las

normas NEC de instalaciones eléctricas en la construccion.




Los puertos 2.5 mm estan destinados exclusivamente para la conexion de los
transformadores CT suministrados al monitor de energia y no deben emplearse para

transmitir ninguna sefial de audio.

11.1.2.5.4 ADMINISTRACION DEL SISTEMA

Configurar y ajustar los componentes del sistema para que funcionen de manera
Optima y cumplan con los requisitos de los usuarios y las organizaciones.

Monitoreo y rendimiento: Supervisar constantemente el funcionamiento del
sistema para identificar problemas, cuellos de botella o ineficiencias y tomar medidas
para resolverlos.

Seguridad: Implementar medidas de seguridad para proteger el sistema contra
amenazas y ataques cibernéticos, como virus, malware y hackers.

Gestion de usuarios y acceso: Administrar cuentas de usuario, permisos y accesos

para garantizar la seguridad y la privacidad de los datos y recursos del sistema.

6 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

El mantenimiento del equipo es similar al de un dispositivo electrénico cualquiera,

de manera bésica, por ejemplo, se pueden considerar aspectos como:
» Limpieza: Mantén el dispositivo limpio de polvo y suciedad. Usa un pafio suave
y seco para limpiar la superficie exterior. Si es necesario, puedes usar un pafio
ligeramente humedecido, pero evita que entre humedad en las aberturas y

conectores.

* Ventilacion: Asegurate de que las aberturas de ventilacion no estén obstruidas. La
obstruccion de estas aberturas puede llevar a un sobrecalentamiento y un

funcionamiento deficiente.

» Cableado y conexiones: Verifica regularmente que los cables y conectores estén
en buen estado y bien conectados. Los cables dafiados o conexiones flojas pueden

causar problemas de funcionamiento.

» Almacenamiento adecuado: Si no vas a utilizar el dispositivo durante un periodo
prolongado, guardalo en un lugar fresco y seco, alejado de la luz solar directay la

humedad. Ademas, protege el dispositivo de golpes o caidas.



7 ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO DE BASE DE DATOS

En Ubidots, debes configurar tus dispositivos y las variables que deseas
monitorear. Esto implica definir los nombres, unidades y tipos de datos de las variables.

Ingestion de Datos: Ubidots ofrece multiples formas de enviar datos a la
plataforma, como a través de APl REST, MQTT, HTTP, y otros protocolos. Debes
asegurarte de que los datos se estén ingresando correctamente y que los dispositivos estén
configurados para enviar informacién periédicamente.

Organizaciéon de Datos: Puedes organizar tus datos en "Dashboards” y "Data
Sources”. Los dashboards te permiten visualizar y analizar los datos, mientras que los
data sources agrupan los dispositivos y variables relacionados.

Seguridad: La seguridad de los datos es fundamental. Ubidots ofrece opciones de
seguridad como autenticacion de dos factores, acceso con contrasefia y control de acceso
para proteger tus datos.

Rendimiento: Monitorea el rendimiento de tus dashboards y aplicaciones para
asegurarte de que los datos se estén visualizando y actualizando de manera eficiente. Si
experimentas problemas de rendimiento, puedes optimizar tus consultas y
visualizaciones.

Actualizaciones y Parches: Ubidots realiza actualizaciones periddicas para
mejorar la plataformay corregir problemas de seguridad. Mantente informado sobre estas
actualizaciones y aplicarlas segun sea necesario.

Soporte y Documentacion: Ubidots proporciona soporte técnico y documentacion
detallada para ayudarte con cualquier problema o pregunta que puedas tener relacionados

con la plataforma.

8 RESPALDO DE RECUPERACION

Ubidots gestiona la infraestructura de servidores, por lo que no es necesario
preocuparse por respaldos. Sin embargo, es importante que consideres respaldar tus

propios datos si es necesario para tu aplicacion especifica.

9 GESTION DE SERVICIOS

Instalacion y Configuracion Inicial
Paso 1: Verificacion de Requisitos:
Antes de la instalacion, asegurese de que el lugar donde se instalara el medidor

cumpla con los requisitos eléctricos y de seguridad recomendados.



Paso 2: Instalacion del Medidor:
Siga las instrucciones detalladas de instalacion proporcionadas en el manual del

medidor. Esto incluye la conexion adecuada a la red eléctrica y el montaje seguro.

Paso 3: Configuracion Inicial:
Configure los parametros iniciales del medidor siguiendo las instrucciones

proporcionadas en el manual.

Resolucion de Problemas
Paso 1: Consulta del Manual:
Si encuentra problemas con el medidor, consulte la seccion de resolucion de

problemas del manual para buscar soluciones comunes.

Paso 2: Contacto con Soporte Técnico:
Si no puede resolver el problema por si mismo, comuniquese con el servicio de

asistencia técnica utilizando la informacion de contacto proporcionada en la seccion de

soporte del manual.
10 CONTACTOS

Nombre: Bryan Castillo

Celular: 0969962611

11 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

Para obtener esta documentacion, contacte al representante de senviot.

12 REQUISITOS REGLAMENTARIOS

En Ecuador, los productos eléctricos y electronicos estan sujetos a diversas normativas
técnicas y regulaciones destinadas a garantizar la seguridad de los usuarios y promover
la eficiencia energética. En este caso el dispositivo se adapta al Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 164.

13 PREGUNTAS FRECUENTES

¢Por qué el dispositivo no envia datos a la plataforma Ubidots?

Revise que haya hecho una instalacion correcta, siguiendo todos los pasos
detallados en el manual, y en caso de que esté correcto, revise que haya escrito

correctamente el nombre de la red Wi-Fi y su contrasena.



En caso de persistir el inconveniente, revise si la vinculacion con su cuenta en
Ubidots es correcta, puede revisar que el TOKEN otorgado por la pagina esté
correctamente escrito en el cédigo.

¢Por qué mi equipo no mide correctamente los valores?

Cuando enciende el equipo debe esperar unos minutos hasta que el sistema se
calibre y estabilice.

Revise que los sensores estén correctamente conectados, tanto en el dispositivo
como en los cables en donde se requiere medir.

¢Por qué mi equipo no enciende?

Recuerde que senviot no es un dispositivo independiente por lo que requiere estar
conectado a la red eléctrica para tener un correcto funcionamiento, de modo que,
asegurese que el dispositivo se encuentre conectado.

Verifique que el cable USB esté conectado a la fuente de alimentacion del equipo.



Apéndice A: Aprobacién del manual de operaciones y
mantenimiento

Los abajo firmantes reconocen que han revisado el <SENVIOT> Manual de
Operaciones y Mantenimiento y estoy de acuerdo con el enfoque que presenta. Los
cambios a este Manual de operaciones y mantenimiento seran coordinados y aprobados

por el abajo firmante o sus representantes designados.

Firma: Fecha

Nombre:

Titulo:
Rol:

Firma: Fecha

Nombre:

Titulo:
Rol:

Firma: Fecha

Nombre:

Titulo:
Rol:

APENDICE B: TERMINOS CLAVE

La siguiente tabla proporciona definiciones de términos relevantes para este
documento.

Término Definicion

Ubidots Ubidots es una Plataforma habilitadora del Internet de las



Cosas que permite a miles de ingenieros,
desarrolladores y empresas, desplegar soluciones
0T de manera rapida y sin necesidad de contratar un
equipo de desarrollo de software o tardar demasiado

tiempo en desplegar soluciones a sus clientes finales.

ESP32 s la denominacion de una familia de chips SoC de bajo
coste y consumo de energia, con tecnologia Wi-Fi y
Bluetooth de modo dual integrada.

Arduino IDE El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino

es una aplicacion multiplataforma (para Windows,
macOS, Linux) que esta escrita en el lenguaje de
programacion Java. Se utiliza para escribir y cargar
programas en placas compatibles con Arduino, pero
también, con la ayuda de nucleos de terceros, se

puede usar con placas de desarrollo de otros

proveedores.
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