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Motivacion

“Si con la salud del planeta comprometido estas,

entonces la energia debes empezar ahorrar mas.
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Planteamiento del problema

En la actualidad dentro del laboratorio de maquinas eléctricas se realizan diversas
practicas didacticas, implementando cargas trifasicas, las cuales generan variaciones en
las magnitudes eléctricas al momento de estas encontrarse activadas, dicho laboratorio
cuenta tan solo con un sistema de medicion local y no con un sistema que permita la
supervision y control del consumo energético desde cualquier lugar que el usuario se
encuentre; a su vez existen practicas que se realizan fuera de horario de clases las cuales
muchas veces se dejan accionadas con cargas innecesariamente y con el riesgo de estas
generen una sobrecarga en el sistema.

Es por ello que existe la necesidad de implementar un sistema de supervision dentro del
laboratorio de Maquinas Eléctricas, permitiendo visualizar los diferentes parametros de
energia en tiempo real mediante cualquier dispositivo que se pueda conectar a la red

internet

ESPE
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Justificacion e Importancia

Actualidad del laboratorio de
Madquinas Eléctricas

Avance tecnologico.

a

Realizar un “Sistema de
supervision del consumo
energético dentro del
laboratorio de maquinas
eléctricas”.




Objetivos
4

\_

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo y
control para mejorar el consumo de energia
eléctrica en el laboratorio de maquinas eléctricas de
la Universidad De Las Fuerzas Armadas ESPE
Sede Latacunga Campus Belisario Quevedo.

~

Disefiar un sistema de control
el cual permita gestionar los
datos enviados por el medidor.

Implementacion de un Sistema de
Supervision de Energia Eléctrica
en la Camara de Control de
Potencia CC2 para Mejorar el
Consumo Energeético del

4 Obtener parametros eléctricos N
mediante el medidor inteligente y

Laboratorio de Maquinas
Eléctricas de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Sede

que permita visualizarlos desde
cualquier lugar mediante un
dispositivo movil o computador

Latacunga Campus Belisario

Quevedo. /

\_

Desarrollar una
aplicacion a través
de un dispositivo
movil

ue tenga conexion a internet.
N Y,

/ \
N\

J

Implementar un sistema
de medicion y control
para desactivar un
actuador.
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Hipotesis

-

Es posible mejorar la eficiencia energética del

laboratorio de maquinas eléctricas mediante la

\.implementacion de equipos inteligentes.

Smart Home

®
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Fundamentacion Teorica

4 )
« Conexion de
loT objetos al internet.
\_ /
4 N - Optimizacion de tareas
« Mayor productividad

» Ahorro de costes.

¢Qué permite? - Automatizacion del trabajo de

las maquinas
- y,
4 N
Elementos . glzposltlvos loT
iderados * Redes
consi e
- Y,

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA




Fundamentacion Teorica

Medidor convencional

Medidor inteligente

Requiere un técnico de servicio para realizar

la lectura mensual.

Se debe calibrar anualmente para garantizar

la exactitud en la medicion.
No tiene la capacidad de transmitir al centro

de control deficiencias o situaciones de emergencia

con el servicio.

Para detectar funcionamiento con anomalias,
un técnico debe analizar los datos en una serie de

tiempo.

El usuario tiene que esperar el recibo mensual

del consumo generado.

Las lecturas son programables segiin como se
desee, pueden ser diarias, cada hora o cada 15

minutos.
Posee una Unica bateria que tiene una vida

atil entre 10 a 20 afios.
Si se produce alteracion del servicio o robo

del mismo, comunica automaticamente al centro de

control.

Dada su alta sensibilidad, conectividad con el
medio y centro de control, envia alertas ante

cualquier anomalia en el servicio.

El usuario puede entender a detalle sus
habitos de consumo, lo que se traduce en mayor

consciencia, seguridad y confiabilidad.

G
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Fundamentacion Teorica

e comunicacion de transmision de
informacion.

MODBUS « Orientado a los controladores l6gicos que
son programables.

« Utilizados en la Industria y Monitorizacion.

Y4

 Conexidn de un dispositivo Maestro y

. TS i
¢Queé permite? varios esclavos.

—

N\

« Modbus TCP
* Modbus RTU
« Modbus ASCII

Modos operativos de
transmision

\_
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Fundamentacion Teorica

MODBUS TCP

Comunicacion
ETHERNET TCP/IP

basada en un modelo
cliente/servidor

4 . . N\
Requisito es que los

nodos se encuentren en
el mismo intervalo de
direcciones IP.

7

N

El puerto estandar para
Modbus TCP es 502.

MODBUS RTU

Transmision
asincronica en serie a
través de RS-232 o
RS-485

MODBUS ASCII

de datos entre
controladores légicos
ylaPC

4 . . . N\
Permite intercambio

conocer y/o definir los
parametros de

4 . . N\
Primero se necesita

kCOI'T]UI’]IC&CIOH de serleJ \_ J

Similar al protocolo
RTU excepto por un
formato de datos
distinto; relativamente
poco usado
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Fundamentacion Teorica

\

=y
(« Protocolo h F u n CIO n (+ Es liviano y eficiente
comunicacion ) » Se requiere recursos

Maquina/Maquina * Servicio de minimos

- Basado en TCP/IP mensajeria . - Optimiza el uso del
publicador/suscriptor e el [

* Emplea el puerto
1883

— MQTT |~ g ;[Ventajas




Fundamentacion Teorica

ESTRUCTURA DE UN MENSAJE MQTT

Cptional Optional

Always

Fixed Header

Control Packet Optional Header
Header Length
1 Byte 1-4 Bytes 0-Y Bytes 0-256Mhbs

«Cabecera fija. Ocupa 2 a 5 bytes, obligatorio. Consta de un codigo de control, que
identifica el tipo de mensaje enviado, y de la longitud del mensaje. La longitud se
codificaen 1 a 4 bytes, de los cuales se emplean los 7 primeros bits, y el altimo es
un bit de continuidad.

«Cabecera variable. Opcional, contiene informacion adicional que es necesaria en
ciertos mensajes o situaciones.

«Contenido(payload). Es el contenido real del mensaje. Puede tener un maximo de
256 Mb aunque en implementaciones reales el maximo es de 2 a 4 kB.

F.‘ESPE
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Fundamentacion Teorica

loT

: Protocolos Integracion de
NODE-RED Permite disponibles APIS
» Basada « Conectar « MQTT » Facebook
JavaScript graficamente « MODBUS « Twitter
- Creada por bloques « Telegram
IBM predefinidos . Etc
(NODOS) '
* Permite la
facil
creacion de
aplicaciones




Metodologia

Revisiéon de temas relacionados al sistemas de

Investigacion o p
supervision de energia

ducti Conocimiento de diferentes marcas de equipos utilizados
Inductivo para la implementacion de un sistema de supervision de

> energia.
> Experimental

En base a la informacion obtenida se logra seleccionar los
equipos para el proyecto de supervision de energia
teniendo en cuenta sus caracteristicas técnicas y los

requisitos del proyecto.

Se realiza una comparacion entre distintas marcas para

Comparacion : :
lograr seleccionar la que mejor se acople al proyecto.

Seleccionados los equipos se procede a continuar con el
disefio del sistema y con la implementacion de los equipos
dentro del laboratorio de maquinas eléctricas.

Disefio/Impleme
ntacion

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DESCRIPCION DEL LABORATORIO

Dentro del laboratorio se encuentra cuatro puestos de trabajo en los cuales se
realizan distintas practicas didacticas utilizando fuentes trifasicas, motores
trifasicos, los cuales se describen en la tabla

Equipos instalados en el laboratorio Maquinas Eléctricas

Cantidad Descripcion Voltaje Nominal  Corriente Nominal ~ Potencia
4 Fuentes Alimentacion 208 V 10A 3600W
4 Motor trifasico 220V 0,5A 200W

1 Motor trifasico 220V 10A 3730W
3 Motor trifasico 220V 57A 2200W

5 ESPE
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Comprobacion Hipotesis

Es posible mejorar el consumo energético del laboratorio de maquinas eléctricas
mediante la implementacion de equipos inteligentes.

Para la comprobacion de la hipotesis se realiza pruebas de medicién de parametros
eléctricos con carga y sin carga dentro y fuera del horario de clases, teniendo asi que al
implementar un sistema de supervision de energia se podra monitorear los parametros
eléctricos en tiempo real para poder realizar un control del consumo de energia usando

equipos que cumpla con la necesidad del proyecto.
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Viabilidad del proyecto

Con el analisis realizado se determiné que el proyecto es viable iniciando con el
disefio e implementacion del sistema de supervision de energia para poder controlar
el consumo innecesario de energia cuando exista una carga accionada fuera del
horario de clases, esto se logra integrando al sistema equipos como: Medidor
inteligente de energia, PLC, servidor web y la aplicacion movil.

@ESPE
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Disefno del proyecto

rDescripcién Laboratorio A

« Se solicita informacion referente a
los equipos disponibles en el
laboratorio de maquinas eléctricas
respectivamente de los consumos
de cada equipo.

\. J

(Seleccién equipos A
» En base a los requerimientos
dados por el laboratorio se
dispone a seleccionar los equipos
a implementar en este caso
Medidor de energia, Tc’s, PLC,
Breaker

([ )

Pruebas Funcionamiento

» Una vez instalados los equipos en
el laboratorio de maquinas
eléctricas se realizan las
respectivas pruebas teniendo que
el proyecto funciona
correctamente y bajo los

. requerimientos solicitados. y

rlmplementacic')n A

« Una vez seleccionados los equipos
se realiza su adquisicion y se
procede con el disefio y la
implementacion de los mismos.

\. J
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Arquitectura del proyecto




Descripcion de equipos

MEDIDOR INTELIGENTE SCHNEIDER PM5340

Tension Alimentacion AC 100...415V
Circuito de Medida 35...690 V AC
Calidad de precision V, A, Potencia +0,5%
Visualizacion de Armonicos 31°
Comunicacion Modbus TCP/IP Si
Comunicacion Modbus RTU Si
Velocidad de comunicacion 9600, 19200
Salidas Digitales 2
Salidas a Relé 2
Entradas Digitales NPN 2
Dimensiones 96Xx96X72 mm
Grado de proteccion IP IP52

@ESPE
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Descripcion de equipos

azo02Q

-
-

oSS

SZON0S

SON0%

Caracteristicas técnicas PLC M221 TM221CE16R

Tension de alimentacion
Corriente Valor nominal
Consumo, méx.

Intensidad de cierre, max.
Corriente salida Para bus de fondo
max.

Memoria trabajo integrada
Memoria ampliable

N° entradas digitales integradas
NUmero de salidas digitales
Salidas a relé

NUmero de entradas anal6gicas
Rangos de entrada analégicas por
tension

NUmero de salidas Analdgicas
TCP/IP

DHCP

Modbus

Grado de proteccion IP
Temperatura

Altitud

Humedad

100 ... 240 V AC

2A

40 A

12A; con 28,8 V

0,325 A; max. 5V DC / 0,12 A; méx.
24V

256 Kbyte

2 GB tarjeta SD

8

8

0...10v

Si

Si

Si

1P20

-10 ... 55°C
0a 2000 msnm

10 ... 95%

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Descripcion de equipos

Para dimensionar del breaker se toma como escenario la activacion de las cuatro fuentes simultdneamente
teniendo asi que cada una de las fuentes tiene un consumo de 10 amperios y al accionar las cuatro fuentes
simultaneamente se tendria un consumo total de 40 amperios, por lo que se selecciona un breaker de 100 a 690V y

de 50A, y el breaker disponible con dichas caracteristicas en el mercado es METASOL ABN 53C.

Equipos instalados en el laboratorio Maquinas Eléctricas

Cantidad Descripcion Voltaje Corriente Nominal Potencia
Nominal

4 Fuentes Alimentacién 208 V 10A 3600W

4 Motor trifasico 220V 0,5A 200W

1 Motor trifasico 220V 10A 3730W

3 Motor trifasico 220V 57A 2200W

@ESPE
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Diseno del modulo para la supervision del consumo
de energia

4 A 4 A 4 ™
Objeto a monitorear Dispositivo de monitoreo Adquisicion y
(Laboratorio Maquinas Medidor de E . procesamiento de datos
Eléctricas) (Medidor de Energia) (PLC)
\ J \ J \ J
4 ™ 4 ™ 4 ™

Visualizacién de datos y
control de consumo
energético
(APP movil)

Visualizacion y envi6 de
notificaciones
(Broker MQTT)

Visualizacién de datos
(Node-red local)

Accionamiento del
actuador
(Breaker trifasico)

ESPE
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Esquema de conexion de elementos

Medidor PM5340

Servidor Local PLC M221

Router

Breaker
Metasol ABN
53C

ESF’E
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Configuracion Medidor PM5340

7

Ingresamos
en la opcion
MANT

N

84.232

00000

000000

7

Ingresamos
a
configuraci
on

N

Ingresamos
a Ethernet

Configuram
os la IP

4 N
Guardamos

las
configuraci
ones

HESPE
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Programacion PLC mediante Machine Expert

Ethornet

Nomixe de¢ dspositivo
Direcadn 1P ge DHCP
Direcckdn 1P de BOCTP

0 Direccion IP fija

Dsrecaon IP 10 8 3 9
Mascars de subred 255 255 255 0
Dwreccion de pasarela 10 8 33 1

Velocidad de transmsior

ESPE
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Programacion PLC mediante Mach

Modbus TCP
Modbus
ID de unidad Registros de salida (%IWM) Registros de entrada (%QWM)

cliente: tabla de dispositivos remotos (max. 16)
Habilitar Modbus TCP I0Scanner

' © Genérico Unidad ATV12 v Predefinido ATS22 Altistart v Anadir
Nombre Direccién Tipo Indice Direccion IP Time... Restablecervar... Explora.. Inics.. Peticionesi.. IDde.. Canales
PM5340 Generic device 1 10.8.38.8 10 v 255 255 i
RASPBERRY Generic device 2 10.8.38.7 10 v 255 255

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Programacion PLC mediante Machi

Asistente de canales

Mombre : PM5340 Direccion : Tipo : Generic device Direccién IP: 108388
Canales
5 1]
| I Nombre Config... Tipo de me... | Desencadenador | R Off... R Lon... | ‘Gestion de ermores | W Off.. | W Lo... Comentario
0 VOLTAJE A-B Read multiple Ciclico 200 ms e 2 Poner a CERC
i WVIOLTAJE B-C Read multiple Ciclico 200 ms 021 2 Poner a CERO
2 VOLTAJE C-A Read multiple Ciclico 200 ms 3022 2 Poner a CERO
3 CORRIENTE A Read multiple Ciclico 200 ms 2999 2 Poner a CERC
4 CORRIENTE B Resd multiple Ciclice 200 ms 30 2 Paner a CERC
5 CORRIENTE C Read multiple Cichco 200 ms 3003 2 Paner a CERO
6 POTENCIA A Read multiple Ciclico 200 ms 3053 2 Poner a CERC
T POTENCIA B Read multiple Ciclico 200 ms 3055 2 Poner a CERC
B POTEMNCIA C Read multiple Cichco 200 ms 3057 2 Paner a CERO
9 POTENCIA TOTAL Read multiple Cichico 200 ms 3059 Z Paner a CERO

Aceptar Cancelar

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Programacion PLC mediante Mac_

RAAWE o EIW 0.0
bt e NIWRB000.

MWD - W I
AW e RIWNE00L00

RMWD o W00,
W] s NRIWNE001.Y

MW - W00
el e WIWRBO0L1 D

RAIWS Lo RIWS 0021
bl e SIANEO0L Y

WMWE |- WIWNI00.0
el e RIWNI00LLD
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Programacion PLC mediante Mac

KMWT 1= %IWN3I003.1
KMWT = %WNI0011
1 |
I |
.
KMWB ;= %IWN3003.0
SMWE = SIWN300.3.0
— = |
XMWO := RIWNI00.4.1
KMWS = %WN3004.1
= |
.
XMW1 := %IWN300.4.0
HMW10 1= SIWN3004.0
— |
. ’
XMW11 1= KIWN300.5.1
HMW11 = SIWN3IO05.1
—1 |
.
KMW12 1« KIWN300.5.0
HMW12 1= HWN3I005.0
— |

5HESPE
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Programacion PLC mediante Mac

WMWTS o RIWNIOOA Y

AW e IWNI0A Y

g -

WMWIL  WMWNAD
AW L - RIWNINED

BNWLS - NWNI0R.T.
WVIWIS = RINNIATY

—{ l

RMWIE « MIWNIOLT.0
SIS e SIWNIR T D

WMWY = SIWNSOO A Y
NMWIT = SIWNI00SY

L -

WMWIE = SIWNI0O L0
NATWIE - KIWNIQAD

- —{ N

o

MW o RIWNI08S. 1
NATW1G = HWNFI0S 1

p= - ) |
.

p

WMWIO - WIWNIOD S0
NWVWD = WIWNIG R0
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Programacion PLC mediante Mac

DDE-RED LOCAL

mére TIEMIPO DE ENVID DE DATOS A MY

Bake O 108 DO

n_Tnas

L5
S ()

CONVERSION A ENTERD Ervi0 DE DATOS DE VOLTAJES A NODE-RED

WA o= REAL_TO_RNTIVOLTAR & B

w.1 0 WD e BEAL O TR
1
| | "

L L) - - - L] - L] - L] 0

VL = REAL_TO_SMTVOLTAR B 0

W01 e BEAL TDH ITIRFD)

— = |

. . - - . . . . . . '

WC A o= BEAL_TO BNTIVOLTAR (&)

WD = BEAL TO MRS

— = ||

75 DE CORRIENTES A NODE-RED

- I & z= RFAL TO INTIOOREIFNTE A)
ETh] WAINDY 1= BEAL TO INTIRMIFT]

L]
—
—
-
———

IC o= REAL TO_INTIODRRENTE O
WMPA 1S o BEAL_TO_INTIRAT)

o - |I
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Programacion PLC mediante Mac

CONVERSION A ENTERO  + /0y ) (6 DATCIS DF SOTENGIA A NODE R1
PLA o HEAL YO INT (POTENOA A
ad NMWI0E = BTAL O INTIRMTLY)
"t {
. . . . . . . . . .
PR o« REAL_TO_INTPOTENCIA 83
WAMWIOT = REAL 0 INTTRAMSTY)
—1
- . . . . . . . . .
P.C o REAL_TO_INTOROTENCIA O
WNWIO8 = BEAL 3O NN T
. = L |
- . . . . - . . . . :
P_TOTAL » NEAL PO INTIPOTENC. .
AW 08 e REAL S0 INTAMETS)
1 = L |
. . . . . . . . . .
P_POTAL (= HEAL 1O INTIPOTENC. .
A1 08 e REAL N0 INT IS
—] -
ACTIVOION BIT RELOS
Qe LT
'] )
' ~
COMPARACION CONSUMO A PARTIR DE LAS 14M00 10000 & 10 i
1L5>e NOTINCADON = |
- BMWI2E > 3 SMWTTE - 1
1 ———— 1} { .
15=9 NOTIPCADON == 0
WM . 2 WNWI1E = 0
. - | =
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Programacion PLC mediante Machi

SHORT

RECEPCION_DATO = 100
%MW200 = 100

RECEPCION DE INFORMACION RECEPCION DE DATO PARA EL ACCIONAMIENTO DEL BREAKER SALIDA QO

e —
j I S

%TMO
Tipo: TOF
TB:1s
Preajuste: 5

%Q0.0

-~
o
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Configuracion Node-Red Loca_




Configuracion Node-Red Servid

0O connected

)

@ connected

@ connected

@ connected

@ connected

)

[ ] connected

m<> D)
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Aplicacion Movil

Home

Qe B

Sistema de supervision y control del
consumo energético en el Laboratorio de
Maquinas Eléctricas.

W22

5 ESPE
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Pruebas realizadas

Imerruptor PYincpal ®

"Wl Wl e L) 1ate W

1604 Ll 1400 (LY ) 1806 we

Voltaje CA

e

m

m

Corriente

Interruptor Princost ®
Corriente A

0

15

0

0

W "os i LS TN ne
Corriente B

15

0

‘W}Lﬂ ,[ﬂ L

P HOs W ww e ne
Corriente C

)

N

L

Internugtor Principal ®

Potencla A

: |

eon ww [ 1 L i

¢ — - -
wie ww L1y 1687 "o A% ]

Potencia Total

Interruptor Frincal @
Potencia Total
< V .
o - >
{i o <
p o ] -‘ 14
T~ 1 f
] " v
Potencia Total
‘
)
?
'
WOR 06 MOS89 WP WY
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Comparacion magnitudes medidas (Corriente)

= Potencia Total

ternug o]
Sdb'w_odcr
Potencia Total
e~ 1
Potencia Total
‘
|
ﬁﬁ M A“ YT X1
I\ | | |

iy |
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Comparacion magnitudes medidas (Corriente)

Equipo/magnitud Fluke 435 Medidor PM5340 Aplicacion
eléctrica
Corriente A 3A 3.21A 3A
Corriente B 1A 0.74 A 1A
Corriente C 1A 0.83A 1A

F.‘ESPE
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Conclusiones

Mediante el disefio realizado para el sistema de supervision de energia se logro integrar los equipos:
Medidor de energia PM5340 y PLC M221 de la marca Schneider los cuales se comunican entre si por el
protocolo Modbus TCP/IP, ademas se logra controlar el consumo innecesario de energia adicionando al
sistema un Breaker que cuenta con una bobina on/off la cual es accionada mediante la aplicacion movil
en donde se tiene el registro en tiempo real de los pardmetros eléctricos como voltaje, corriente y
potencia.

Al implementar el medidor de energia PM5340 se logra tener lectura de magnitudes eléctricas en tiempo
real y de manera local dentro del laboratorio de Méaquinas Eléctricas las cuales se las visualiza mediante
la pantalla propia del Medidor.

Para lograr asociar al medidor PM5340 con el PLC M221 se utiliza el protocolo de comunicacion
Modbus TCP/IP funcionando el PLC como Maestro mientras que el medidor pasa a ser un esclavo junto
con el servidor local, esto se logré configurando los equipos dentro del software Machine Expert propio
de la marca Schneider, para asi lograr visualizar las magnitudes eléctricas tomadas por el medidor dentro
del software Machine Expert y a su vez enviar dichos datos hacia nuestro servidor local, para
posteriormente lograr enviarlos hacia la nube en donde se cuenta con un servidor web el cual se encuentra
asociado a la aplicacion movil y nos permite la visualizacion de las magnitudes eléctricas en tiempo real y
asi permite interactuar desde la aplicacién mdvil con el PLC para desactivar cargas eléctricas cuando sea
necesario.

El desarrollo de la aplicacion movil se lo hizo mediante la herramienta react native con un cédigo béasico
en JavaScript, el cual permite asociar el servidor web con la aplicacion movil para asi visualizar en
tiempo real y desde cualquier lugar las magnitudes eléctricas tomadas por el medidor PM5340 y asi poder
interactuar desde la aplicacion movil con la cualquier carga activada en el laboratorio de Maquinas
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Recomendaciones

) . . ) € ,»}
Tomar en cuenta el disefio planteado para la seleccion adecuada de los equipos o

implementados, ya que hay que tener en cuenta varios factores como en nuestro ca <= - _
disponibilidad de equipos dentro del mercado nacional. '
Al recibir la notificacion en el Telegram es necesario dirigirse a la aplicacion movil para
verificar el consumo de energia dentro del laboratorio y de ser el caso mandar a desactivar la
carga presionando el interruptor principal disponible en la pantalla de la aplicacién, una vez
presionado hay que volverlo a presionar para que se ubique en su posicion inicial y asi poder
dirigirse hacia el tablero de supervision a resetear el Breaker.

En caso de que el tablero de supervision se quede sin energia por distintas razones, es necesario
dirigirse al tablero de supervision y encender la raspberry Pi e iniciar la aplicacion Node-Red
dentro de la misma como se describe en el proceso.

En caso de no tener conexion hacia la aplicacion mévil comunicarse con los autores del
proyecto para que verifiquen el estado del servidor web en caso de que este haya llegado a
fallar por pérdida de conexion a la red internet.

De no existir valores de lectura por parte del medidor o en la aplicacion movil verificar el
estado de la conexion a la red internet de los dispositivos implementados en el tablero de
supervision (PLC, Medidor, Raspberry Pi).

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

43




Bibliografia

Achote, G., & Pumashunta, C. (2020). Disefio e Implementacién de un sistema de monitoreo y adquisicion de datos en la camara
de transformacion n°2 para evaluar los indices de consumo de energia eléctrica en la universidad técnica de Cotopaxi campus
matriz. In Universidad técnica de cotopaxi.

Amaguaya, R. (2020). Analisis comparativo a nivel transaccional de brokers MQTT (mosquito,mosca,emw) con respecto a la
disponibilidad en infraestructura IOT ante ataques DDos. Escuela Poltécnica Nacional.

AREATECNOLOGIA. (2021, December 7). Centro de Transformacion Partes Aparamenta Tipos Celdas.
https://areatecnologia.com/electricidad/centro-de-transformacion.html

Becerra, S. (2020). Construccién de mddulo didactico de proteccion diferencial de transformadores para el laboratorio de
protecciones eléctricas de la universidad Politécnica Salesiana Campus Sur.

Chalén, V. (2020). Desarrollo de un controlador 6ptimo LQR utilizando herramientas 10T para un sistema de presion constante
controlado remotamente. Universidad Poltécnica Salesiana.

CIRCUTOR. (2014). Analizador de redes para panel CVM-C10. Clase 1, 2. http://circutor.es/docs/FT_CVM-C10_ES.pdf
Echeverri, S., & Grisales, G. (2013). Implementacion de una red profibus dp en un sisitema automatizado Implementacién de una
red profibus de en un sistema automatizado. In Gospodarka Materiatowa i Logistyka. Universidad Tecnoldgica de Pereira.
ENEL. (2018). Contador digital y medicion inteligente . https://www.enel.com.co/es/medicion-inteligente.html)

Gallegos, J., & Delgado, E. (2015). Disefio e implementacion de una red industrial Modbus para el control de actuadores
trifasicos en el laboratorio de fabricacion flexible. 168. http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/3633/1/UPS-GT000348.pdf
Giraldo, J., & Hoyos, R. (2009). No Title. Unirversidad Tecnologica de Bolivar.

Hartman, W. T., Hansen, A., Vasquez, E., EI-Tawab, S., & Altaii, K. (2018). Energy monitoring and control using Internet of
Things (loT) system. 2018 Systems and Information Engineering Design Symposium, SIEDS 2018, 13-18.
https://doi.org/10.1109/SIEDS.2018.8374723

IBM. (2019, July). IBM.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

44




Llamas, L. (2019). ¢(Qué es MQTT? Su importancia como protocolo loT. https://www.luisllamas.es/que-es-mqtt-su-importancia-
como-protocolo-iot/

Metasol. (2011). Low voltaje circuit breakers.

Molina Vuistaz, N., Nieva, N., & Martinez, A. (2017). Controlador I6gico programable para soluciones de automatizacién y
control en la pequefia y mediana empresa. ISSN 2525-1333, 1-9.

Montes, H., Pacheco, A., & Ramos, H. (2017). Monitoreo del Consumo de Energia Eléctrica Domestica con Arduino. Global
Partnerships for Development and Engineering Education: Proceedings of the 15th LACCEI International Multi-Conference for
Engineering, Education and Technology,July 19-21, 2017, Boca Raton, FL, United States, 2017, ISBN 978-0-9993443-0-9, 253.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7352987 &info=resumen&idioma=SPA

Negocios, T. para los. (2018, July). Caminar con éxito hacia la Industria 4.0: Capitulo 14 — Dispositivos (1) Internet de las cosas
(loT).

Palacios, F., & Mera, F. (2012). Disefio e implementa?ion de un Sistema SCADA para el ?ontrol remoto de un pro?eso a través de
un dispositivo movil basado en el Software MyS?ada e Information Server.

Quishpe Gaibor, J., & Sisa Sandoval, H. (2018). Deontologia aplicada al uso de medidores eléctricos en el Ecuador. Caribefia de
Ciencias Sociales, 14(septiembre), 60. https://doi.org/10.15665/RP.\V1411.639

Rodriguez, O. (2014). Disefio e Implementacion de un sistema de monitoreo energético en el CAMPUS RODRIGUEZ LARA—
ESPE EXTENSION LATACUNGA. 145.

RS Online. (2018, July). Internet de las Cosas | RS Components. https://es.rs-online.com/web/generalDisplay.html?id=i/iot-
internet-of-things

Sanchez, D., & Tupiza, A. (2020). Sistema de control en red inalambrico(WNCS) mediante vision artificial y herramientas de
mensajeria telegram, para sistemas de nivel. In Tesis.
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/18503%0Ahttp://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/5081/1/UPS-CYT00109.pdf
Schneider, E. (2015). Controlador M221 ¢ / Ethernet 40 ES de tipo relé.

Schneider, E. (2020). PM5340 - Central de medida - Ethernet, hasta 31 H, 256K 2DI/2DO 35 alarma. 3.

Serrano, J. (2020, October). El 10T en la industria 4.0 actual - Sixphere.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA







