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JUSTIFICACION

En la ciudad de Cuenca la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur (EERCS) es la que
se encarga del suministro energético, para realizar la medicion de consumo energético
dicha empresa utiliza medidores electromecanicos con los cuales registran y
almacenan el consumo de cada vivienda [1]. El cliente paga un valor mensualmente
por la energia consumida pero no cuenta con la disponibilidad para poder monitorear
su consumo diario y/o semanal ya que para saber cuanta energia esta consumiendo
debe ponerse en contacto con la empresa que suministra la energia eléctrica o en su

defecto realizar lecturas en su medidor y estimar su consumo.

La idea de este proyecto parte de la necesidad de las personas para poder monitorear
la potencia instantanea que consumen los electrodomésticos conectados a la red
eléctrica de un hogar, a su vez poder consultar la energia consumida mensualmente y
el valor a cancelar por medio de mensajes de texto (SMS) o a través de un servidor

web.
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INTRODUCCION

Los medidores analdgicos poseen pequefios diales mecénicos que pueden ser leidos
por el consumidor o por los representantes de la compafiia eléctrica [1]. Segun la ley
del Régimen del Sector Eléctrico y el Reglamento de Tarifas, establece varias tarifas
que refleja los costos al consumidor de acuerdo con sus caracteristicas de consumo y

el nivel de tension a cual se le presta el servicio [2].

Por estas razones se quiere disefiar e implementar un medidor electrénico para una
vivienda cuyo fin tiene la prevencion de consumo y ahorro energético, monitoreando
desde un sitio web o a su vez mediante un mensaje de texto el cual se lo puede consultar

a través de un teléfono movil.

Para poder llevar a cabo este proyecto se utilizard un ordenador de placa reducida
(Raspberry Pi) y una plataforma Arduino. El sistema Arduino se encargara de procesar
los datos provenientes de los elementos de medicion, ademas a traves de un médulo
GSM podra enviar al usuario lecturas de la energia consumida y su respectivo costo
en dolares. Por otra parte, el ordenador Raspberry contard con una base de datos que
permitird almacenar informacion en periodos de tiempo sobre el consumo energético,
ademas se incorporara un servidor web para que el usuario pueda hacer consultas de
la energia consumida y la vez pueda acceder a la base de datos a través de reportes y

graficas.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE MEDICION DE ENERGIA

Los sistemas de medicion de energia se utilizan para determinar el consumo de energia
eléctrica de un servicio eléctrico o de circuitos eléctricos con fines domésticos,
comerciales o industriales, permitiendo calcular el costo de la energia consumida de
acuerdo con las politicas, reglamentos y precios de la empresa distribuidora de energia.
En el Ecuador los sistemas de medicion de energia en su mayoria se basan en
contadores electromecanicos que permiten registrar el consumo de energia durante un
periodo de tiempo. Para la facturacion un empleado de la empresa eléctrica realiza

lecturas periddicas acudiendo a los domicilios.

1.1. ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica es una de las formas de energia mas utilizada en la vida cotidiana,
dicha energia es un fenémeno fisico que es causado por la diferencia de potencial
existente entre dos puntos lo que permitird el movimiento de las cargas eléctricas
(electrones) en el interior de materiales conductores, produciendo efectos luminosos,

magnéticos y térmicos [1].

La energia eléctrica que se utiliza estd sujeta a varios procesos de generacion,
transformacion, transmision y distribucion, ya que no es lo mismo generar electricidad
mediante combustibles fosiles que con energia solar o nuclear. Asi como no es lo
mismo transmitir la electricidad generada por pequefios sistemas edlicos o

fotovoltaicos que la producida en las grandes hidroeléctricas [1].

En la electricidad se utiliza el Joule como unidad bésica de energia y el segundo como

unidad bésica de tiempo. La relacion que existe entre la potencia, energia y tiempo es:

Potencia (P) = % Ecu. 1

Al despejar se establece que la energia es:

E=PXt Ecu. 2

“La energia es la cantidad de potencia por unidad de tiempo” [2].
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e Simbolo: kWh
e Unidad: Kilovatio-hora (kwh)

¢ [nstrumento de medida: Medidor o contador

A nivel mundial existen muchas formas de aprovechar ciertos recursos para generar

energia eléctrica [3]:

e Centrales térmicas: Estas centrales transforman la energia quimica de un
combustible en calor, dicho calor pasa a una turbina convirtiéndose en energia
mecanica, y de ahi a un generador que la transforma en energia eléctrica. El
combustible utilizado en estas centrales produce suficiente calor que convierte
el agua en vapor, este es el encargado de mover la turbina del generador.

e Centrales nucleares: Estas centrales estan basadas en la fision del uranio que
es utilizada como combustible, siendo el proceso de generacion analogo a las
térmicas convencionales.

e Centrales hidroeléctricas: La encargada de mover la turbina es la energia
cinética que se produce mediante un salto de agua al pasar de una cierta altura
a otra inferior.

e Centrales solares: Transforma la luz del sol en energia eléctrica mediante el
efecto fotovoltaico.

e Centrales edlicas: Los generadores estan acoplados a aspas que se mueven por

la fuerza del viento.

La energia producida de una central es transportada mediante lineas de alta tension
a los puntos de consumo que generalmente estan ubicados a grandes distancias. En
cada central eléctrica se instala una estacion elevadora de tension en un rango de
66 kV a 400 kV. Esta energia con una alta tension es transportada a lugares donde
se disminuye la tensibn a valores mas pequefios mediante estaciones
transformadoras reductoras disminuyendo la tension a valores en el orden de 45,
30 o 20 kV, denominados medias tensiones, estas estaciones transformadoras
reductoras suelen estar instaladas cerca de centros urbanos a los que van a

alimentar [3]. En la figura 1.1 se muestra un esquema de la distribucion de tension.
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f Linea De Transporte o %

Estacion Estacion Estacion de distribucion
Central Generadora  Transformadora Transformadora
Elevadora Reductora

Figura 1.1. Esquema general de la distribucion de tension.

En Ecuador en los Gltimos afios se han ejecutado 9 proyectos emblematicos para
la produccion de energia eléctrica los cuales son: Coca Codo Sinclair, Minas San
Francisco, Delsitanisagua, Manduriacu, Mazar Dudas, Toachi Pilaton, Quijos,
Sopladora y Villonaco, estos proyectos permitiran generar energia renovable de la
manera mas eficiente y sustentable provechando la diversificacion de las fuentes
de energia. En la tabla 1.1 se muestra cada una de las centrales eléctricas con su

respectiva potencia.

Tabla 1.1. Centrales de generacién de energia eléctrica del Ecuador [4].

1 [ Coca Codo Sinclair Napo, Sucumbios 1500 MW | Hidroeléctrico
2 Mmas_San Azuay 275 MW  [Hidroeléctrico
Francisco
3 Delsitanisagua Zamora Chinchipe 180 MW | Hidroeléctrico
4 Manduriacu Pichincha 65MW Hidroeléctrico
5 Mazar Dudas Cafar 21 MW  |Hidroeléctrico
6| Toachi Pilaton Pichincha, CQtOan" 254.40 MW | Hidroeléctrico
Sto. Domingo
7 Quijos Napo, Sucumbios 50 MW |Hidroeléctrico
8 Sopladora Azuay, Morona 487 MW [Hidroeléctrico
Santiago
9 Villonaco Loja 16.5 MW Eolica

1.2. MEDIDORES O CONTADORES DE ENERGIA

Un contador o medidor de energia es un equipo que ayuda a controlar o medir el
consumo de energia suministrada a los clientes, este equipo mide la cantidad de energia

eléctrica que se consume en una vivienda, ayudando a la empresa distribuidora a
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realizar un facturacién adecuada por la energia consumida. La energia consumida es
medida en kilovatios-hora (kWh) [5].

En la actualidad existen dos tipos de medidores o contadores de energia:

electromecanicos y electrénicos.

1.2.1 CONTADORES ELECTROMECANICOS

El contador de energia electromecanico consta de un disco que tiene una velocidad
de giro directamente proporcional a la corriente consumida. Esta contenido por un
nacleo de chapa magnética en el que van montados dos bobinas, una en serie por
el conductor que circula la corriente denominado bobina de intensidad y la otra en
derivacion sobre los conductores denominado bobina de tension [5]. En la figura
1.2 se puede observar la estructura fisica de un contador de energia

electromecanico.

MONOFASICO CLASE 2

MEDIDOR
" 1 220 50Hz 10(50)A 360 revikwh

! ANO 2008 FT M0569 121

T

12172985

Figura 1.2. Contador de energia electromecéanico [6].

En la figura 1.3 se puede observar una representacion esquematica de un contador o

medidor de energia electromecanico.

Bobina de tension.

Bobina de intensidad.

Iman de frenado.

Tornillo de regulacion gruesa.

Abrazadera.

I e o

Bloqueo de marcha inversa.
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7. Angulo marcha inversa.

8. Tornillo para regulacion fina.

Figura 1.3. Representacion esquematica de un contador electromecéanico [5].

1.2.2 CONTADOR ELECTRONICO

El medidor o contador electronico presenta varias alternativas, es decir, los estados se
muestran secuencialmente en un unico display, exhibe alternadamente los estados de
energia activa kWh y energia reactiva kVarh. El registro se lo realiza por medio de un

proceso digital, utilizando microprocesadores y memorias [7].
Estos medidores se los clasifica como:

e Medidores de demanda: Miden y almacena la energia eléctrica total
consumida con una Unica demanda en las 24 horas teniendo un solo periodo y
una sola tarifa.

e Medidores multitarifa: Miden y almacena la energia eléctrica total y con
demandas en diferentes tramos de las 24 horas. Teniendo diferentes tarifas

pueden registrar varios pardmetros como energia reactiva y factor de potencia.
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En la figura 1.4 se puede observar la estructura fisica de un contador de energia

electrénico.

e

« sBHR .. WK sl :
Figura 1.4. Contador de energia electrénico [7].

1.3. SISTEMA DE TARIFACION ELECTRICA EN EL ECUADOR

En el Ecuador existen diferentes tipos de tarifacion. Segun el articulo 17 de la

codificacion del reglamento de tarifas eléctricas se consideran tres categorias:

residencial, general y por el nivel de tension que a su vez se subdividen en tres grupos:

alta tension, media tension, baja tension [8].

Categoria residencial: Corresponde al servicio eléctrico destinado al uso
doméstico siendo este independiente del tamafio de la carga conectada.
También esté destinada a consumidores que tienen integrada a su vivienda una
pequefia actividad comercial o artesanal que demanda un bajo consumo
energético.

Categoria general: Corresponde al servicio eléctrico destinado a
consumidores dedicados al comercio, la industria y la prestacion de servicios
publicos y privados.

Nivel de alta tensién: Corresponde a voltajes de suministro en el punto de
entrega superiores a 40 kV y asociados con la subtransmision.

Nivel de media tension: Corresponde a voltajes de suministro en el punto de
entrega entre 600 V y 40 kV. Dentro de este grupo se incluyen los
consumidores que se conectan a la red de media tension a través de
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transformadores de distribucién de propiedad de la empresa para su uso
exclusivo o de propiedad del consumidor.

e Nivel de baja tension: Corresponde a voltajes de suministro en el punto de
entrega inferiores a 600 V.

Los distribuidores y grandes consumidores deberan pagar por el uso del sistema

nacional de transmision, una tarifa que tendra un cargo en USD/KW [9].

1.4. TARIFAS DE BAJA TENSION

ARCONEL emite una estructura tarifaria a aplicarse a los consumidores o usuarios
finales sujeta a las disposiciones establecidas en la ley organica del servicio publico

de energia eléctrica en el Ecuador.

1.4.1. TARIFA RESIDENCIAL

La tarifa residencial aplica a los consumidores sujetos a la categoria residencial,
independiente del tamafio de la carga conectada. En el caso que el consumidor
residencial sea atendido a través de un transformador de su propiedad y el registro de
lectura sea en baja tension, la empresa considerara un recargo por pérdidas de

transformacion equivalente a un 2% en el monto total de energia consumida [8].

1.4.2. TARIFA RESIDENCIAL TEMPORAL

La tarifa residencial temporal aplica a los consumidores que no tienen su residencia
permanente en el area de servicio y que utilizan la energia eléctrica en forma puntual

para usos domesticos (fines de semana, periodos de vacaciones, entre otros) [8].

1.4.3. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION

Las tarifas generales de baja tension se aplican a los consumidores descritos en el
grupo nivel de media y baja tension. En el caso que este consumidor sea atendido a
través de un transformador de su propiedad y el registro de lectura sea de baja tension,

la empresa considerara un recargo por pérdidas de transformacion equivalente a un 2%
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en el monto total de energia consumida [8]. En la tabla 1.2 se muestra los cargos

tarifarios para usuarios residenciales.

Tabla 1.2. Cargos tarifarios para usuarios residenciales [8].

Categoria Residencial
Nivel de tension (V) Baja y media tension
0-50 0,091
51-100 0,093
101-150 0,095
151-200 0,097
201-250 0,099
251-300 0,101
301-350 0,103
351-500 0,106 1414
501-700 0,1286
701-1000 0,145
1000-1500 0,1709
1501-2500 0,2752
2501-3500 0,436
Superior 0,6812
Residencial Temporal
0,1285 1,412

1.4.4. TARIFA GENERAL SIN DEMANDA

La tarifa general sin demanda se aplica a los consumidores sujetos a la categoria
general de baja tension, cuya potencia contratada o demanda facturable sea de hasta

10 KW [8]. En la tabla 1.3 se muestra un resumen de la tarifa general sin demanda.

1.4.5. TARIFA GENERAL CON DEMANDA

La tarifa general con demanda aplica a los consumidores de la categoria general de
baja tension, cuya potencia contratada o demanda facturable sea superior a 10 kW, que
disponen de un registrador de demanda méaxima o para aquellos que tienen potencia

calculada [8]. En la tabla 1.4 se muestra un resumen de la tarifa general con demanda.
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Tabla 1.3. Tarifa general sin demanda [8].

Categoria General
Nivel de tension (V) Baja tension sin demanda
Comercial
0-300 0,092
Superior 0,103 1,414
Oficinas, esc. deportivos, servicio comunitario
0-300 0062 1,414
Superior 0,093
Bombeo de agua
0-300 0,072
Superior 0,083 1,414
Bombeo de agua, servicio publico de agua potable
0-300 0,058
Superior 0,066 L
Industria artesanal
0-300 0,083
Superior 0,099 1,414
Asistencia social, beneficio publico y culto religioso
0,034
0-300 0,036
Superior 0,038 L
0,063
Tabla 1.4. Tarifa general con demanda [8].
Categoria General
Nivel de tension (V) Baja tension con demanda
Comerciales e industrias
0- 600 4,79 | 0,09 | 1,414
Entidades oficiales, escenarios deportivos, servicio
comunitario y abonados especiales
0- 600 4,79 | 0,08 | 1,414
Bombeo de agua
0- 600 4,79 | 0,07 | 1,414
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1.4.6. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION CON
REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA

La tarifa general de baja tension con registrador de demanda horaria, aplica a los
consumidores de la categoria general de baja tension, cuya potencia contratada es
superior a 10 kW, que dispongan de un registrador de demanda horaria que permita
identificar los consumos de potencia y energia en los periodos horarios, cuyo objeto

es incentivar el uso de energia en las horas de menor demanda (22h00 hasta las 07h00)
[8].

El consumidor deberd pagar:

e Un cargo por comercializacion en USD/consumidor, independiente del
consumo de energia.

e Uncargo por demanda en USD/kW, por cada kW de demanda facturable, como
minimo de pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un factor de
correccion (FC).

e Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcién de la energia
consumida en el periodo de 07h00 hasta las 22h00.

e Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcién de la energia
consumida, en el periodo de 22h00 hasta las 07h00, que corresponde al cargo

por energia del literal anterior disminuido en 20%.

Se debe establecer la demanda méxima mensual del consumidor durante las horas de
pico de la empresa eléctrica (18h00 a 22h00) y la demanda maxima mensual del
consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores debe ser ajustado
mediante un factor de correccion (FC) [9]. En la tabla 1.5 se muestra un resumen de la

tarifa general de baja tension con registrador de demanda horaria.

1.5. FACTURACION MENSUAL POR EL SERVICIO PUBLICO DE
ENERGIA ELECTRICA

Las empresas suministradoras de energia eléctrica al momento de facturar cobra por
la energia consumida en el mes (kwh) y adicional cobran rubros extras como
consecuencia de la aplicacion de disposiciones del CONELEC, ordenanzas
municipales, decretos ministeriales, resoluciones del directorio, etc. Estos rubros

incrementan el valor de la planilla que segln el articulo 60 de la ley organica del
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servicio publico de energia eléctrica deberia contener Unicamente los cargos por venta

de energia. Este articulo establece que [8]:

“En la factura correspondiente al consumo de servicio publico de energia eléctrica,
a los consumidores o usuarios finales, se incluira, Unica y exclusivamente, los rubros

1

correspondientes a los servicios que presta la empresa eléctrica, ...” .

Tabla 1.5. Tarifa general de baja tension con registrador de demanda horaria [8].

St 8 GETEG Demanda Costo Costo comerciali'zacién
(USD/kW) (USD/kWh) (USD/Consumidor)
Categoria General
Horarios de consumo Baja tension con demanda horaria
Comerciales e industrias
07h00 hasta 22h00 479 0,09 1414
22h00 hasta 07h00 0,072

Entidades oficiales, escenarios deportivos, servicio
comunitario y abonados especiales

07h00 hasta 22h00 0,08
22h00 hasta 07h00 419 0,066 1414
Bombeo agua

07h00 hasta 22h00 0,07

4,79 1,414
22h00 hasta 07h00 0,056

Bombeo de agua, servicio publico de agua potable
08h00 hasta 18h00 0,056
18h00 hasta 22h00 0,095
22h00 hasta 08h00 262 0,045 1414
08h00 hasta 18h00 0,056

Vehiculos

08h00 hasta 18h00 0,08
18h00 hasta 22h00 0,1
22h00 hasta 08h00 405 0,05 1414
08h00 hasta 18h00 0,05

General, baja y media tension

Bombeo agua - comunidades campesinas de escasos
recursos econémicos sin fines de lucro

07h00 hasta 22h00 0,04 0.7
22h00 hasta 07h00 0,04 '
Asistencia social, beneficio y culto religioso con demanda
3 | 0,065 | 1,414
Asistencia social y beneficio publico con demanda horaria
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 3 0,054‘ 1414
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“La facturacién corresponde a la sumatoria de los rubros facturados por consumo
de energia, demanda de potencia, pérdidas en transformadores, comercializacion y

penalizacion por bajo factor de potencia”.

El articulo 23 del reglamento de suministro del servicio de electricidad establece que:
“la emision de facturas no podra ser inferior a 28 dias ni exceder los 33 dias

calendarios, no excederse de doce facturaciones en el ario”.

La empresa encargada de suministrar la energia eléctrica a ciudad de Cuenca es la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. La empresa en la facturacion mensual

incluye rubros adicionales que incrementan el valor de la planilla los cuales son [9]:

e Penalizacion por bajo factor de potencia: Este cargo solo se aplica para
tarifas de media y alta tension, este se da por una penalizacién por bajo factor
de potencia si es que éste tiene un valor menor a 0,92.

e Cargo por comercializacion: Es independiente de la energia consumida, este
rubro tiene un cargo Unico de 1,414 USD por consumidor.

e Recoleccion de basura y aseo publico: Este cargo se adiciona a la factura
mediante una ordenanza publicada en el registro oficial N° 308 del 18 de abril
de 2001 esta establece “los criterios para la determinacion y recaudacion de
la tasa de recoleccion de basuras y aseo publico ”. Este rubro tiene como objeto
remunerar a la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC) por los costos
de: aseo y barrido de calles, recoleccion, tratamiento y disposicion final de la
basura generada en la ciudad de Cuenca.

e Tasapor alumbrado publico: Esta tasa estd amparada en la Resolucién 1002-
2506 del 2 de enero de 2002. Tiene un 14% de cargo sobre el consumo de
energia para las categorias residencial, asistencia social y beneficio publico,
18.5 % para las categorias comercial y entidades oficiales y un cargo del 3.50%
para las categorias industrial y bombeo de agua. El fin de esta tasa es que los
municipios puedan recuperar los costos ocasionados por el alumbrado publico.

e Contribucién a los cuerpos de bomberos: Esta contribucion esta establecida
en la Ley Reformatoria de la “ley de defensa contra incendios”, en el registro
oficial n° 99 del 9 de junio de 2003.

Esta contribucion esta destinada para todos los cuerpos de bomberos que

existan dentro del area de concesién de la empresa y si el cantén no cuenta con
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uno esta contribucion es entregada al cuerpo de bomberos de la capital

provincial.
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. II"IIII“I“III
Ruc: 0190003809001 Y42b444k
Direccién: AV MAX ULHE S/N Y PUMAPUNGO
Telf.136 ; 2872700

Comprobante de Pago Nro  07-014-0142332
Usuario Recaudador: FASAYGUA RECAUDACION EN LINEA

Nombre: IDRO cédigo: 4264446

CI/Ruc: 0908 Fecha de Pago: Lun-02-May-2016 14:49:12
Medidor: 10006 Perfodo/Consumo: Marzo/2016

Direccién del Servicio: DE LA COLINA 0

Tarifa: RM RESIDENCIAL NT Ruta: 01.01.22.7 RACAR: CALERA 1 DEL C °
Grup. Emisién: CUENCA: RURAL 1 cédigo fnico Nacional: 0504264446

SUMINISTRO DEL SERVICIO ELECTRICO

LECTURAS Venta de Energfa 2.37
Descripcidn Actual Anterior Consumo U Subsidio(-) 2.37
Activa 2551 2528 26 kdh  Cargo por Comercializacién 1.42
(1) TOTAL SERVICIO ELECTRICO 1.41

VALORES PENDIENTES DE PAGO
Intereses Por Mora Mes Anter. 0.03
Deuda anterior ( 1) mes(es) 5.07
{2) TOTAL VALORES PENDIENTES 5.10

OTROS VALORES A PAGAR

Contribucién a Beamberos 1.83
Recoleccién de Basura 1.18
Alumbrade PGblico 0.49
(3) TOTAL OTROS VALORES A PAGAR 3.50
Valor Electricidad (1)+(2) 6.51
TOTAL (1)+(2)+(3) 10.01
8aldo: .....» 0.00

SUBSIDIOS DEL ESTADO:

Coccidén Eléctrica: 0.00
Calentamiento de Agua: 0.00
Ud. entregd § 10.01
Valor a cobrar § 10.01
Su cambio es de § 0.00

ACTUALIZA TUS DATOS ¥ OBTENDRAS BENEFICIOS.

1. FACTURACION ELECTRONICA

2, INFORMACION DE PAGOS

£l FORMACION DE SUSPENSIONES PROGRAMADAS
esvsve ESTE DOCUMENTO NO TIENE VALOR TRIBUTARIQ ewsees

Q oo Q CENTROSUR

E L£]

Figura 1.5. Planilla de energia de la empresa eléctrica CENTROSUR.
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Para la categoria residencial, actualmente la tasa es de 1,20 USD mensual, que
corresponde al 0,5% de la remuneracion basica minima unificada para el
trabajador en general (RBMUTG).

Para la categoria comercial es de 3,60 USD mensuales que corresponde al 1.5%
de la RBMUTG. En la categoria industrial sin demanda es de 7,20 USD
mensuales (3% de la RBMUTG). En la industrial con demanda la contribucién
actual es de 14,40 USD mensuales (6% de la RBMUTG).

e Contribucién para subsidio cruzado: Aplicado Gnicamente en la categoria
residencial y de acuerdo al reglamento de tarifas esta contribucion puede
aumentar o disminuir el valor a cancelar, esto dependera de que si el consumo
de energia mensual es mayor o menor a 90 kWh. Si es mayor se les adicionara
un cargo adicional del 10% de la venta de energia, y este rubro adicional sera
destinado para proporcionar un subsidio a los clientes con consumos inferiores
a los 90 kwWh mensuales.

e Tarifa preferencial para la tercera edad: Esta tarifa tiene un descuento del
50% en el costo del kWh si el propietario del medidor tiene mas de 65 afos, se
aplica a un solo medidor por usuario o por pareja conyugal debe renovarse cada
afio y es vélida hasta consumos de 120 kWh mensuales.

En la figura 1.5 se muestra un ejemplo factura mensual (planilla) de energia de la
Empresa Eléctrica Regional CENTRO SUR C.A.

En la figura 1.6 se muestra la parte superior de la planilla de energia de la Empresa
Eléctrica Regional CENTRO SUR C.A. la cual contiene los datos personales del
consumidor ya sea nombre, teléfono, direccion, datos del medidor tales como codigo
del medidor, numero de medidor, el tipo de tarifa que el consumidor ha contratado,

periodo de consumo Yy fecha de pago.

En la figura 1.7 se muestra el valor total a cancelar incluyendo costo por venta de
energia y los rubros extras. Contiene la lectura anterior y actual del medidor de energia,
el costo total de la energia consumida en el mes, valor del subsidio, cargo por
comercializacion, intereses por mora, contribucién a bomberos, recoleccién de basura

y alumbrado publico
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EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. m""mummm"l
Ruc: 0190003809001 Y2bY4Y4 4k
Direccibdn: AV MAX ULHE S/N ¥ PUMAPUNGO

Telf.136 ;2872700

Comprobante de Pago Nro 07-014-0142332
Usuario Recaudador: FASAYGUA RECAUDACION EN LINEA

Nombre: ID cédigo: 4264446

CI/Ruc: 09 Fecha de Pago: Lun-02-May-2016 14:49:12
Medidor: 100060 Perfodo/Consumo: Marzo/2016

Direccién del Servicio: DE LA COLINA 0

Tarifa: RM RESIDENCIAL NT Ruta: 01.01.22.7 RACAR: CALERA 1 DEL C

Grup. Baisidn: CUENCA: RURAL 1

cédigo Onico Nacional: 0504264446

Figura 1.6. Planilla de energia de la empresa eléctrica CENTROSUR.

SUMINISTRO DEL SERVICIO ELECTRICO

41 °

I E(CAT: UEREANS Venta de Energia 239
Descripcidn Actual Anterior Consumo U Subsidio(-) 237
Activa 2551 2525 26 kWh  Cargo por Comercializacién 1.41
(1) TOTAL SERVICIO ELECTRICO aks
VALORES PENDIENTES DE PAGO
Intereses Por Mora Mes Anter. -0.03
Deuda anterior ( 1) mes(es) 5-07
= (2) TOTAL VALORES PENDIENTES 5+10
5 OTROS VALORES A PAGAR
Contribucién a Bomberos 1283
Recoleccidén de Basura 1.18
Alumbrado Piblico 0.49
(3) TOTAL OTROS VALORES A PAGAR 3.50
Valor Electricidad (1)+(2) 6.51
TOTAL . (1) +(2)+(3) 10.01
Saldo: R, 0.00

SUBSIDIOS DEL ESTADO:
Coccidn Eléctrica: 0.00

Calentamiento de Agua: 0.00

Figura 1.7. Planilla de energia de la empresa eléctrica CENTROSUR.

28



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MEDICION

En este capitulo se da a conocer los elementos necesarios para realizar el
procesamiento de datos, el sistema para medir los valores de corriente y de voltaje, el
modulo para realizar el servidor web y la base de datos. En la figura 2.1 se muestra
mediante un diagrama de bloques el sistema que se plantea de manera general, el cual
estd compuesto por los sensores que nos permiten adquirir los datos de voltaje y
corriente ingresando al sistema en donde serdn procesados para realizar los calculos
necesarios obteniendo el consumo generado por los circuitos eléctricos residenciales.
Los datos del consumo eléctrico ingresan al sistema de comunicacion los cuales seran
guardados en una base de datos para que finalmente puedan ser monitoreados a traves

de un sitio web o un mensaje de texto.

8 i

LCD

1._ Internet . )

m B

Servidor

Figura 2.1. Diagrama general del sistema a desarrollar.

2.1. SISTEMA DE MEDICION

Para calcular la potencia consumida por una vivienda, se plantea la medicion de voltaje

y corriente que circula por el cable de la acometida.
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2.1.1. VALOR EQUIVALENTE, EFICAZ O RMS

El valor equivalente de una corriente o voltaje senoidales es 0.707 de su valor maximo.
El valor equivalente se denomina valor efectivo de la cantidad senoidal.
Matematicamente el valor eficaz corresponde a la raiz cuadrada del valor medio de la

funcién cuadratica, o valor cuadrado medio [10], [11].

Vrms = \/% ft?” v2(t)dt Ecu.3

En la figura 2.2 se puede observar la sefial senoidal indicando el valor maximo, valor

eficaz y el periodo (T).

A
Valor Maximo
— X' Valor Eficaz
/‘/ N\ 1
/ \‘*-. Tiempo
'I..\\ ; l'|‘l.
N 7
R s
L i
P i >

Figura 2.2. Valor eficaz de una sefial seniodal [12].

2.1.2. SISTEMA DE MEDICION DE TENSION

Los sistemas que se utilizan para verificar el suministro de energia eléctrica en redes
eléctricas de cualquier nivel de tension son sensores de tension, estos sistemas estan
conectados a instrumentos que sirven especificamente para medir niveles de tensién
en puntos especificos y estratégicos de una red eléctrica [13]. En la figura 2.3 se
muestra el circuito de acoplamiento para poder medir el voltaje, el punto A es el que
ingresa al microcontrolador y el punto B se lo debe referenciar a +2.5V para con esto
hacer que la sefial que ingresa al microcontrolador tenga solamente valores positivos

comprendidos entre 0 y 5 Vdc.
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Figura 2.3. Esquema del sistema de medicion de tensién

En la figura 2.4 se puede observar el voltaje de ingreso (color rojo) con un valor de
120 Vac y de salida de 1.2 Vac (color azul). Basicamente lo que realiza el esquema de

la figura 2.3 es una atenuacion del voltaje sin afectar la fase y la frecuencia de la sefial

senoidal.
3015 3 60
201.84 Lao
Cursor @
Channel A Channel B
— 1020 F20
= @]
T 3
g a a 3
s x1 4.0630m 4.0680m [
il 224 vl 169.5880 4.1791 | faasm @
)2 22 12.4482m 12.4482m El
5 ¥2 -169.6730 820.0695m ‘%
O 4754 dx 8.3802m 8.3802m | -t20 ~
dy -339.2610 -3.3590
dy/dx -40.4838k -400.8297
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0.00 9.95m 19.90m 29.85m 39.80m 49.75m 59.70m 69.65m 79.60m 89.55m 99.50m
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Figura 2.4. Sefial de tension original (rojo) y sefial atenuada (azul).

2.1.3. SISTEMA DE MEDICION DE CORRIENTE

Los sensores de corriente son dispositivos capaces de medir corrientes ya sean alternas
0 continuas, produciendo a su salida una sefial de tension o corriente lineal
proporcional a la corriente que circula por el mismo, siendo de gran utilidad al

momento de medir consumos eléctricos en diferentes equipos o redes eléctricas [14].
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Los sensores mas comunes y méas utilizados para la medicién de corriente son los
sensores de pinza amperométrica de efecto hall ya que son sensores no invasivos,

también existen sensores del tipo invasivos.

e Sensor de efecto hall: Es un sensor capaz de medir la corriente que circula por
un cable, se puede utilizar como una pinza amperomeétrica permitiendo efectuar
la medida de intensidad eléctrica que circula por un cable. Una de las ventajas
que poseen estos dispositivos es que no se necesita cortar el cable en el cual se

va a medir ya que el sensor puede abrirse y cerrarse con facilidad [15].

El sensor que se utilizo para esta aplicacion es el SCT013, su salida es de corriente,
tiene una terminacion con un conector jack de 3.5mm puede medir corrientes de 1 a
60 A, trabajando a temperaturas de -25 hasta +70 °C. En la figura 2.5 se muestra el

sensor de efecto hall utilizado.

Figura 2.5. Sensor de corriente de efecto hall SCT013 [15].

En la figura 2.6 se muestra el esquema de acoplamiento para el sensor de corriente, el

punto A es el nodo el cual va a ser la entrada al microcontrolador.

SensorC ornente

A
J0A R8 R5
@ 60 Hz §33“ §4?lﬁlﬂ
0
— 5V
R6 c2
§4?0ﬂ ——10pF

Figura 2.6. Esquema del sistema de medicion de corriente.
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2.2. MODULO DE PROCESAMIENTO Y CALCULO

Este modulo se utiliza para leer los valores de los sensores de voltaje y corriente,
ademas realiza los célculos matematicos de potencia y energia consumida por la
vivienda. El valor de energia ser transferido hacia un servidor de base de datos y a un
modulo GSM para la comunicacion a través de mensajes de texto.

El modulo que se utiliza para realizar el procesamiento de datos es el ARDUINO
MEGA 2560. Siendo una placa electronica basada en el microcontrolador Atmega
2560 [16].

El Arduino es un sistema embebido su programacién se lo realiza en leguaje C, esta
basado en un software y hardware libre, hoy en dia es sumamente utilizado para varios
proyectos por ser amigable en su programacion manejando bastantes librerias que

facilitan su utilizacion.

Figura 2.7. Arduino Mega 2560 [16].

El Arduino mega 2560 posee las siguientes caracteristicas [16]:

e Tension de funcionamiento 5V

e Microcontrolador Atmega2560

e Voltaje de entrada 7-12V

e 54 Pines digitales E/S

e Memoria EEPROM 4KB

e Memoria flash 256 KB, 8 KB utilizado por el gestor de arranque
¢ SRAM 8KB
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e Velocidad de reloj 16 MHz
e Longitud 101.52 mm
e Anchura53.3 mm

e Peso37g

2.3. SERVIDOR WEB Y BASE DE DATOS

El servidor web y la base de datos seran montados sobre una plataforma Raspberry Pi
(véase figura 2.8), la cual est& basada en el sistema operativo Linux de uso libre. Esta
plataforma basicamente es un ordenador que se conecta a un monitor y a un teclado.
Tiene la capacidad de ser utilizada en proyectos de electronica o para hacer varias
tareas que realiza una PC de escritorio como: hojas de calculo, procesamiento de
textos, navegar por internet, y jugar [17].

"
Raspberry Pi 2 Model B V1.1
(© Raspberry Pi 2014

0% o
e 50 175 e
cau s canca

Figura 2.8. Raspberry Pi 2 [19].

La Raspberry Pi 2 posee las siguientes caracteristicas [18]:

e SoC Broadcom BCM2836

e CPU ARM11 ARMv7 ARM Cortex-A7 4 ntcleos @ 900 MHz

e Overclocking Si, hasta arm_freq=1000 sdram_freq=500 core_freq=500
over_voltage=2 de forma segura

e GPU Broadcom VideoCore IV 250 MHz. OpenGL ES 2.0

¢ RAM1GB LPDDR2 SDRAM 450 MHz

e 4 Puertos USB 2.0

e Salidas de video HDMI 1.4 a 1920x1200 pixeles
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e Almacenamiento microSD
e Ethernet 10/100 Mbps
e Consumo 5 V, 900 mA, aunque depende de la carga de trabajo de los 4

ndcleos.

e Base de datos: La base de datos es basicamente un sistema computarizado que
Ileva registros, siendo este como un armario electrénico en el cual se archiva o
deposita una coleccién de datos computarizados, los usuarios del sistema
pueden realizar varias operaciones sobre cada uno de los archivos, los cuales

pueden ser [20]:

e Agregar nuevos archivos vacios a la base de datos.
e Insertar datos dentro de los archivos nuevos.

e Recuperar datos de los archivos existentes.

e Modificar datos en archivos existentes.

e Eliminar datos en archivos existentes.

e Eliminar archivos existentes de la base de datos.

En la figura 2.9 se muestra una imagen simplificada de un sistema de base de datos el

cual comprende cuatro componentes principales: datos, hardware, software y usuario.

En el capitulo 3 se expondra con detalle como se implemento la base de datos sobre la

plataforma Raspberry Pi.

e Servidor Web: Es un programa disefiado para permitir la interaccion entre
ordenadores, este funciona a la espera de peticiones, al momento que recibe
responde a ellas transmitiendo documentos de tipo hipertexto. Para ello se
implementa el protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol). Existen cuatro
sistemas operativos que pueden proporcionar el entorno ideal para desplegar

un servidor web [21].
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Aplicacién

Usuarios Finales

Figura 2.9. Imagen simplificada de un sistema de base de datos [20].

Los sistemas operativos ideales para un realizar un servidor web son [21]:

e Microsoft: La linea de servidores de Microsoft se conoce como Windows
Server aportando un nivel de estabilidad. Windows Server estd compuesta por
multiples versiones entre las que mas destacan son Windows Server 2008 R2
y Windows Server 2012,

e Lunix: Es un sistema operativo méas popular en el mercado de los servidores
web y de los servidores en general, siendo capaz de proporcionar un entorno
apropiado para un servidor. Existen varias distribuciones que surgen para
convertirse en servidores los dos casos principales son: Red Hat Enterprise y
CentOS.

Internet
[

Usuario _
Cliente WEB Servidor Web

Figura 2.10. Servidor web y cliente web.
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Solaris: Es un sistema operativo que desarrolla Sun Microsystems basado en
System V. Se trata de un sistema operativo UNIX aunque funciona sobre la
arquitectura x86.

BSD (Berkeley Software Distribution): BSD es un sistema operativo derivado
de UNIX su desarrollo y mantenimiento esta a cargo de la Universidad de
California en Berkeley. BSD es el origen del sistema operativo como FreeBSd,
SunOS, NetBSD e incluso de Mac Os X.

En el capitulo 3 se expondra con detalle como se implemento el servidor web sobre la

plataforma Raspberry Pi.

Protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol): Es un protocolo de
comunicacion de tipo solicitud respuesta incluido dentro del protocolo TCP/IP
que se utilizan en internet. Cada solicitud que realice el cliente tiene como
resultado una respuesta del servidor, este protocolo solo distingue dos tipos de
mensajes solicitudes y respuestas, las solicitudes como respuestas pueden
incluir diferentes cabeceras ademas del cuerpo del mensaje [22]. En la figura
2.11 se muestra mediante un esquema simplificado el funcionamiento del
protocolo HTTP.

Servidor Cliente

Figura 2.11. Funcionamiento simplificado del protocolo HTTP.



2.4. COMUNICACION

Se realiza una comunicacion serial entre los médulos Arduino Mega 2560, GPRS /
GSM V1.0 y el Raspberry PI 2, enviando y recibiendo datos ya que estos mddulos

poseen puertos seriales (también conocido como UART o USART).

-— -—
RASPBERRY PI 2 — ARDUINO MEGA 2560 —_— MODULO GSM / GPRS
-— -

Figura 2.12. Esquema explicativo de la conexion serial entre Raspberry 2, Arduino mega
2560, Médulo GPRS / GSM V1.0.

2.4.1. COMUNICACION SERIAL

El puerto serial es una interfaz de comunicaciones de datos digitales en donde la
informacion es transmitida bit a bit; enviando un solo bit a la vez, en la actualidad
todas computadoras y periféricos lo incorporan debido a que el estandar del puerto
serial se mantiene desde hace varios afios. Utiliza la normativa RS-232-C de la
Institucion de Normalizacién Americana (EIA) que regula el protocolo de transmision
de datos, el cableado, las sefiales eléctricas y los conectores en los que se basa una
conexion RS-232. Los pines por los que se transmiten los datos son el RXD (recibe
datos) y TXD (transmite datos) [23].

En la figura 2.13 se puede observar la conexion del puerto serial. EI conector que se

utiliza consta de 9 pines con sus respectivos nombres y funciones [24]:

1. DCD: Deteccion de portadora. El receptor indica al emisor que esta recibiendo

una portadora.

2. RxD: Recepcién de datos.

3. TxD: Transmision de datos.

4. DTR: Indica al DCE que el DTE esta preparado para la comunicacion.

5. GND: Tierra de proteccion, generalmente conectado al chasis del equipo.

6. DSR: Cuando esta en 0 indica que el DCE esta listo para transmitir.

7. RTS: Sefal enviada desde el emisor al receptor para indicar que tiene datos
para enviar.
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8. CTS: Indica que el equipo con el que nos queremos comunicar esta preparado.
9. RI: Indica al DTE que esta recibiendo una llamada por el canal de

comunicaciones.

Connector 1 Connector 2
. @

5 rO\ /O 5
9 > L] 9
4—r(J (Ot—4
8 OO OO 8
7— O g <M O= 7
2= (Y—2
\{ }/

Figura 2.13. Conexion de puerto serial [25].

2.4.2. RELOJ DE TIEMPO REAL

El DS1307 es un reloj de tiempo real con bajo consumo de energia, posee reloj y
calendario proporcionando segundos, minutos, horas, dia, mes y afio. Siendo estos
datos ajustables automaticamente. Este integrado funciona como un dispositivo
esclavo en el bus serie (12C). El acceso a los datos de hora y fecha se obtiene mediante
la aplicacion de un bit de inicio que es enviado por el maestro que en nuestro caso es
el Arduino Mega, seguido de la direccidn de registro que se desea leer, se pueden
realizar lecturas posteriores de forma secuencial hasta que el maestro ejecute un bit de

parada con el cual se finaliza la comunicacion [26].

Los pines que realizan la comunicacion con el microcontrolador (Arduino Mega) son
SCL y SDA.

e SCL (Serial Clock Input): Se utiliza para sincronizar el movimiento de datos
en la interfaz serie.

e SDA (Serial Data Input/Output): Es el pin de entrada y salida para la interfaz
en serie de 2 hilos. ElI pin SDA es de drenaje abierto, que necesita una

resistencia de pull-up externa.
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En la figura 2.14 se muestra el esquema de conexién del integrado DS1307 reloj de
tiempo real.

5V

Ul
SCL e g scL x1 b2
SDA e SDA
—= 0sC
—{ sout 5SS 35 78kHz
3 {VvBAT x2 |2
1 DS1307
T BAT1

3V

Figura 2.14. Esquema de conexion del integrado DS1307.

2.4.3. MODULO GPRS/GSM V1.0

El modulo GPRS / GSM es una placa que proporciona una manera de utilizar la red
telefonica del celular GSM para recibir y enviar datos desde una ubicacion remota, los
datos pueden ser del tipo [27]:

e Servicio de mensajes cortos (SMS)
e Audio (Llamadas)
e Servicio GPRS

El GSM / GPRS se configura y controla a través de UART usando simples comandos
AT. Basado en el médulo SIM900 del SIMCOM. Ademas de las caracteristicas de
comunicacion, el GSM / GPRS tiene 6 GP10, 2 PWM y un ADC [27].

El Médulo GPRS / GSM V1.0 tiene las siguientes caracteristicas [27]:

¢ Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz - funciona en redes GSM en todos los
paises de todo el mundo.

e GPRS multi-slot class 10/8

e GPRS estacion movil de clase B

e Cumple con la norma GSM fase 2/2 +, Clase 4 (2 W @ 850/900 MHz), Clase
1(1W @ 1800/ 1900MHz)
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Figura 2.15. Médulo GPRS / GSM V1.0 [27]

Control a través de comandos AT - Comandos estandar: GSM 07.07 y 07.05 |
Comandos mejorados: Comandos AT SIMCOM.

Servicio de mensajes cortos - para que pueda enviar y recibir pequefias
cantidades de datos a través de la red (ASCII o hexadecimal).

TCP Embedded / pila UDP - le permite cargar datos a un servidor web.

RTC compatible.

Puerto serial seleccionable.

2 en 1 conector para auriculares

Bajo consumo de energia - 1,5 mA (sleep mode)

Rango de temperatura industrial -40° C a85° C
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CAPITULO 3

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION

El disefio del medidor de energia electronico para vivienda planteado se lo puede
dividir en tres bloques o etapas: en la primera etapa se realiza la medicion,
procesamiento y célculo de consumo de energia, en la segunda etapa se realiza el
sistema de comunicacién entre microcontrolador, médulo GSM vy servidor web y
finalmente en la tercera etapa se tiene la integracion de las dos etapas anteriores para
obtener como resultado el medidor de consumo energético enfocado a viviendas. En
la figura 3.1 se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento del sistema de
medicion. En el anexo 1 se presenta el codigo de programacion desarrollado en el

software de Arduino.

Figura 3.1. Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema.
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3.1. DISENO DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA MEDIR EL
CONSUMO ENERGETICO

En este punto se detalla el proceso para la medicion de corriente y voltaje, los cuales
son indispensables para realizar los respectivos calculos de potencia, energia y costos

a pagar por el servicio eléctrico en las diferentes tarifas horarias.

3.1.1. DESARROLLO DEL SOFTWARE DE PROCESAMIENTO Y
CALCULO

Como primer paso se adquiere los valores de voltaje y corriente para esto se debe
implementar los circuitos de las figuras 3.2 y 3.3 respectivamente. Basicamente lo que
realizan estos circuitos es atenuar la sefial a medir sin afectar la frecuencia y la fase y
ademas se elimina la parte negativa para poder ingresarla al conversor analégico digital

(ADC) del microcontrolador.

Voltaje

-
R1
o 100k 5 Vdc .
Entrada u( -
120 Vac/60 Hz

R3
o

R2 10k
1k

c1. .i. R4
10 uF 10K
o

GND

25

Figura 3.2. Circuito de acoplamiento para medir voltaje con un microcontrolador.

Se debe tener en cuenta la amplitud y la frecuencia de las sefiales, al tratarse de sefales
analogicas se debe elegir una frecuencia de muestro correcta con el fin de que no exista

perdida de informacion.
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Salida del Sensor Voltaje 75 mA
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GND
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Figura 3.3. Circuito de acoplamiento para medir corriente con un microcontrolador.

Segun el teorema de muestro de Nyquist [28] la frecuencia de muestro debe ser mayor
o0 igual a dos veces la frecuencia de la sefial original que se va muestrear. Como la
frecuencia la red eléctrica en el Ecuador es de 60 Hz obtenemos la frecuencia de

muestreo f,,:

fm >= 2fs Ecu.4

fm =150 Hz >= 120 Hz

Una vez con la sefial muestreada correctamente y basandonos en la ecuacion 3 para

calcular el voltaje rms en tiempo continuo, tenemos:

n AZ

VRMS = % Ecu. 5

Donde:

e A: Valor de la muestra tomada.

e n: NUmero de muestras.

Para medir el valor de la corriente rms se utiliza la ecuacion 5 pero aplicada para
corriente. En la figura 3.4 se muestra el diagrama de flujo donde se muestran las
operaciones necesarias implementadas en el microcontrolador para medir el valor rms

0 medio de voltaje y corriente.
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Figura 3.4. Diagrama de flujo para medir valores RMS.

Para realizar el célculo de la potencia son indispensables las medidas de los valores de

voltaje y corriente, la potencia esta dada por la ecuacion 6:
P=VxXI Ecu. 6
En donde:

e P es lapotencia aparente.
e Vesel voltaje de alimentacion.

e | eslacorriente medida por el sefior efecto hall.

Para realizar el calculo de la energia instantanea (kWh) que consume una vivienda se

utiliza la ecuacion 2:
E = P(W) x t(s)

La unidad de medida de energia es el kWh, asi que se debe realizar una transformacion
de unidad de media puesto que la potencia estd en watios (W) y el tiempo esté en

segundos (s).
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E= [(P(W) % 1(1)§ng) 8 (1(5) %;(Js)]

E= (3600000) kWh

La agencia de regulacion y control de electricidad ARCONEL emite tarifas
dependiendo de las horas del dia, por esto el sistema propuesto cuenta con un reloj de
tiempo real el DS1307 el cual provee informacion de horas, minutos, segundos, dia,
mes y afio . Para poder acceder a estos datos se realiza una comunicacion 12C entre el
microcontrolador y el reloj, este protocolo de comunicacion viene integrado en el IDE

de Arduino lo que facilita el acceso a los datos del reloj.

Para realizar el calculo del costo por el servicio eléctrico, se utiliza la tarifa general de
baja tension con demanda horaria impuesto por el ARCONEL, el sistema calculara el
precio en diferentes horarios, la primera tarifa estd comprendida entre las 07:00 y 22:00
horas con un precio de 0.092 USD por kWh y la segunda tarifa entre las 22:00 y 07:00
con un precio de 0.072 USD por kWh.

Cabe recalcar que existe una tarifa de 0.042 USD por kWh (tarifa dignidad), esta
destinada para usuarios en la tarifa residencial que tengan consumos menores a los 90
kWh mensuales, teniendo en cuenta el costo por kWh en las diferentes tarifas y el costo
de comercializacion que es de 1.414 USD calculamos el costo por servicio eléctrico

para consumos menores a 90 kWh con la ecuacion 7.
Servicio Eléctrico = [(E X Tarifa) + 1.414] USD Ecu. 7

Para consumos mayores a 90 kWh el costo por el servicio eléctrico se calcula con la

ecuacion 8.
Servicio Eléctrico = [((E; X Tarifal) + (E, X Tarifa2)) + 1.414] USD  Ecu.8

Ademas del costo por servicio eléctrico la EERCS adiciona otros rubros (alumbrado,
bomberos, basura) y el costo por subsidio cruzado el cual si el consumo mensual
supera los 90 kWh se adicionara un 10% mas al costo por servicio eléctrico. Este costo

adicional se calcula mediante la ecuacion 9.
Rubro Extra = [Alumbrado + Bomberos + Basura + Subsidio] USD Ecu. 9

Donde:
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e Alumbrado = Servicio Eléctrico x0.14
e Bomberos =1.83
e Basura = Servicio Eléctrico x0.25

e Subsidio = Servicio Eléctrico x0.10

Para consumos menores a 90 kWh el costo por rubros extras esta dado por la ecuacién
10.

Rubro Extra = [Alumbrado + Bomberos + Basura] USD Ecu. 10

Al tratarse de un medidor de energia todo el consumo energético medido se debe ir
acumulando para tener registrado el total de kWh que consume la vivienda desde que
se lo conect6 con el medidor. En la figura 3.5 se muestra el flujograma con el cual se
implemento el programa en el microcontrolador para medir la energia instantanea e ir
acumulando todas sus mediciones, también se muestra las operaciones necesarias para

calcular el costo total a pagar por el servicio eléctrico adicionando sus rubros extras.

Figura 3.5. Diagrama de flujo para calcular costo a cancelar.

Una vez que se tiene calculado correctamente la energia consumida y el costo a
cancelar los datos se deben respaldar en algin tipo de memoria, el microcontrolador
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del Arduino Mega tiene integrado una memoria EEPROM en la cual los datos
guardados no se pierden aunque se desconecte la alimentacion del microcontrolador
con esto aseguramos que los datos de consumo y de costos no se pierdan cuando exista

un reseteo del sistema o exista un corte en el voltaje de alimentacion del sistema.

Cabe recalcar que los datos que se pueden guardar en la memoria EEPROM del
microcontrolador son del tipo entero (int) y como sabemos los datos de energia
consumida y costo contienen parte entera y decimal (float), para poder guardar los
datos se los debe dividir en parte entera y en parte decimal guardando cada nimero en
distintas direcciones de la memora EEPROM. En la figura 3.6 se muestra el diagrama
de flujo con el procedimiento necesario para poder dividir un nimero en su parte entera

y decimal para poder guardar estos valores en la EEPROM del microcontrolador.

Figura 3.6. Diagrama de flujo para guardar datos en la memoria EEPROM del
microcontrolador.

3.1.2 DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA COMUNICACION
DEL SISTEMA

El sistema de comunicacion planteado basicamente consta de un microcontrolador
(Arduino Mega) el cual se va a comunicar mediante sus puertos seriales (UART) con
el médulo GSM (SIM900) y el servidor web (Raspberry Pi).
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La comunicacién entre el GSM y microcontrolador es bidireccional. El moédulo GSM
es el encargado de recibir los mensajes de texto (SMS) y su vez envia via serial el texto
recibido al microcontrolador el cual dependiendo de lo recibido realiza una accién. Si
recibe la palabra “ConsultaMes” este inmediatamente envia un mensaje texto
indicando el costo total que debe pagar por el consumo energético y la cantidad de
energia consumida durante el mes actual. Por otra parte si recibe la palabra
“ConsultaDia” envia un mensaje indicando la cantidad de energia consumida en el dia

actual esto sin incluir en el costo los rubros extras que adiciona la EERCS.

Cuando el consumo del mes supera los 90 kWh el microcontrolador envia al médulo
GSM los comandos necesarios para que envie un mensaje de texto indicando que ha
superado el limite de consumo establecido por la EERCS y que el costo por kWh se
incrementara de 0.042 a 0.092 6 0.072 USD. En la figura 3.7 se muestra el diagrama
de flujo implementado en el microcontrolador para su comunicacion con el modulo
GSM.

Figura 3.7. Diagrama de flujo para comunicacion entre microcontrolador y GSM.

La comunicacion entre el microcontrolador y el servidor se establece en una sola
direccion, es decir el servidor solo recibe los datos, los procesa y guarda en la base de
datos. Como el sistema consta de un reloj en tiempo real se lo toma como base para
generar una base de tiempo de un segundo ya que los datos son enviados cada segundo
hacia el servidor. Los datos se envian via serial y estos deben estar contenidos en un
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solo vector para optimizar al maximo el tiempo de envio de datos. Los datos que se

envian al servidor se muestran en el vector i:

I = [Voltaje Corriente Potencia Enelnstantanea EneMes EneTotal CostoMes Tarifa]

3.2. DISENO DEL SERVIDOR WEB Y BASE DE DATOS

Un servidor web se lo puede definir como una computadora que transmite y guarda
datos mediante el internet en formas de pagina web, las cuales pueden ser visualizadas

a través de un navegador web, utiliza el protocolo de transmision HTTP.

Por su parte una base de datos es un reposito digital en donde se almacenan datos que
pueden ser leidos, editados y borrados a través de un servidor web. El servidor web y
base de datos van a ser montados sobre un Raspberry Pi B la cual utiliza software y

hardware libre.

3.2.1 IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR WEB

EL servidor web va a ser montado sobre un Raspberry Pl B, LAMP
(LinuxApacheMySQLPHP) es un conjunto de componentes webs necesarios para

poder instalar el servidor [29]:

e Linux: Sistema operativo sobre el cual va a correr el servidor.
e Apache: Servidor Web HTTP de uso libre.

e MySQL: Base de daos de uso libre.

e Php: Acronimo de Pre Procesador de Hipertexto.

e PhpMyAdmin: Administrador de base de datos mediante un entorno web.

Para empezar a instalar el servidor web en la plataforma Raspberry Pi se requiere de

los siguientes componentes:

e Raspberry Pi Modelo B

e Tarjeta de memoria SD con el sistema operativo Raspbian correctamente
instalado.

e Conexion a internet.

e Monitor con entrada HDMI.

e Teclado USB.
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e Raton USB.
e Adaptador AC-DC 5Vdc-1A.

Como primer paso es recomendable abrir el LX terminal del Raspberry y descargar
actualizaciones e instalarlas, con esto evitaremos que existan errores de compatibilidad

entre los paquetes que se deberan descargar para el servidor web, estos comandos son:

e sudo apt-get update

e sudo apt-get uprade

A continuacion se debe crear un grupo de usuarios y se dotara de permisos para el

servidor web que apache utiliza por defecto:

e sudo groupadd www-data

e sudo usermod-a -G www-data www-data

Instalamos el servidor web apache:

e sudo apt-get install apache2

Php es un lenguaje de programacion para servidores web con el cual se puede crear

paginas web dinamicas, se instala con el siguiente comando:

e sudo apt-get install php5

Ademas se instalan diferentes paquetes y librerias que son necesarias para luego poder

disefiar las paginas web para monitorear el consumo energético.

e sudo apt-get install libapache2-mod-php5 libapache2-mod-perl2 php5 php5-cli
php5-common php5-curl php5-dev php5-gd php5-imap php5-ldap php5-
mhash php5-mysqgl

Reiniciamos el servidor web instalado.

e Sudo /etc/init.d/apache2 restart

Con esto se termina de instalar el servidor web apache, para comprobar que se instald
correctamente abrimos el navegador web del Raspberry Pi y en la direccion web poner
http://localhost y si la instalacion es correcta se desplegara una pagina web con el

mensaje “IT WORKS” como se muestra en la figura 3.8.
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C O localhost w © A I

It works!

This is the default web page for this server.

The web server software is running but no content has been added. yet.

Figura 3.8. Servidor web apache2 instalado correctamente.

3.2.2 IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

Para instalar la base de datos se deben instalar MySQL y phpMyAdmin los cuales son

utiles para gestionar la base de datos.
MySQL se instala introduciendo en el LX terminal el siguiente comando:
e sudo apt-get install mysql-server mysql-client php5-mysqgl

Al finalizar la instalacion MySQL pide crear una contrasefia la cual es necesaria para
poder gestionar la base de datos. Finalmente se inicia la base de datos MySQL con el

comando:

e sudo service mysql start
A continuacion se instala el phpMyAdmin ejecutando el comando:
e sudo apt-get install libapache2-mod-auth-mysgl php5-mysgl phpmyadmin

Al empezar la instalacion phpMyAdmin pide seleccionar el servidor con el que va a
trabajar y obviamente hay que elegir el servidor web apache. Continuando con la
instalacién phpMyAdmin requiere de la contrasefia creada en MySQL para poder

conectarse con la base de datos. Y finalmente para terminar la instalacion
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phpMyAdmin pide crear una contrasefia para poder ingresar y gestionar la base de

datos.

Para que phpMyAdmin funcione correctamente se debe editar el archivo php.ini, en
donde se debe redactar “extension=mysql.so”, para ingresar en el archivo en cuestion

utilizamos el siguiente comando:

e sudo nano /etc/php5/apache2/php.ini

Al ejecutar este comando se abrira el archivo a editar como se muestra en la figura 3.9.

GNU nano 2.2.6 Fichero: /etc/php5/apache2/php.ini

i automatically, use the fo

Figura 3.9. Editar archivo php.ini del servidor apache.

Para terminar con toda la instalacién de phpMyAdmin hay que introducir los dos

comandos siguientes:

e sudo In-s /etc/phpmyadmin/apache.conf
letc/apache2/conf.d/phpmyadmin.conf

e sudo/etc/init.d/apache2reload

Reiniciamos el Raspberry y para verificar que la base de datos se instalé correctamente
abrimos el navegador web y en la direccién ingresamos http://localhost/phpmyadmin/,
si la instalacion es correcta se debe desplegar la pagina de inicio de phpMyAdmin

como se muestra en la figura 3.10.
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php
Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma - Language

Espariol - Spanish T

Iniciar sesion g

Usuario:

Contrasena:

Continuar

Figura 3.10. Pégina de inicio de phpMyAdmin.

3.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION CON EL
SERVIDOR WEB

Para la implementacidn total del sistema el servidor web recibe los datos que envia el
microcontrolador y los guarda en la base de datos mySQL, seguido de esto se realiza
el disefio de las paginas web con la cual se monitorea el consumo energético de la

vivienda.

3.3.1 DESARROLLO DE SOFTWARE PARA LA
COMUNICACION ENTRE MICROCONTROLADOR Y
SERVIDR WEB

Para recibir y guardar los datos que envia el microcontrolador hacia el servidor web se
optd por el software llamado Python de uso libre, el cual es una plataforma para

desarrollo de software eficiente y de alto nivel; es compatible con funcionalidades de
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C, C++ y Java su programacion puede ser orientada a objetos, imperativa y funcional
[30].

El Raspberry Pi tiene integrado en su sistema operativo el software de Python por lo
que no se necesita descargarlo ni instalarlo, algo que es muy importante es importar
las librerias para comunicacion serial y base de datos. En la figura 3.11 se muestra el
diagrama de flujo con las operaciones y tareas necesarias que se deben desarrollar en
el software de Python para recibir datos y guardarlos en una base de datos. En el anexo

2 se muestra el codigo completo que se realiz6 para la comunicacion.

CORRECT

Figura 3.11. Diagrama de flujo para comunicacion entre microcontrolador y servidor web.



3.3.2 DISENO DE PAGINAS WEB PARA MONITOREAR EL
CONSUMO ENERGETICO

El disefio de las paginas web para realizar el monitoreo del consumo de energia

eléctrica se lo desarrollo en lenguaje de programacion HTML, el cual pude cargar

contenidos como: texto, imégenes, audio, videos, juegos, etc. Este lenguaje de

programacion es un estandar que se ha impuesto por el consorcio World Wibe Web

(www) para la visualizacion de péaginas web, siendo compatible con todos los

navegadores web que existen al momento [31]. Los archivos con extension .html son

almacenados en la memoria del servidor y son visualizadas cada vez que un cliente

realice peticiones al servidor web

El disefio de las paginas web se lo realiza de acuerdo a las siguientes funciones y

requerimientos:

INGRESQO: Para ingresar al sistema de monitoreo se debe ingresar un usuario
y una contrasefia valida caso contrario no se tiene acceso al sistema de
monitoreo.

INICIO: En la pagina de inicio se debe mostrar mediciones instantaneas de:
voltaje, corriente, potencia, energia instantdnea. Ademas en esta en esta
pagina se visualizaran los costos por servicio eléctrico, rubros extras y costo
total a cancelar.

GRAFICAS: Se visualizaran graficas de la energia consumida y el costo por la
misma, la pagina se actualizara cada 30 segundos.

CONSULTAS: El usuario podréa realizar consultas diarias, semanales o
mensuales en las cuales la pagina debe proporcionar informacion acerca de la

energia consumida cada hora, dia, 0 semana y su respectivo costo.

El disefio final de las paginas y sus funciones se las mostrara con detalle en el capitulo

4. En el anexo 3 se muestra el codigo que se desarrollé en HTML para el disefio de las

paginas web del servidor.
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3.3.3 DISENO E IMPLEMENTACION DE HARDWARE

Para el disefio del PCB de nuestro sistema se requiere una tarjeta electrénica con las
minimas dimensiones posibles y se debe tener en cuenta los componentes que se

montaran sobre ella los cuales son:

e Arduino Mega 2560
e Moddulo GSM SIM900
e Reloj en tiempo Real DS1307

e Sistema para medir corriente

e Sistema para medir voltaje

e LCD 20x4 para visualizacion

e Voltaje de alimentacion del sistema.

En la figura 3.12 se muestra el disefio esquemaético realizado en el software de Altium

para el PCB del sistema de medicion:
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Figura 3.12. Diagrama esquematico del sistema.

Con el fin de minimizar el tamafio el PCB se disefio en dos capas en el software de

Altium y el PCB finalizado se muestra en la figura 3.13 su tamafio es de 91 x 61 mm.
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Figura 3.13. Disefio final del PCB.

Finalizado el disefio del PCB se procede a fabricar la tarjeta que contara con agujeros
metalizados y antisoldier. Soldamos todos los componentes en la tarjeta y se integra
todo el sistema obteniendo el prototipo mostrado en la figura 3.14. Para la
comunicacion entre el sistema de medicion y el servidor web no se necesita disefiar

ningun PCB puesto que estos se comunican mediante un cable USB.

Figura 3.14. Integracion de hardware del sistema de medicion.

Integrado todo el prototipo este se lo debe implementar y montar con todos sus
componentes adicionales como son: ingreso de 120 Vac, fuentes de alimentacion de
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9Vdc-0.7A para el sistema de medicion y 5Vdc-1A para el servidor, cable USB para
comunicacion el servidor con el microcontrolador, salida para conectar la carga
(vivienda) con su respectiva proteccion (breaker) contra cortocircuitos. El sistema se
lo montd en una caja plastica la cual tiene una proteccion IP65, sus dimensiones son
17x22x12 cm. En las figuras 3.15 y 3.16 se muestra el sistema ya implementado tanto

en su interior como su vista frontal.

Figura 3.16. Vista frontal del sistema de medicion implementado.
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CAPITULO 4

4. PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Las pruebas consisten basicamente en realizar con el sistema desarrollado mediciones
de voltaje, corriente, potencia y energia consumida. Estas mediciones se comparan y
se contrastan con los valores medidos por los instrumentos patrones. Los instrumentos
patrones que se utilizan disponen de su respectivo certificado de calibracion por lo que
asumimos que las mediciones entregadas por los mismos son correctas. Con las
mediciones en cuestion se realiza un analisis de precision y exactitud del sistema con

respecto a los instrumentos patrones.

4.1. PRUEBAS Y ANALISIS DE VALORES DE VOLTAJE Y CORRIENTE
MEDIDOS POR EL SISTEMA

Para la validacion de los valores de voltaje y corriente medidos se dispone de dos
instrumentos patrones con los cuales se va comparar las mediciones entregadas por el
sistema planteado. Estos patrones son el multimetro FLUKE 189 con el cual se mide
voltaje, una pinza amperométrica FLUKE 1010 para medir corriente y un analizador
monoféasico PROVA WM-02 el cual entrega valores de voltaje corriente y potencia

instantanea. En las figuras 4.1 y 4.2 se muestran los instrumentos patrones.

Figura 4.1. Multimetro FLUKE 189 y pinza amperométrica FLUKE i1010 [32].
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PROVA POWER ANALYZER / DATALOGGER WM-02 TRUE RMS

Figura 4.2. Analizador monofasico PROVA WM-02.

El sistema desarrollado cuenta en su parte frontal con un LCD 4x20 el que indica los
valores de voltaje y corriente medidos; la potencia instantanea, energia consumida
durante el mes, energia total consumida desde la conexion del medidor en la vivienda,
valores que son medidos y calculados por el sistema. Ademas el LCD muestra la hora
y la fecha actual. En la figura 4.3 se muestra el LCD montado en la parte frontal del

sistema.

TN

6. Ak LIH
4 198

Figura 4.3. LCD indicando voltaje, corriente, potencia, energia acumulada, hora, fecha.

4.1.1. PRUEBAS Y ANALISIS DE VALORES DE VOLTAJE
MEDIDOS POR EL SISTEMA

Se realizan pruebas de medicion de voltaje con diferentes cantidades de tension, para

lograr esto se utiliza una fuente de voltaje AC variable. Se toman como rango de
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medicién los valores comprendidos entre 100 y 130 V. Se tomaron tres medidas del
mismo punto bajo las mismas condiciones para con esto poseer los datos necesarios
para calcular la precision y exactitud del sistema de medicion de voltaje, en la tabla

4.1 se muestran las tres mediciones de voltaje en diferentes puntos del rango.

Tabla 4.1. Valores de tension medidos por el sistema.

Medidor
Electrénico

Medida 1

Medida 2

Medida 3

Medida 4

Medida 5

Medida 6

Medida 7

100.47V

105.03 V

110.67V

11461V

120.97V

125.09V

130.35V

99.39V

105.79 V

111.67V

11597V

120.04 V

125.89 V

130.15V

100.81 V

106.52 V

109.89 V

11419V

121.40 V

124.94 vV

130.78 V

Precision la podemos definir como la dispersién de los valores obtenidos en repetidas
mediciones, es decir cuantas medidas diferentes nos entrega de una misma cantidad
medida viarias veces bajo condiciones similares [33]. La precision se calcula mediante
la desviacion estandar o de los valores medidos. Mateméticamente se representa

mediante la ecuacion 11.

Z?=1(xi_f)2

o= Ecu. 11
n-1
En donde:
e (o = desviasion estandar
e x = muestra tomada
e X = promedio de muestras tomadas
e n = numero de muestras

Por su parte la exactitud hace referencia a cuanto se acerca el valor medido por el
instrumento al valor verdadero de la magnitud medida. Para calcular la exactitud del
instrumento respecto al valor verdadero generalmente se utiliza el calculo de error
relativo porcentual [33] que se calcula mediante a ecuacion 12.

Ecu. 12

£, —1002%

En donde:

e ¢ = error relativo porcentual
e x = valor real
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e AX = error relativo

Es casi improbable que los instrumentos tengan el mismo error en todo su rango de

medicion, por lo cual el error medio se la calcula con la ecuacion 13.

Em = \/(51)2 + (&5)%2 + (e3)% + -+ (&,)? Ecu. 13
En donde:

e &, = error medio o total
e &, = error en cada medicion

En latabla 4.2 se muestran los datos de precision (o) y exactitud (e,4, ¥ &) calculados
para el sistema de medicion de voltaje y los valores reales medidos por los

instrumentos patrones.

Tabla 4.2. Precision, error relativo, y medio en diferentes puntos de medicion de voltaje.

Promedio | Valor real Valor real Precision Error relativo | Error relativo
muestras | FLUKE 189 | PROVA WM-02 o a FLUKE a PROVA
Medida 1 100.22 V 100.49 V 100.10 V 0.741 -0.27 % 0.12%
Medida 2 105.78 V 105.58 V 105.21V 0.745 0.19 % 0.54 %
Medida 3 110.74 V 110.48 V 109.79 V 0.892 0.24 % 0.87 %
Medida 4 11492V 115.19V 115.96 V 0.930 -0.49 % -0.89 %
Medida 5 120.80 V 120.34V 121.06 V 0.695 0.38 % -0.21%
Medida 6 12531V 125.83V 125.99 V 0.511 -0.42 % -0.54 %
Medida 7 13043V 13149V 130.54 V 0.322 -0.81 % -0. 09%
Error Medio +1.17% +1.48 %

En la figura 4.4 se observa la gréafica de los promedios las mediciones de voltaje rms

realizadas por el medidor electrdnico y los instrumentos patrones.

MEDICIONES DE VOLTAIJE (V)

2 3 4 6

Medidor Electronico Fluke 189 Prova WM-02

Figura 4.4. Mediciones de voltaje realizadas por el medidor electrdnico y los instrumentos
patrones.
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Analizando los valores de precision calculados podemos indicar que el sistema de
medicidn es méas preciso cuando el valor del voltaje a medir se aproxima a los 130 V.
Su exactitud con respecto al multimetro FLUKE 189 es mayor en medidas alrededor
de los 110 V y su error medio en un rango de medida de 100 a 130 V es de £1.17 %.
Con respecto al analizador monofasico PROVA WM-02 es més exacto en medidas
alrededor de 130 V y tiene un error medio de +1.48 % en un rango de medida de 100
a130V.

4.1.2. PRUEBAS Y ANALISIS DE LOS VALORES DE CORRIENTE
MEDIDOS POR EL SISTEMA

Para la validacion y el analisis de la precision y exactitud en la medicion de corriente
del sistema se utilizan cargas (resistivas, inductivas) con diferentes valores de consumo
con el fin de que existan diferentes valores de corriente circulando a través del sensor
del sistema de medicion. Se toman tres medidas con cada carga y en condiciones

similares para seguido de esto calcular la precision y exactitud.

En la tabla 4.3 se muestran las tres mediciones de corriente con cada carga realizadas
por el medidor electronico.

Tabla 4.3. Valores de corrientes medidos por el sistema.

Medidor Electroénico

0.25 A 1.85A 443 A 7.75A | 10.67A | 1554A | 2067 A | 25.32A

0.26 A 1.89 A 431A 789A | 1065A | 1501 A | 2095A | 2532A
0.25A 1.84 A 445 A 768A | 1045A | 1578 A | 2076 A | 2499 A

Para los calculos de precision y exactitud utilizamos las ecuaciones 11, 12y 13. En la
tabla 4.4 se muestran los célculos realizados de precision, error relativo y error medio
de las mediciones de corriente y los valores de corriente reales medidos por los

instrumentos patrones.
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Tabla 4.4. Precision, error relativo, y medio en diferentes puntos de medicion de corriente.

Promedio | Valor real | Valor real Precision Error relativo | Error relativo
muestras | FLUKE 189 | PROVA g a FLUKE a PROVA
Medida 1 0.25A 0.23A 0.24 A 0.006 1.33% -2.56 %
Medida 2 1.86 A 190 A 193 A 0.026 211% -1.09 %
Medida 3 440 A 4.67 A 471 A 0.076 -2.30 % -0.98 %
Medida 4 777 A 8.26 A 8.05 A 0.107 -1.35% -1.73 %
Medida5 | 10.59 A 9.98 A 10.15 A 0.122 0.84 % 1.92 %
Medida 6 | 15.74 A 1539 A 1530 A 0.188 124 % 1.64 %
Medida7 | 20.82 A 20.01 A 2101 A 0.110 1.78% -0.89 %
Medida8 | 27.21 A 27.97 A 27.34 A 0.191 -2.02 % -0.48 %
Error Medio +4.05 % +4.36 %

En la figura 4.5 se observa las gréaficas de los promedios de las mediciones de corriente
media (rms) realizadas por el medidor electronico y los instrumentos patrones con

diferentes cargas conectadas.

MEDICIONES DE CORRIENTE (A)

3 ) 6 7

Medidor Electrénico Fluke i1010 Prova WM-02

Figura 4.5. Mediciones de corriente realizadas por el medidor electrénico y los
instrumentos patrones.

Mediante los datos de precision y exactitud calculados se puede deducir que la
precision del sistema midiendo corriente es mayor en el rango comprendido entre
valores menores a 5A. Su exactitud respeto a la pinza amperométrica FLUKE 11010
es mayor en medidas alrededor de 10 A y su error medio es de £4.05 % en un rango

de medicion de 0 a 30 A. EL sistema de medicion es mas exacto cantidades
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aproximadas a los 20 A esto es con respecto al analizador monofasico PROVA WM-
02 y su error medio es de £4.36 % en un rango de 0 a 30A.

4.2. PRUEBAS Y ANALISIS DE LOS DATOS DE POTENCIA Y CONSUMO
ENERGETICO ENTREGADOS POR EL SISTEMA

Para medir potencia instantanea y su consumo energético de la vivienda en la cual se
realizaron las pruebas del sistema de medicidn se toma como instrumentos patrones al
analizador monoféasico PROVA WM-2 (véase figura 4.2) y un medidor electrdénico de
la EERCS ubicado en una vivienda. En la figura 4.6 se puede observar el medidor de
consumo energético utilizado por la EERCS para medir el consumo de energia

eléctrica de la vivienda en cuestion.
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Figura 4.6. Medidor electronico utilizado por la EERCS.
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4.2.1. PRUEBAS Y ANALISIS DE VALORES DE POTENCIA
MEDIDOS POR EL SISTEMA DESARROLLADO

Los valores de potencia instantanea entregados por el medidor electrénico son de vital
importancia dentro del sistema planteado puesto que de este valor dependen los
calculos de consumo energeético y a su vez estos estan ligados con los célculos de
costos por servicio eléctrico y sus rubros adicionales.

Para realizar las mediciones de potencia se toma como instrumento patron el
analizador monofasico PROVA WM-02, como carga se toman varios
electrodomésticos que son comunes en una vivienda. En la tabla 4.5 se enumeran los
electrodomésticos con sus datos de voltaje, frecuencia y potencia que en teoria
deberian consumir, los cuales vienen indicados por sus fabricantes en la parte de

exterior de los mismos.

Tabla 4.5. Electrodomésticos con sus valores de voltaje, frecuencia y potencia indicados por
el fabricante.

Electrodoméstico |Voltaje | Frecuencia|Potencia

01| Foco incandescente | 110 V 60 Hz 100 W
02 Foco ahorrador 120 V 60 Hz 85W
03| Foco incandescente | 110 V 60 Hz 60 W

04 Plancha 120V 60 Hz 1200 W
05 Tostadora 120V 60 Hz 750 W
06 Taladro 120V 60 Hz 275 W
07 | Cargador PC portéatil | 110 V 60 Hz 90 W
08 Television 110V 60 Hz 75W
09 Refrigeradora 110V 60 Hz 300 W
10 Cautin 120V 60 Hz 20W
11 Licuadora 120V 60 Hz 250 W

Los valores de potencia mostrados en la tabla 4.5 se los toma como una referencia y

mas no como absolutos puesto que los valores de potencia indicados son para voltajes
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de funcionamiento de 110y 120 V y en nuestra red eléctrica que a abastasen de energia
a las viviendas los valores de voltaje son variantes dependiendo de la distancia entre
el trasformador y la vivienda entre otras razones y a esto adicionamos que el voltaje

tiende a disminuir cuando se conectan cargas a la red.

Se toman tres muestras de potencia instantanea con cada electrodoméstico en
condiciones similares para con estos datos poder calcular la precision y exactitud en

los valores de potencia que entrega el medidor electronico.

La tabla 4.6 muestra los valores de potencia instantanea entregados por el medidor

electronico para cada uno de los electrodomésticos.

Tabla 4.6. Valores de potencia instantanea medidos por el sistema.

Medidor Electronico
NUmero de Electrodoméstico

01 02 03 04 05 06
107.01W | 9.59 W | 64.90 W |1006.47 W |776.74 W |230.00 W
106.97 W |10.12 W | 65.09 W |1007.74 W | 775.89 W | 231.09 W
107.32W | 9.45W | 65.01 W |1008.10 W |776.98 W | 230.37 W

Numero de Electrodoméstico

07 08 09 10 11
87.61W |81.36 W |314.89W | 20.70 W |257.56 W
88.45W |80.76 W |314.13W | 20.16 W |258.37 W
87.39 W |81.26 W |314.97 W | 20.82W |257.10 W

Mediante las ecuaciones 11, 12, 13 calculamos la precision y la exactitud del sistema
al momento de medir potencia. El instrumento que lo tomamos como patréon es el
analizador monofasico PROVA WM-02. En la tabla 4.7 se muestran los calculos
realizados de precision, error relativo y error medio de las mediciones de potencia

instantanea y el valor real de potencia medido por el instrumento patron.
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Tabla 4.7. Precision, error relativo, y medio en diferentes puntos de medicion de potencia.

Promedio | Valor real | Precision | Error relativo
muestras PROVA o a PROVA
Medidal | 107.10W | 108.19 W 0.192 -1.01 %
Medida 2 9.72W 9.59 W 0.353 1.36 %
Medida 3 65.00 W 64.17 W 0.095 1.29 %
Medida4 | 1007.44 W | 1015.74 W 0.856 -0.82 %
Medida5 | 776.54 W | 779.95W 0.573 -0.44 %
Medida6 | 230.49W | 232.09 W 0.554 0.69 %
Medida 7 87.82 W 88.52 W 0.559 -0.79 %
Medida 8 81.13W 82.22 W 0.321 -1.33%
Medida9 | 314.66 W | 320.76 W 0.0464 -1.90 %
Medida 10 | 20.56 W 20.30 W 0.352 1,28 %
Medida 11 | 257.68 W | 260.08 W 0.643 0.92 %
Error Medio +3.56 %

En la figura 4.7 se observa la gréafica las mediciones de potencia realizadas por el
medidor electronico y el instrumento patrén con diferentes electrodomésticos

conectados.

MEDICIONES DE POTENCIA (W)

3 4 5 6 8 9 10
Medidor Electrénico PROVA WM-02 Potencia Marcada en Placa

Figura 4.7. Mediciones de potencia realizadas por el medidor electrénico y analizador
monofésico PROVA VM-02.

Con los datos calculados en la tabla 4.7 deducimos que la precision del sistema

midiendo potencia instantanea es mayor en mediciones alrededor de los 300 W. En
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cuanto a su exactitud el sistema tiene un error medio de £3.56 % y sus mediciones se

acercan mas valor real en mediciones aproximadas a los 750 W.

4.2.2. PRUEBAS Y ANALISIS DE VALORES DE CONSUMO
ENERGETICO CALCULADOS POR EL SISTEMA
DESARROLLADO

Las pruebas que se realizan para validar los datos de consumo energético calculado
por el sistema, basicamente lo que hacemos es conectar el medidor electrénico en
paralelo con el medidor de la vivienda de la EERCS con el fin de que el medidor
electronico vaya midiendo Yy registrando todo el consumo de la vivienda, con esto
realizamos lecturas diarias de los dos medidores para poder comparar los datos de
energia consumida y con esto poder estimar si el medidor electronico est4 entregando
datos correctos de consumo. En la tabla 4.8 podemos observar los datos de consumo

energético registrados por el medidor electronico y el medidor de la EERCS.

Tabla 4.8. Error relativo, y medio en diferentes puntos de medicién de consumo.

Dia Q
1 | 19/05/2016 08:47 0 KWh
2 | 20/05/2016 08:48 | 5.17 kwh | 5kwh 9.82 %
3 | 21/05/2016 08:32 | 12.18kWh | 11 kwh 731%
4 22/05/2016 09:05 17.47 KWh | 16 kWh 6.37 %
5 | 23/05/2016 09:15 | 20.84kwh | 19 kwh 5.6 %
6 | 24/05/2016 08:47 | 26.50 KWh | 25 kwh 7.69 %
7 | 25/05/2016 08:56 | 31.73kwh | 29 kwh 3.97 %
8 | 26/05/2016 08:47 | 38.90kwh | 37 kwh 2.84%
9 | 27/05/2016 09:03 | 44.22kwh | 43 kwh 4.02 %
10 | 28/05/2016 08:51 | 50.97 KWh | 49 KWh 4.02 %
11 | 29/05/2016 09:12 | 56.23KWh | 55KWh 224 %
12 | 31/05/2016 08:41 | 63.7LKWh | 62KWh 2.76 %
13 | 01/06/2016 08:55 | 70.09KWh | 69 KWh 158 %
14 | 02/06/2016 09:01 | 77.77KWh | 77 KWh 1.01%
15 | 03/06/2016 09:33 | 82.27KWh | 81KWh 157 %

Para las pruebas y analisis de los datos de consumo energético calculados por el

sistema el error relativo calculado se lo toma como una referencia y mas no como cien
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por ciento validos, puesto que el instrumento patréon utilizado (medidor EERCS) indica
sus valores Unicamente con nimeros enteros y el sistema nos entrega con numeros

enteros mas dos cifras de decimales.

En la figura 4.8 se observa la gréafica de las mediciones de consumo realizadas por el
medidor electronico y el instrumento patron con diferentes electrodomésticos

conectados, estas mediciones fueron tomadas durante un lapso de quince dias.

MEDICIONES DE CONSUMO (KWh)

S SO 2 13 14 15

Medidor Electréonico Medidor EERCS

Figura 4.8. Mediciones de consumo realizadas por el medidor electrénico y el medidor de la
EERCS.

Observando la tabla 4.8 podemos decir que los datos de consumo energético
entregados por el medidor electrénico se aproximan bastante a los datos de consumo
medidos por el medidor de la EERCS. Se puede deducir que existe un error de +1.27
kWh en un rango de medicién de 85 kWh. Esto en dinero representaria en el peor de

los casos un recargo de 0.22 USD mensual.

4.3.PRUEBAS DE MONITOREO DEL SISTEMA DE MEDICION EN
CONJUNTO CON EL SERVIDOR WEB

Las pruebas del sistema de medicion y monitoreo integrados en su totalidad consisten

en realizar consultas al servidor web y este debe desplegar sus diferentes paginas web
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segun el requerimiento. El servidor web consta basicamente de 4 paginas las cuales

son: ingreso, inicio, gréficas y consultas.

4.3.1. PRUEBAS DE COMUNICACION ENTRE EL SISTEMA DE
MEDICION, SERVIDOR WEB Y MODULO GSM

Como se detallé en el capitulo 3 existen tres casos para que el sistema envie un mensaje
de texto (SMS) al usuario, las dos primeras se dan cuando el usuario realiza una
consulta ya sea de costo mensual o diario, esta consulta se realiza enviando un SMS al
sistema de medicion. La tercera se da cuando el medidor electronico instalado en la
vivienda registra un consumo energético mensual mayor o igual a los 90 kWh ya que
cuando el usuario supera este limite establecido por la EERCS el costo por kWh
aumenta de 0.04 USD (tarifa dignidad) a 0.07 0 0.09 USD esto dependiendo de la tarifa

horaria en la que se realice el consumo.

En la figura 4.9 se muestra una captura de pantalla del celular del usuario en el cual
se ha realizado una consulta mensual enviando la palabra “ConsultaMes” y una
consulta diaria con la palabra “ConsultaDia”; cabe recalcar la consulta mensual
incluye los rubros extras a cancelar, por otra parte en la consulta diaria solo se detalla
el costo por servicio eléctrico del dia.

ConsultaMes

Costo por servicio electrico: $1.42,

Otros: 2.38, Total: 3.80
ConsultaDia

Costo por servicio electrico total del
dia: $1.42, kWh consumidos tarifal:
0.09, kWh consumidos tarifa2: 0.05

Figura 4.9. Consulta mensual y diaria realizada por el usuario.

En la figura 4.10 se observa el mensaje de texto enviado por el sistema de medicion el
momento en que el consumo energético mensual ha superado los 90 kWh. Este limite
establecido por la EERCS es valido para todos los usuarios en el nivel de baja tension

y tarifa residencial con y sin demanda horaria.
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Su consumo energOtico mensual a
sobrepasado los 90 KWh. El costo por
KWh asciende de 0.04 a 0.09 0 0.07
USD dependiendo del horario de
consumo.

Figura 4.10. Mensaje de texto indicando que se supero el limite de consumo mensual de 90
kWh.

El servidor web se comunica mediante su puerto serial con el microcontrolador
(Arduino Mega 2560) para eso se desarrolla un programa en el software de Python
como se detallo en el capitulo 3. Este programa debe recibir los datos que lleguen por
su puerto serial acondicionarlos de tal manera que se puedan guardar sin ningun error
en la base de datos implementada en el servidor web. Para comprobar que la
comunicacion entre servidor y microcontrolador este correcta abrimos el LX Terminal
de nuestro servidor web (Raspberry Pi) y ejecutamos el archivo que en nuestro caso

tiene por nombre basel.py.

En la figura 4.11 podemos observar la ventana del LX Terminal del Raspberry Pi en
donde se muestran los datos recibidos ya acondicionados y ademas se imprime un
mensaje en el que nos indica que los datos recibidos se guardaron correctamente en la

base de datos del servidor web.

§ Fle Edt Tabs Help

Figura 4.11. LX Terminal de Raspberry Pi indicando los datos recibidos y guardados en la
base de datos.
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4.3.2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO INTEGRADOS EL
SISTEMA DE MEDICION CON EL SERVIDOR WEB

El servidor web en conjunto con sus paginas se disefio de tal manera que cumpla los
requerimientos detallados en el capitulo 3. Para empezar el instante que abrimos un
navegador web e introducimos la direccién web del servidor este pide un registro con
nombre de usuario y contrasefia, si son correctos los parametros introducidos el
servidor web desplegara la pagina de inicio del sistema de medicion y monitoreo. En

la figura 4.12 se muestra la pagina web de ingreso al sistema.

MONITOR DE CONSUMO ENERGETICO
MIQ 1.0

Usuario:
Contrasefia:

Ingresar

COPYRIGHT 2016~

Figura 4.12. P4gina de ingreso al sistema de medicion y monitoreo.

Una vez registrados correctamente ingresamos a la pagina de inicio del sistema de
medicién y monitoreo, en esta pagina se muestran los valores de las mediciones
instantaneas de voltaje, corriente, potencia y energia las cuales son tomadas de la base

de datos del servidor web.

Ademas de mediciones instantaneas el servidor nos muestra la cantidad de energia
eléctrica que se ha consumida durante el mes, el costo de la energia consumida en el
mes. Seguido de esto se muestra el costo actual por kwWh el mismo que puede ser de
0.04,0.07 6 0.09 USD dependiendo del valor mensual de consumo o de la tarifa horaria

en la que se realice el consumo de energia.
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El costo total que se debe cancelar mensualmente por el servicio eléctrico incluye el
costo del servicio que en el supuesto caso no haya consumido nada la base a pagar es
de 1.14 USD (costo de comercializacién), a esto se adiciona los rubros extras
(bomberos, basura, alumbrado, subsidio) que actualmente la EERCS cobra en sus
planillas mensuales. En la parte inferior derecha de la pagina de inicio del servidor
web se muestran los datos del usuario como son nombre, nimero de identificacion y

de medidor y la tarifa en la cual esta el abonado.

En la figura 4.13 se muestra la pagina de inicio que despliega el servidor web del

sistema de medicién y monitoreo cuando un cliente web realiza una consulta.

La pégina de inicio el sistema cuenta con tres botones con los cuales el usuario puede
salir del sistema, ver graficas de consumo y costo instantaneo y realizar consultas de

consumo Yy costo ya sea diarios, semanales o mensuales.

talla 20 MIQ 1.0 - HOME x — X

X [} 192.168.1.146/index1.php % =

MONITOR DE CONSUMO ENERGETICO - INICIO
MIQ 1.0

MEDICIONES INSTANTANERS
| Voltaje H Corriente H Potencia ” Energia

12691V 1667 81N 0.000059 KWh

Consumo de energia durante el mes de Agosto: 27.68 KWh

‘ Costo de energia consumida durante el mes de Agosto: $ 1.04
\ Tarifa actual: $ 0.09/KWh

‘ Contador total de energia consumida: 110.62 KWh
[

Costo por Servicio Eléctrico: $ 2.45

Rubros Extras: $ 2.78

TOTAL: § 5.23

Usuario: Juan Pérez Cobos
ID: 0105671630

Medidor: DXS39

Tarifa: RD Residencial

FNFRGY MONITOR Lunes, 15 de Agosto de 2016
92.168.1.146.

. 20:53
~"ERGaw 20 B s

Figura 4.13. P4gina de inicio del sistema de medicion y monitoreo.

Las graficas que despliega el servidor web corresponden a la energia instantanea
(grafica de color rojo) que se consumio en los ultimos treinta segundos y ademas se
muestra el costo (grafica de color verde) por dicha energia. La pagina de graficas esta
disefiada de tal manera que se actualicen cada 30 segundos. En la figura 4.14 se

muestra las graficas de energia y costo que despliega el servidor web.

75



[ miQ 1.0 x - x

&« (e 192.168.1.146,
Inicio || Consultas || Salir

GRAFICAS

TIENPD

TIENPD

2123
~ B 6o EY B 55m

Figura 4.14. Pégina de graficas de energia y costo del sistema de medicion y monitoreo.

Presionando el botdn de consultas, el servidor web nos envia a una pégina en la cual
tenemos tres opciones: consulta diaria, semanal o mensual. En la figura 4.15 se muestra

la pagina para realizar consultas de consumo.

[ MIQ 1.0 - Consultas x =3 X
€« c 192.168.1.146,

MONITOR DE CONSUMO ENERGETICO - CONSULTAS
MIQ 1.0

Detalla el consumo de energia de cada hora del dia. Dia: 01+ Mes: Enero v | Afio: 2016 ¥ || Consulta
Detalla el consumo de energia de cada dia de la semana. Semana: 01+ Mes: Enero v | Afi0: 2016 ¥ || Consulta

Detalla el consumo de energia de cada dia del mes. Mes: Enero v | Ano: 2016 v || Consulta

COPYRIGHT 2016

2153
~NBGm B g

Figura 4.15. Pagina de consultas de consumos y costos.

Si elegimos realizar una consulta diaria por ejemplo el sistema nos detallard por medio
de una tabla cuanta energia eléctrica se consumié durante cada hora del dia que se

eligio (en nuestro caso 07 de julio de 2016) y cuél es su costo. Adicional a esto se
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muestra unos graficos estadisticos a manera de barras para que el usuario pueda tener
una mejor percepcion de su consumo energético diario. En las figuras 4.16, 4.17 y 4.18

se muestran las tablas y graficas estadisticas de una consulta de consumo diario.

[) MIQ 10-CONSULTAS X - X
€« c 192.168.1.146,

MONITOR DE CONSUMO ENERGETICO - CONSULTAS
MIQ 1.0

Consulta correspondiente a: 7-Julio-2016

TABLA DE CONSUMO DIARIO
Hora Energia/hora Costo/hora

0 0.05 KWh 0s

1 0.13KWh 0.01$
2 0.13KWh 0.018
3 0.04 KWh 0s

4 0.13KWh 0.01$
5 0.12KWh 0.018
6 0.19KWh 0.01§
7 0.25KWh 0.02§
8 0.17KWh 0.02§
9 0.06 KWh 0.01$
10 0.15KWh 0.01$
1 0.MKWh 0.018
12 0.34 KWh 0.03§
13 0.13KWh 0.01$
L] 0.23 KWh 0.02§
L1 0.13KWh 0.01$
16 0.26 KWh 0.02§

2156
Bomazo B g

Figura 4.16. Pagina detallando una consulta diaria.

[} MIQ1.0- CONSULTAS - X

€« c 192.168.1.146,

13 0.13 KWh 0.018
1 0.23 KWh 002§
15 0.13 KWh 0.01%
16 0.26 KWh 0.028
L 0.12 KWh 0.018
18 0.09 KWh 0.018
19 0.2KWh 0028
20 0.25KWh 0.02§
n 0.07TKWh 0.018
22 0.18 KWh 0.01%
23 0.17KWh 0.01%

21
L 15/8/2016

Figura 4.17. Pagina detallando una consulta diaria.
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D MIQ 1.0 - CONSULTAS x — X
« Cl 192.168.1.146

] coSTO/HORA

ENERGIA CONSUIMDA: 3.7 KWh
COSTO POR ENERGIA: 0.3 $

COPYRIGHT 2016

2157
DG w7 OB e

Figura 4.18. Pagina detallando una consulta diaria.

Para regresar a la pagina de consultas presionamos el boton de nueva consulta. Ahora
bien realizamos una consulta semanal, obviamente se debe elegir la semana mes y afio
de la cual se desea ver con detalle el consumo energético y su respectivo costo (semana
2 de agosto en este ejemplo). El servidor detallara el consumo y costo de cada dia de
la semana elegida por medio de tablas y graficas estadisticas similares a las de las
consultas diarias. En las figuras 4.19 y 4.20 se muestran la tabla y graficas estadisticas

detallando un consumo semanal.

[ MIQ 1.0-CONSULTAS

<« c 192.168.1.146

Nueva Consulta || Inicio | | Salir
Consulta correspondiente a la Semana: 2, Agosto-2016

TRBLA DE CONSUMO SEMANAL

Dia Energia/dia Costo/dia

9 4.61KWh 011$

10 4.8TKWh 018§

1 2.11KWh 018

12 5.14 KWh 019§

13 3.20KWh 0.12%

1 3.65KWh 0.14$

15 293 KWh ons

00
B&m z2 B gmome

Figura 4.19. Pagina detallando una consulta semanal.

78



[3 MIQ 1.0-CONSULTAS x '\ 4, 192.168.1.146 / localho — X
« (e 192.168.1.146,

2
I ENERGIA/DIA

E E]
H

[ CosTO/D0IA

ENERGIA CONSUIMDA: 27.2 KWh
COSTO POR ENERGIA: 1.01

COPYRIGHT 2016

0:01
"B e ®m ZO B g

Figura 4.20. Pégina detallando una consulta semanal.

Realizamos una nueva consulta esta vez elegimos la opcién mensual (elegimos el mes
de agosto), el servidor web detallara el consumo energético y su costo de cada uno de
los dias del mes elegido mediante una tabla y dos graficas estadisticas correspondientes
al consumo y costo. En las figuras 4.21 y 4.22 se puede observar la tabla y sus graficas

estadisticas correspondientes a una consulta mensual.

La consulta mensual realizada no contiene los datos de todos los 31 dias del mes de agosto
elegido para demostracion, puesto que el sistema por diferentes motivos no se lo puedo

mantener conectado todo el mes completo en la vivienda en la cual se realizaron las pruebas.

[) MIQ 1.0-CONSULTAS X\ jih 192.168.1.146 / localho - x
<« c 192.168.1.148, =

TABLA DE CONSUMO MENSUAL
Dia Energia/dia Costo/dia
9 4.61KWh 0175
10 4.8TKWh 0.18$
1 21KWh 018
12 914 KWh 019§
13 3.29KWh 012§
" 3.65KWh 0.14$
15 2.93KWh 0.11$
16 3.13KWh 012§
1 1.86 KWh 0.07S
18 4.06 KWh 0168

[ ENERG1A/D1A

. o1
D M E P 0 6§ W l} B G EO R g

Figura 4.21. Pagina detallando una consulta mensual.
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[ MIQ 1.0-CONSULTAS %\ 4l 192.168.1.146 / localho:

« (& 192.168.1.146/consultame:

ENERGIA CONSUIMDA: 36.25 KWh
COSTO POR ENERGIA: 1.36 §

COPYRIGHT 2016

013
B & ® Z 0B g

Figura 4.22. Pagina detallando una consulta mensual.

4.4. ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA PLANTEADO

El presente andlisis econdmico consiste en poder definir si el proyecto es rentable
previo a su aplicacion comercial, teniendo presente las caracteristicas Yy

especificaciones de los diferentes elementos a usarse en la elaboracion del producto.

4.4.1. FUENTE FINANCIERA

El proyecto va a estar financiado de manera externa ya que se pedird un préstamo de
$40000,00 a la Cooperativa de Ahorro y Crédito JEP.

Tabla 4.9. Capital inicial.

CAPITAL INICIAL
Fuente Valor ($)
Externa 40000,00

TOTAL $ 40000,00

e Interés del préstamo: El préstamo va a ser solicitado a la Cooperativa de
Ahorro y Crédito JEP para un plazo de 3 afios y la cancelacion del préstamo se

lo realizara un pago anual, en la pagina Cooperativa de Ahorro y Crédito JEP
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se puede simular el préstamo conociendo asi el interés y las cuotas que se

pagaran cada afio. [34]

Inicio / Productos y Servicios / Créditos / Simulador de Crédito /

MONTO A SOLICITAR * 40 000,00
FRECUENCIADEPAGD*  ANUAL v
#CUOTAS * 3

LINEA DE CREDITO * CrediJEP Consuma Prio ¥

Figura 4.23. Interés del préstamo [34].

El interés anual que corresponde a nuestro préstamo es de 15.9%. En la figura 4.24

se puede observar el interés que tendra nuestro préstamo.

TASA DE INTERES

Concepto % Explicacion en Términos Utilizados
Tasa Mominal 159% E5/3 Tasa de interds Anua
Tasa Efectiva 159% ~ SRR TR ToeEE
Del Costo de Financiamienta 16.58 % e ST R
Tasa maxima referencial del . 8 permitid el Banco Ce el E
3%

BCE

Figura 4.24. Tasa de interés [34].

Las cuotas a cancelar anualmente se indican en la figura 4.25.

Cuota Abono Seguro
Capital m-“

1142113 6,360.00 15053 51 10000.00

2 3237.00 4,544.04 10482 787595 28578,
3 1534178 243934 104.58 788570 15341 78
TOTAL 40000.00 13343.38 572.08 53915.46 0.00

Figura 4.25. Cuotas a cancelar [34].
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4.4.2. ESTUDIO DE INSUMOS

Para poder tener un costo real del equipo se debe tener en cuenta el valor de la materia
prima, herramientas, mano de obra que se necesita para construir e implementar el

sistema.

e Materia prima directa: en la tabla 4.10 se da a conocer la materia prima a
utilizar para la elaboracion del dispositivo, el costo por unidad la cantidad a

utilizar de cada uno de ellos y el total de los materiales.

Tabla 4.10. Materia prima directa.

Cantidad Descripcion Precio / Unidad Total
1 Raspberry Pi 2 $ 65,00 $ 65,00
1 Fuente para Raspberry $ 7000 $ 7,00
1 Fuente para placa $ 7000 $ 7,00
1 Micro SD $ 8,00 | $ 8,00
1 Adaptador USB (WIFI) $ 10,00| $ 10,00
1 Arduino Mega $ 40,001 $ 40,00
1 Sensor de corriente SCT013 (60A) | $ 25,00 $ 25,00
1 Cable USB tipo B $ 500 | $ 5,00
20 Resistencias $ 0,05/ $ 1,00
10 Condensadores $ 025|$ 250
1 PBC $ 40,001 $ 40,00
1 LCD 20X4 $ 25,000 $ 25,00
1 Carcasa $ 35,000 $ 35,00
1 Otros $ 100,00| $ 100,00
SUBTOTAL $ 377,50

IVA (14%) |$ 5285

TOTAL $ 430,35

e Materia primaindirecta: Aqui se encuentra los elementos que se utilizan para
realizar la construccion del dispositivo, estos no representan un gran costo en
su elaboracion. En la tabla 4.11 se detalla el costo por unidad la cantidad a
utilizar de cada uno de ellos y el total de los materiales.
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Tabla 4.11. Materia prima indirecta.

Cantidad | Descripcion | Precio / Unidad | Total
1 Estafio $ 1,00 |$ 1,00
1 Pasta $ 150 [$ 1,50
20 Tornillo $ 003 |$ 0,60
SUBTOTAL [$ 3,10
IVA(14%) |$ 043
TOTAL $ 353

Herramientas y equipos: Las herramientas son elementos que se utilizan para
la construccion del producto. En la tabla 4.12 se detalla el costo por unidad la

cantidad a utilizar de cada uno de ellos y el total de los materiales.

Tabla 4.12. Herramientas y equipos.

. . % L L
CEnial Equipo Costo C/U | Costo Total V,'qa Depreciacion DIEaUEHEC || PRI
d util Anual Mensual
Anual
2 Multimetro $150,00 | $ 300,00 | 5 afios 20% $ 30,00 $2,50
3 Cautin $ 35,00 $ 105,00 | 5afos 20% $7,00 $0,58
Kit de « o
2 herramientas | > 0000 | $ 120,00 | 10 afios 10% $4,00 $0,33
1 Taladro $100,00 | $ 100,00 | 5 afios 20% $20,00 $1,67
2 Computadora | $600,00 | $ 1.200,00 | 3 afios 33,33% $ 400,00 $33,33
1 Impresora $180,00 | $ 180,00 | 3afios 33,33% $59,99 $5,00
TOTAL | $ 2.005,00 $529,99 $43,41

Mano de obra: En la mano de obra de considera el sueldo de los ingenieros
electrénicos que serd de $1000 para cada uno, el sueldo de un técnico que
ganara $400 siendo este el encargado de armar las tarjetas, realizar las
instalaciones y colocaciones de los equipos en los lugares respectivos. A su vez
se contara con un encargado de ventas con un salario de $370. En la tabla 4.13
se detalla los rubros de mano de obra.

Tabla 4.13. Mano de obra necesaria.

Ocupacién Cantidad | precio/ unitario Total

Ingeniero electrénico 2 $ 500,00/ $ 1.000,00

Agente vendedor 1 $ 370,00 $ 370,00
Técnico de instalacion 1 $ 400,00| $ 400,00
Total $ 1.770,00
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e Servicios béasicos: Se encuentra los valores que se cancelan mensual de la
energia eléctrica, teléfono, internet y el agua potable. En la tabla 4.14 se detalla

los servicios basicos que se utilizaran.

Tabla 4.14. Servicios basicos necesarios.

Descripcion | Valor Total mensual
Energiaeléctrica| $ 30,00
Agua Potable | $ 15,00
Internet $ 30,00
Teléfono $ 15,00
Total $ 90,00

¢ Implementacion por unidad: Para obtener los gastos de fabricacién, se
realiza una proyeccion mensual de costos en el cual consta de los servicios
basicos que se van utilizar durante la construccion del proyecto, una vez que
se ha terminado el prototipo se considera que se puede construir once
dispositivos mensuales, por lo que los activos fijos se tendran que dividir para
la cantidad de equipos que se produzcan. Para establecer el costo por unidad se
toman los datos de las tablas anteriores, En la tabla 4.15 se muestra los valores

de la implementacion por unidad.

Tabla 4.15. Implementacién del medidor electrénico por unidad

Descripcion Valor Total mensual | Valor Total por Unidad

Materia Prima Directa $ 430,35 $ 430,35
Materia Prima Indirecta| $ 3,53 $ 3,53
Mano de Obra $ 1.770,00 $ 14,63
Arriendo $ 300,00 $ 27,27
Depreciacion $ 43,42 $ 3,95
Servicios Basicos $ 90,00 | $ 8,18
Total 3 2.637,30 $ 487,91

Al costo por unidad le sumamos la utilidad que deseamos obtener por cada producto y
a su vez se le suma el impuesto que se cobra en el pais, la utilidad se desea obtener es
un 20% vy el valor del IVA del pais es de 14% con estos valores obtenemos el costo

final.

84



Valor de venta por producto =

Valor por cada producto + Utilidad por producto + IVA  Ecu. 14

Valor de venta por producto =
$487,91 + $97,58 + $68,31 = $653,80
La ganancia de cada producto se establece mediante la siguiente ecuacion:

Utilidad Bruta = Precio de venta — Costo del producto Ecu. 15

UB = $653,80 - $487,91 = $165,89

Al concluir el analisis econdmico se puede observar que el precio de venta por
unidad es de $653,80 y obteniendo una utilidad bruta de $165,89.

4.4.3. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

VAN (valor actual neto) es un método financiero que toma en cuenta los flujos de
efectivo en funcion del tiempo, en otras palabras el VAN de un proyecto se define
como el valor obtenido actualizado separadamente para cada afio, y el TIR (tasa interna
de rendimiento) de un proyecto de inversion es la tasa de descuento que hace el valor
actual de flujos de beneficios sea igual al valor actual a los flujos de inversion [35],
[36], [37], [38].

Para conocer la rentabilidad que tendra el proyecto se realiz6 una proyeccion a 3 afios
y se calculd el TIR y el VAN. Para calcular estos valores es necesario conocer los

ingresos y egreso que se tendra en 3 afios.

e Egresos del primer afio: Se consideran los egresos y los impuestos que se
pagaran por los dispositivos realizados en un afio, ya que se fabricaran 11
dispositivos mensuales durante 11 meses el mes restante no se trabajara ya que
existen dias festivos durante el lapso del afio teniendo asi una produccién anual
de 121 dispositivos que se incluira la tasa de inflacion anual correspondiente
al mes de Julio del 2016 que es de 1.58%.
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Tabla 4.16. Egresos del primer afio.

Descripcion Valor Unitario Valor Total
Materia Prima Directa | $ 430,35| $ 47,338,50
Materia Prima Indirecta| $ 353 $ 388,30
Mano de Obra $ 1.770,00| $ 19.470,00
Arriendo $ 300,00 $ 3.300,00
Depreciacion $ 43,42 $ 477,57
Pago de préstamo $ 18.053,81| $ 18.053,81
Publicidad $ 100,00| $ 1.100,00
Servicios Basicos $ 90,00 $ 990,00
Total $ 91.118,18

Egresos del segundo afio: Se consideran los egresos y los impuestos que se

pagaran por los dispositivos realizados en un afio, ya que se fabricaran 11

dispositivos mensuales durante 11 meses el mes restante no se trabajara ya que

existen dias festivos durante el lapso del afio teniendo asi una produccion anual

de 121 dispositivos que se incluira la tasa de inflacion anual correspondiente
al mes de Julio del 2016 que es de 1.58%.

Tabla 4.17. Egresos del segundo afio.

Descripcion Valor Total mensual | Valor Total por Unidad
Materia Prima Directa | $ 430,35 | $ 47.338,50
Materia Prima Indirecta| $ 353 | % 388,30
Mano de Obra $ 1.770,00 | $ 19.470,00
Arriendo $ 300,00 | $ 3.300,00
Depreciacion $ 4342 | $ 477,00
Servicios Basicos $ 90,00 | $ 990,00
Cuota 2 préstamo $ 1797595 | $ 17.975,95
Publicidad $ 100,00 | $ 100,00
SUBTOTAL $ 90.040,95

Tasa de inflacion | $ 1.422,64

Total $ 91.462,96

Egresos del tercer afio: Se consideran los egresos y los impuestos que se

pagaran por los dispositivos realizados en un afio, ya que se fabricaran 11

dispositivos mensuales durante 11 meses el mes restante no se trabajara ya que

existen dias festivos durante el lapso del afio teniendo asi una produccion anual

de 121 dispositivos que se incluira la tasa de inflacion anual correspondiente
al mes de Julio del 2016 que es de 1.58%.
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Tabla 4.18. Egresos del tercer afio.

Descripcion Valor Total mensual | Valor Total por Unidad
Materia Prima Directa | $ 43035 | $ 47.338,50
Materia Prima Indirecta| $ 353 | $ 388,30
Mano de Obra $ 1.770,00 | $ 19.470,00
Arriendo $ 300,00 | $ 3.300,00
Depreciacion $ 4342 | $ 447 57
Servicios Basicos $ 90,00 | $ 990,00
Cuota 3 préstamo $ 17.885,70 | $ 17.885,70
Publicidad $ 100,00 | $ 100,00
SUBTOTAL $ 89.950,07

Tasa de inflacién $ 1.421,21

Total $ 91.371,29

e Ingresos del primer afio: Estos ingresos estaran constituidos por los 121

dispositivos vendidos anualmente y por la instalacién que se realiza de cada

dispositivo.
Tabla 4.19. Ingresos del primer afo.
NUmero Descripcion Valor Unitario ($) Valor Total ($)
121 | Dispositivos $ 653,80 | $ 79.109,65
121 | Costo por instalacién | $ 70,00 $ 8.470,00
Total $ 87.579,65

e Ingresos segundo afio: Estos ingresos estaran constituidos por los 121
dispositivos vendidos, por la instalacion que se realiza de cada dispositivo y el
mantenimiento que se realiza a los dispositivos instalados en el afio anterior
ademas se le sumara la tasa de inflacion correspondiente a Julio del 2016 que
es de 1.58%.

Tabla 4.20. Ingresos del segundo afio.

Numero Descripcion Valor Unitario (3$) Valor Total ($)
121 | Dispositivos Vendidos $ 653,80 | $ 79.109,65
121 | Costo por instalacién $ 70,00 | $ 8.470,00
121 | Costo por mantenimiento| $ 55,00 | $ 6.650,00
SUBTOTAL $ 94.655,00
Tasa de inflacién | $ 1.488,91
Total $ 95.723,56
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Ingresos del tercer afio: Estos ingresos estaran constituidos por los 121
dispositivos vendidos, por la instalacion que se realiza de cada dispositivo y el
mantenimiento que se realiza a los dispositivos instalados en el afio anterior
ademas se le sumara la tasa de inflacion correspondiente a Julio del 2016 que
es de 1.58%.

Tabla 4.21 Ingresos del tercer afio.

NUmero Descripcion Valor Unitario ($) Valor Total ($)
55 | Dispositivos Vendidos $ 651,08 | $ 79.109,65
55 | Costo por instalacion $ 70,00 | $ 8.470,00
110 | Costo por mantenimiento | $ 55,00 | $ 6.650,00
SUBTOTAL 3 94.655,00
Tasa de inflacion | $ 1.488,91
Total $ 95.723,56

Al calcular los valores de ingresos y de egresos al momento de realizar la construccion

y venta del producto se procede a calcular el flujo de caja en la tabla 4.22 se observa

el flujo de caja.

Tabla 4.22. Flujo de caja.

Primer afio Segundo afio Tercer afo

Ingresos $ 87.579,65 | $ 95.723,56 [$  95.723,56
Egresos $ 91.118,18| $ 91.426,96 | $ 91.371,29
Total Efectivo Neto | $ -3.538,53| $ 4.260,60|$ 4.352,27

Calculo del TIR y el VAN: Se realiza el calculo del TIR y el VAN para
determinar si este proyecto es rentable. EI VAN nos permite establecer los
ingresos futuros que tendra la empresa mientras el TIR logra que el VAN sea
igual a 0 es decir hace que el monto de inversion inicial sea igual al monto del
valor actual. Los calculos del VAN, el TIR fueron realizados en Excel y se
indican en la tabla 4.23 en donde se puede observar que en el primer afio
todavia no se ha recuperado la inversion, y que poco a poco aumenta hasta el

tercer afio aumenta percibiéndose ganancia de $ 4.352,27.
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Tabla 4.23. Calculos VAN y TIR

Primer afio | Segundo afio | Tercer afo
Ingresos $ 87.57965| $ 95.72356|% 95.723,56
Total Efectivo Neto $ -3.538,53|$ 4.260,60|$  4.352,27
Tasa de Interés 15,9
Namero de Afos 3
Tasa de inflacién 1,58
Inversion Inicial $ 40.000,00
VAN $2.914,24
TIR 86%
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concluido el disefio y la implementacién del proyecto de graduacién, en base a las
experiencias obtenidas, informacidn expuesta, pruebas realizadas y a los andlisis de
resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto se ha llegado a las siguientes

conclusiones.

Mediante las pruebas y los analisis de los valores de voltaje medidos por el sistema
desarrollado podemos ver que los errores (se utilizé dos instrumentos patrones) son de
+1.17 %y £1.48 % en un rango de 100 a 130V con respecto a los instrumentos patrones
FLUKE 189 y el PROVA WM-02 respectivamente.

Para los valores de corriente calculamos errores del £4.05 % y £4.36 % con respecto
al FLLUKE 189 y el PROVA WM-02. Esto para pruebas realizadas con diferentes
cargas en un rango de 0 a 32 A. El sistema de medicién de corriente tiene un mayor
error que el de voltaje, esto se lo atribuye a que el sensor de corriente utilizado tiene
un rango de 0 a 60 A y es menos preciso al medir corrientes relativamente bajas

(menores a 5A).

La potencia instantanea el sistema la calcula mediante los valores de corriente y voltaje
medidos. Para realizar pruebas se tom6 como unico instrumento patron al el PROVA
WM-02 ya que el mismo nos entrega valores de potencia instantanea, el error calculado
en base a las pruebas realizadas es de £3.56 %, este error es para un rango de medicién

comprendido entre 0 y 1500 W.

El célculo del consumo energético en el sistema tiene un error de +2.5 kWh mensuales
con respecto al medidor de la EERCS (instrumento patron) instalado en la vivienda en
la cual se realizaron las pruebas del sistema. En la facturacion mensual este error
representaria un cargo de 0.22 USD en peor de los casos puesto que existen tres tarifas
(USD/kWh) en el medidor implementado.

Actualmente un gran porcentaje de usuarios que paga mensualmente por el servicio
eléctrico desconoce totalmente los costos de las tarifas que tiene la empresa que presta
el servicio. Para la prevencion de consumo y ahorro energético el sistema envia
mensajes de texto el momento que el usuario ha sobrepasado el valor de 90 kWh en su
consumo mensual, indicando que el costo por kWh consumido se increment6 de 0.04

a 0.07 0 0.09 USD. Si el usuario no sobrepasara el limite de los 90 kWh ademaés de
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ahorrar energia eléctrica que seria de gran ayuda al medio ambiente podria ahorrar

hasta un 55.56% en el costo por kWh del costo por servicio eléctrico.

Los datos del sistema de medicion se guardan cada segundo en la base de datos del
servidor web, tomando en cuenta que la memoria del servidor (Raspberry Pi) es
limitada el servidor web estd programado de tal manera que cuando se termine cada
mes sean borrados la mayoria de los datos y solo se conservaran datos necesarios
(consumo Yy costo de cada hora, dia, semana y mes) que seran utilizados para que el

usuario pueda realizar consultas ya sean diarias, semanales o mensuales.

El dispositivo desarrollado tiene un consumo promedio de 55 mA lo que nos da una
potencia promedio de 6.5 W lo que significaria un consumo del sistema de 2.52 kWh
por cada mes. Para consumos mensuales menores a 90 kwWh (0.04 USD/kWh) esto
adicionaria 0.10 USD al costo por servicio eléctrico. Si el consumo de energia mensual
supera los 90 kWh el consumo del sistema de medicién y monitoreo adicionaria el

valor de 0.21 USD mensuales al costo por servicio.

Mediante el analisis economico realizado, los indicadores de rentabilidad TIR, VAN
y TMAR nos indican que el presente proyecto es rentable, el analisis fue realizado
suponiendo que todo el hardware y software necesario para implementar el medidor

electronico estan cien por ciento terminados y funcionales.

Con la implementacion del medidor electrénico en las viviendas se puede dar una
solucidn efectiva a los problemas de lecturas mal tomadas o no tomadas, las cuales se
pueden dar por el tiempo y/o el dificil acceso que existen principalmente en zonas

rurales.

Con el sistema de monitoreo de consumo energético se optimiza el proceso de la
lectura periddica de los medidores. Lo cual repercute directamente con la facturacion
mensual por servicio eléctrico puesto que se esto conllevaria a una recaudacion mas
eficiente, reduccion y/o eliminacion de reclamos por errores en facturas y mayor

satisfaccion al cliente.

Se recomienda que para realizar peticiones al servidor web ya sea de mediciones
instantaneas, graficas o consultas de consumo se utilice un navegador web de una
computadora ya que el disefio de las paginas se las realizo para navegadores web de

PC. Mediante una tablet o un smartphone se pueden realizar consultas al servidor web
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pero el inconveniente es que las paginas no son cien por ciento autoajustables a los

diferentes tamafios de las pantallas de los aparatos electrénicos mencionados.

Durante el desarrollo del sistema se presento el inconveniente de que al momento de
unir los puntos de referencia (neutro) del voltaje de alimentacion de la vivienda
(120Vac) con el punto de referencia (OV o GND) del sistema de medicion, este
entregaba datos de lecturas de voltaje erroneos. Por esta razon se recomienda que se
tengan identificados correctamente la fase (F o L) y el neutro (N) de la red de
alimentacion con el fin de que se conecte correctamente el sistema de medicion y con

esto poder garantizar que los valores de voltaje entregados por el sistema son correctos.
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TRABAJOS FUTUROS

Para trabajos futuros el presente proyecto desarrollado se podria incorporar con la
domdtica ya que a lo largo del tiempo ha ganado terreno, ya que adicional al sistema
de medicién y monitorizacion se podria tener un sistema de control de encendido y
apagado de las cargas que se encuentran dentro de la vivienda. Adicional a eso se
podria implementar un sistema en el que se encuentren varios sistemas de medicion y
monitoreo y exista un servidor central que simularia a la EERCS, la misma que cuente
con la opcién en la cual el servidor de la empresa pueda realizar cortes o reconexién

del servicio de una manera remota.

Otra consideracion a tomar en cuenta para trabajos futuros seria el desarrollo de una
aplicacion para poder realizar el monitoreo de la energia eléctrica, ya que la gran
mayoria de personas cuentan con un Smartphone. Asi mismo realizar un sistema de

mayor seguridad para la pagina web y la base de datos.

La incorporacion de una pantalla tactil o (touch screen) de un display TFT para poder
seleccionar un mend y configurar el tipo de tarifa a utilizar ya sea Comerciales e
industrias, Entidades oficiales, escenarios deportivos, servicio comunitario y abonados

especiales, servicio publico de agua potable, etc.
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ANEXOS

ANEXO 1

Caodigo de programacion del Arduino

/-k

* LCD RS pin to digital pin 3
* LCD Enable pin to digital pin 2
* LCD D4 pin to digital pin 4
* LCD D5 pin to digital pin 5
* LCD D6 pin to digital pin 6
* LCD D7 pin to digital pin 7
* LCD R/W pin to ground

* 10K resistor:

* ends to +5V and ground

* wiper to LCD VO pin (pin 3)
Pines de Coneccion RTC reloj
SCL pin A05 o SCL (pin21)
SDA pin A04 o SDA (pin20)
*/

#include <Wire.h>

#include <TimerOne.h>
#include <TimerThree.h>
#include "RTClib.h"

#include "EmonLib.h"
#include <LiquidCrystal.h>
#include <EEPROM.h>
#include <GSM_SIM9001.h>
EnergyMonitor Medicionl;
RTC_DS1307 Reloj;
LiquidCrystal lcd(2, 3, 4,5, 6, 7);

char telefono[] = "+593983853525\"";

int Multiplicador, Multiplicadorl,
Multiplicador2, Multiplicador3,
Multiplicador4, Multiplicador5,
Multiplicador6;

float VoltajeRMS, CorrienteRMS,
Corriente,PotenciaA, EnergiaActualWH,
EnergiaAnteriorWH, EnergiaActualKWH,
EnergiaAnteriorKWH, Energia;

boolean a=0, b, b1, b2, b3, b4, b5, b6;
byte EnteroE, EnteroE1, EnteroE2, EnteroE3,
EnteroE4, EnteroES5, EnteroE®6;

word DecimalE, DecimalE1, DecimalE2,
DecimalE3, DecimalE4, DecimalE5,
DecimalE®6;

double ValorE, DatoGuardado, ValorE1l,
DatoGuardadol, ValorE2, DatoGuardado2,
ValorE3, DatoGuardado3, ValorE4,
DatoGuardado4, ValorE5, DatoGuardado5,
ValorE6, DatoGuardado6;

int mVperAmp = 165; // use 100 for 20A
Module and 66 for 30A Module
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int RawValue= 0;

int ACSoffset = 2500;

double Voltage = 0;

double Amps = 0;

double
Consumo2=0,Consumo1=0,ConsumoT=0,
Consumo3=0,Consumo4=0, ConsumoTHora
=0, Consumo5=0,Consumo6=0,
ConsumoTDia =0;

double Energial,Energia2,
EnergiaActualWH1, EnergiaActualWH2,
EnergiaAnteriorWH1, EnergiaAnteriorWH2,
EnergiaAnteriorKWH1,
EnergiaAnteriorKWH2,
EnergiaActualKWH1,EnergiaActualKWH2;
double Energia3, EnergiaActual WH3,
EnergiaAnteriorWH3, EnergiaActualKWH3,
EnergiaAnteriorKWHS3, Energia4,
EnergiaActualWH4, EnergiaAnteriorWH4,
EnergiaActualKWH4,
EnergiaAnteriorKWH4;

double Energia5, EnergiaActual WHS5,
EnergiaAnteriorWHS5, EnergiaActualKWHS5,
EnergiaAnteriorKWHS5, Energiab,
EnergiaActualWH6, EnergiaAnteriorWHS,
EnergiaActualKWHS,
EnergiaAnteriorKWHG;

int Ano, Mes, Dia, Hora, Min, Seg, Semana;
String S;

float ener=0;

double Preciol = 0.09;

double Precio2 = 0.072;

double EnergiaMes, EnergiaHora,
EnergiaDia;

double bomberos = 1.83;

double costcomer =1.414;

double alumbrado=0;

double basura=0;

double subsidio=0;

double ConsumoT1=0;

void setup()

Icd.begin(20,4);

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("INICIANDO...");

Serial.begin(9600);

Medicionl.voltage(AO, 143/sqrt(2), 1.7); //
Voltage: input pin, calibration, phase_shift

Medicionl.current(Al, 58);  // Current:
input pin, calibration.



Wire.begin(); // Inicia el puerto 12C
Reloj.begin(); // Inicia la comunicacién con
el RTC
/I Reloj.adjust(DateTime(_ DATE__,
__TIME_)); // Establece la fecha y hora
(Coment

ini_SIM9001();
b=EEPROM.read(0);
Multiplicador=EEPROM .read(1);
EnteroE=EEPROM .read(2);
DecimalE=EEPROM.read(3);

b1=EEPROM.read(4);
Multiplicador1=EEPROM.read(5);
EnteroE1=EEPROM.read(6);
DecimalE1=EEPROM.read(7);

b2=EEPROM.read(8);
Multiplicador2=EEPROM.read(9);
EnteroE2=EEPROM.read(10);
DecimalE2=EEPROM.read(11);

b3=EEPROM.read(12);
Multiplicador3=EEPROM.read(13);
EnteroE3=EEPROM.read(14);
DecimalE3=EEPROM.read(15);

b4=EEPROM.read(16);
Multiplicador4=EEPROM.read(17);
EnteroE4=EEPROM.read(18);
DecimalE4=EEPROM.read(19);

b5=EEPROM.read(20);
Multiplicador5=EEPROM.read(21);
EnteroE5=EEPROM.read(22);
DecimalES=EEPROM.read(23);

b6=EEPROM.read(24);
Multiplicador6=EEPROM.read(25);
EnteroE6=EEPROM.read(26);
DecimalE6=EEPROM.read(27);

ValorE=((EnteroE*100)+DecimalE);
Energia=(ValorE/100)*Multiplicador;

ValorE1l=((EnteroE1*100)+DecimalE1);
Energial=(ValorE1/100)*Multiplicadorl;
ValoreE2=((EnteroE2*100)+DecimalE2);
Energia2=(ValorE2/100)*Multiplicador2;
ValorE3=((EnteroE3*100)+DecimalE3);
Energia3=(ValorE3/100)*Multiplicador3;
ValorE4=((EnteroE4*100)+DecimalE4);
Energiad=(ValorE4/100)*Multiplicador4;
ValorE5=((EnteroE5*100)+DecimalE5);
Energia5=(ValorE5/100)*Multiplicador5;
ValorE6=((EnteroE6*100)+DecimalE6);
Energiaé=(ValorE6/100)*Multiplicador6;
if(b==0)
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{
EnergiaAnteriorWH=Energia;
EnergiaAnteriorKWH=Energia/1000;
}
if(b==1)
{
EnergiaAnteriorKWH=Energia;
EnergiaAnteriorWH=Energia*1000;
}
if(b1==0)
{
EnergiaAnteriorWH1=Energial;
EnergiaAnteriorKWH1=Energial/1000;
}
if(b1==1)
{
EnergiaAnteriorKWH1=Energial;
EnergiaAnteriorWH1=Energial*1000;

}

if(b2==0)

{
EnergiaAnteriorWH2=Energia2;
EnergiaAnteriorKWH2=Energia2/1000;

EnergiaAnteriorKWH2=Energia2;
EnergiaAnteriorWH2=Energia2*1000;

}
if(b3==0)

EnergiaAnteriorWH3=Energia3;
EnergiaAnteriorKWH3=Energia3/1000;

}
if(b3==1)
{
EnergiaAnteriorKWH3=Energia3;
EnergiaAnteriorWH3=Energia3*1000;
}
if(b4==0)
{
EnergiaAnteriorWH4=Energia4;
EnergiaAnteriorKWH4=Energia4/1000;
}
if(b4==1)
{
EnergiaAnteriorKWH4=Energia4;
EnergiaAnteriorWH4=Energia4*1000;

}

if(b5==0)
{
EnergiaAnteriorWH5=Energia5;
EnergiaAnteriorKWH5=Energia5/1000;
}
if(b5==1)
{
EnergiaAnteriorKWH5=Energia5;
EnergiaAnteriorWH5=Energia5*1000;



}
if(b6==0)

EnergiaAnteriorWH6=Energia6;
EnergiaAnteriorKWHG6=Energia6/1000;
}
if(b6==1)
{
EnergiaAnteriorKWH6=Energia6;
EnergiaAnteriorWH6=Energia6*1000;
}
Timerl.initialize(1000000);
Timerl.attachinterrupt(InterrupcionTMR1);
Timer3.initialize(1800000000);
Timer3.attachlnterrupt(InterrupcionTMR3);
// blinkLED to run every 0.15 seconds
delay(1000);

}
void loop()
{

Medicionl.calcV1(20,500); /I Calculate
all. No.of half wavelengths (crossings), time-
out

VoltajeRMS = Medicion1.Vrms;

Corriente = Medicionl.calclrms(1840);

CorrienteRMS=Corriente-0.1;

if(CorrienteRMS <= 0)

CorrienteRMS = 0;
}
if(VoltajeRMS <= 10)

VoltajeRMS = 0;
}

PotenciaA = VoltajeRMS*CorrienteRMS;
ener =(PotenciaA/3600)/1000;

if((EnergiaActualKWH>=1)&&(EnergiaActu
alKWH<1020))
{
b=1;
if((EnergiaActualKWH>=1)&&(EnergiaActu
alkKWH<=255))

Multiplicador=1,;
¥
if((EnergiaActual KWH>255)&&(EnergiaActu
alKWH<=510))

Multiplicador=2;
¥
if((EnergiaActualKWH>510)&&(EnergiaActu
alKWH<=765))

Multiplicador=3;

¥
if((EnergiaActualKWH>765)&&(EnergiaActu

alKWH<=255))

Multiplicador=4;

}

¥
if((EnergiaActual WH>0)&&(EnergiaActualW
H<1000))

{
b=0;

if((EnergiaActualWH>=1)&&(EnergiaActual
KWH<=255))

Multiplicador=1;
¥
if((EnergiaActualWH>255)&&(EnergiaActual
WH<=510))

Multiplicador=2;
}
if((EnergiaActual WH>510)&&(EnergiaActual
WH<=765))

Multiplicador=3;
¥
if((EnergiaActualWH>765)&&(EnergiaActual
WH<=1020))

Multiplicador=4;
}

}
switch (b)
{

case 0:

EnteroE=(EnergiaActual WH/Multiplicador);
ValorE=EnergiaActualWH*100;
DecimalE=EnteroE*100;
DecimalE=ValorE-DecimalE;
break;

case 1:

EnteroE=(EnergiaActualKWH/Multiplicador);
ValorE=EnergiaActualKWH*100;
DecimalE=EnteroE*100;
DecimalE=ValorE-DecimalE;
break;

}

EEPROM.write(0,b); //0=Wh ; 1=KWh

EEPROM.write(1,Multiplicador);
//Multiplicando

EEPROM.write(2,EnteroE);

EEPROM.write(3,DecimalE);

if(Hora >=7 && Hora <22)

{

if((EnergiaActualKWH3>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH3<1020))

{
b3=1;

if((EnergiaActual KWH3>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH3<=255))



Multiplicador3=1;
}

if((EnergiaActualKWH3>255)&&(EnergiaAct
ualKWH3<=510))

Multiplicador3=2;
}

if((EnergiaActualKWH3>510)&&(EnergiaAct
ualKWH3<=765))

Multiplicador3=3;
}

if((EnergiaActualKWH3>765)&&(EnergiaAct
ualKWH3<=255))

Multiplicador3=4;

¥

}
if((EnergiaActual WH3>0)&& (EnergiaActual

WH3<1000))

b3=0;
if((EnergiaActualWH3>=1)&&(EnergiaActua
IKWH3<=255))

Multiplicador3=1;
}

if((EnergiaActualWH3>255)&&(EnergiaActu
alWH3<=510))

Multiplicador3=2;
}

if((EnergiaActual WH3>510)&&(EnergiaActu
alWH3<=765))
{
Multiplicador3=3;
}
if((EnergiaActual WH3>765)&&(EnergiaActu
alWH3<=1020))

Multiplicador3=4;
}

}
switch (b3)
{
case O:
EnteroE3=(EnergiaActualWH3/Multiplicador
3);
ValorE3=EnergiaActualWH3*100;
DecimalE3=EnteroE3*100;
DecimalE3=ValorE3-DecimalE3;
break;
case 1:
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EnteroE3=(EnergiaActualKWH3/Multiplicad
or3);
ValorE3=EnergiaActualKWH3*100;
DecimalE3=EnteroE3*100;
DecimalE3=ValorE3-DecimalE3;
break;
}
EEPROM.write(12,b3); //0=Wh ; 1=KWh
EEPROM.write(13,Multiplicador3);
//Multiplicando
EEPROM.write(14,EnteroE3);
EEPROM.write(15,DecimalE3);

}
if (Hora <7 || Hora >21)

if((EnergiaActualKWH4>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH4<1020))

{
b4=1;

if((EnergiaActualKWH4>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH4<=255))

Multiplicador4=1;
}

if((EnergiaActualKWH4>255)&&(EnergiaAct
ualkKWH4<=510))

Multiplicador4=2;

¥
if((EnergiaActualKWH4>510)&&(EnergiaAct
ualKWH4<=765))

Multiplicador4=3,;
¥
if((EnergiaActualKWH4>765)&&(EnergiaAct
ualKWH4<=255))
{
Multiplicador4=4;
}

¥
if((EnergiaActualWH4>0)&&(EnergiaActual

WHA4<1000))

{
b4=0;

if((EnergiaActualWH4>=1)&&(EnergiaActua
IKWH4<=255))

Multiplicador4=1;

¥
if((EnergiaActualWH4>255)&&(EnergiaActu

alWH4<=510))

Multiplicador4=2;
}



if((EnergiaActualWH4>510)&&(EnergiaActu
alWH4<=765))

Multiplicador4=3;
}

if((EnergiaActual WH4>765)&&(EnergiaActu
alWH4<=1020))

Multiplicador4=4;
¥

}
switch (b4)
{
case 0:
EnteroE4=(EnergiaActualWH4/Multiplicador
4);
ValorE4=EnergiaActualWH4*100;
DecimalE4=EnteroE4*100;
DecimalE4=ValorE4-DecimalE4;
break;
case 1:

EnteroE4=(EnergiaActualKWH4/Multiplicad
ord);
ValorE4=EnergiaActualKWH4*100;
DecimalE4=EnteroE4*100;
DecimalE4=ValorE4-DecimalE4;
break;

}

EEPROM.write(16,b4); //0=Wh ; 1=KWh

EEPROM.write(17,Multiplicador4);
//Multiplicando

EEPROM.write(18,EnteroE4);

EEPROM.write(19,DecimalE4);

if(Hora >=7 && Hora <22)

{
if((EnergiaActualKWH5>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH5<1020))

{

b5=1;
if((EnergiaActual KWH5>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH5<=255))

Multiplicador5=1;
¥
if((EnergiaActualKWH5>255)&&(EnergiaAct
ualKWH5<=510))

Multiplicador5=2;
¥
if((EnergiaActualKWH5>510)&&(EnergiaAct
ualKWH5<=765))

Multiplicador5=3;
¥
if((EnergiaActualKWH5>765)&&(EnergiaAct
ualKWH5<=255))

{

Multiplicador5=4;

}

}
if((EnergiaActual WH5>0)&& (EnergiaActual

WH5<1000))
{
b5=0;
if((EnergiaActual WH5>=1)&&(EnergiaActua
IKWH5<=255))

Multiplicador5=1,;
}

if((EnergiaActualWH3>255)&&(EnergiaActu
alWH3<=510))

Multiplicador5=2;
}

if((EnergiaActual WH5>510)&&(EnergiaActu
alWH5<=765))

Multiplicador5=3;

if((EnergiaActualWH5>765)&&(EnergiaActu
alWH5<=1020))

Multiplicador5=4;
}

}
switch (b5)
{

case 0:

EnteroE5=(EnergiaActualWH5/Multiplicador
5);
ValorE5=EnergiaActualWH5*100;
DecimalE5=EnteroE5*100;
DecimalE5=ValorE5-DecimalE5;
break;
case 1:

EnteroE5=(EnergiaActualKWH5/Multiplicad
or5);
ValorE5=EnergiaActualKWH5*100;
DecimalE5=EnteroE5*100;
DecimalE5=ValorE5-DecimalE5;
break;
}
EEPROM.write(20,b5); //0=Wh ; 1=KWh
EEPROM.write(21,Multiplicadorb);
/[Multiplicando
EEPROM.write(22,EnteroE5);
EEPROM.write(23,DecimalE5);

if (Hora <7 || Hora >21)

{
if((EnergiaActual KWH6>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH6<1020))

{



b6=1;

if((EnergiaActualKWH6>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH6<=255))

Multiplicador6=1;
}

if((EnergiaActualKWH6>255)&&(EnergiaAct
ualKWH6<=510))

Multiplicador6=2;
}
if((EnergiaActualKWH6>510)&&(EnergiaAct
ualKWH6<=765))

Multiplicador6=3;
}
if((EnergiaActualKWH6>765)&&(EnergiaAct
ualKWH6<=255))

Multiplicador6=4;
}

}
if((EnergiaActual WH6>0)&& (EnergiaActual

WH6<1000))

b6=0;
if((EnergiaActualWH6>=1)&&(EnergiaActua
IKWH6<=255))

Multiplicador6=1;
}

if((EnergiaActualWH4>255)& & (EnergiaActu
alWH6<=510))

Multiplicador6=2;
}
if((EnergiaActual WH6>510)&&(EnergiaActu
alWH6<=765))

Multiplicador6=3;
¥
if((EnergiaActual WH6>765)&&(EnergiaActu
alWH6<=1020))

Multiplicador6=4;
}

}
switch (b6)
{

case 0:

EnteroE6=(EnergiaActualWH6/Multiplicador
6);
ValorE6=EnergiaActual WH6*100;
DecimalE6=EnteroE6*100;
DecimalE6=ValorE6-DecimalE6;
break;

case 1:
EnteroE6=(EnergiaActualKWH6/Multiplicad
or6);

ValorE6=EnergiaActualKWH6*100;
DecimalE6=EnteroE6*100;
DecimalE6=ValorE6-DecimalES6;
break;
}
EEPROM.write(24,b6); //0=Wh ; 1=KWh
EEPROM.write(25,Multiplicador6);
//Multiplicando
EEPROM.write(26,EnteroE6);
EEPROM.write(27,DecimalE6);
}
DateTime now = Reloj.now(); // Obtiene la
fecha y hora del RTC
Ano= (now.year());
Mes= (now.month());
Dia= (now.day());
Hora= (now.hour());
Min= (now.minute());
Seg= (now.second());

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

led.print("V:");

Icd.print(VoltajeRMS,1);

Icd.print("V");

Icd.setCursor(11,0);

Icd.print("1:");

Icd.print(CorrienteRMS, 2);

Icd.print("A");

Icd.setCursor(11,1);

lcd.print("P:");

Icd.print(PotenciaA);

lcd.print("W");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("E:");

Icd.print(EnergiaMes,1);

Icd.print("kKWH™);

Icd.setCursor(0,3);

printDigitsLCD(Hora);

Icd.print(":");

printDigitsLCD(Min);

Icd.setCursor(10,3);

printDigitsLCD(Dia);

led.print("'/");
printDigitsLCD(Mes);
led.print("'/");

Icd.print(Ano);

Icd.setCursor(0,2);

switch (b)

{

case O:
lcd.print("ET:");
Icd.print(EnergiaActual WH,2);
led.print("WH");
break;

case 1:
led.print("ET:");
Icd.print(EnergiaActual KWH,2);



lcd.print("kKWH");
break;
}

if(Hora >=7 && Hora <22)

{
if((EnergiaActualKWH1>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH1<1020))

{

b1=1,;
if((EnergiaActualKWH1>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH1<=255))

Multiplicadorl=1,;
}
if((EnergiaActualKWH1>255)&&(EnergiaAct
ualKWH1<=510))

Multiplicador1=2;
}
if((EnergiaActualKWH1>510)&&(EnergiaAct
ualKWH1<=765))

Multiplicador1=3;
¥
if((EnergiaActualKWH1>765)&&(EnergiaAct
ualKWH1<=255))

Multiplicadorl=4;
}

}
if((EnergiaActual WH1>0)&& (EnergiaActual

WH1<1000))

b1=0;
if((EnergiaActualWH1>=1)&&(EnergiaActua
IKWH1<=255))

Multiplicadorl=1;
}
if((EnergiaActual WH1>255)&&(EnergiaActu
alWH1<=510))

Multiplicador1=2;
¥
if((EnergiaActualWH1>510)&&(EnergiaActu
alWH1<=765))

Multiplicador1=3;
}
if((EnergiaActual WH1>765)&&(EnergiaActu
alWH1<=1020))

Multiplicador1=4;
¥

}
switch (b1)
{
case 0:
EnteroE1=(EnergiaActualWH21/Multiplicador
1);
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ValorE1=EnergiaActualWH1*100;
DecimalE1=EnteroE1*100;
DecimalE1=ValorE1l-DecimalE1,;
break;
case 1:
EnteroE1=(EnergiaActualKWH1/Multiplicad
orl);
ValorE1l=EnergiaActualKWH1*100;
DecimalE1=EnteroE1*100;
DecimalE1=ValorEl-DecimalE1,;
break;
}
EEPROM.write(4,b1); //0=Wh ; 1=KWh
EEPROM.write(5,Multiplicadorl);
/[Multiplicando
EEPROM.write(6,EnteroE1);
EEPROM.write(7,DecimalE1);

}

if (Hora <7 || Hora >21)

{
if((EnergiaActualKWH2>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH2<1020))

{
b2=1;
if((EnergiaActualKWH2>=1)&&(EnergiaAct
ualKWH2<=255))

Multiplicador2=1;

}
if((EnergiaActualKWH2>255)&&(EnergiaAct
ualKWH2<=510))

Multiplicador2=2;

}
if((EnergiaActualKWH2>510)&&(EnergiaAct
ualKWH2<=765))

Multiplicador2=3;
}
if((EnergiaActualKWH2>765)&&(EnergiaAct
ualKWH2<=255))

Multiplicador2=4;
}

¥
if((EnergiaActualWH2>0)&&(EnergiaActual

WH2<1000))
{
b2=0;
if((EnergiaActualWH2>=1)&&(EnergiaActua
IKWH2<=255))

Multiplicador2=1;

}
if((EnergiaActualWH2>255)&&(EnergiaActu

alWH2<=510))

Multiplicador2=2;



¥
if((EnergiaActualWH>510)&&(EnergiaActual
WH<=765))

Multiplicador2=3;
}
if((EnergiaActual WH2>765)&&(EnergiaActu
alWH2<=1020))

Multiplicador2=4;
¥

}
switch (b2)
{
case 0:
EnteroE2=(EnergiaActualWH2/Multiplicador
2);
ValorE2=EnergiaActual WH2*100;
DecimalE2=EnteroE2*100;
DecimalE2=ValorE2-DecimalE2;
break;
case 1:

EnteroE2=(EnergiaActualKWH2/Multiplicad
or2);
ValorE2=EnergiaActualKWH2*100;
DecimalE2=EnteroE2*100;
DecimalE2=ValorE2-DecimalE2;
break;

}

EEPROM.write(8,b2); //0=Wh ; 1=KWh

EEPROM.write(9,Multiplicador2);
//Multiplicando

EEPROM.write(10,EnteroE?2);

EEPROM.write(11,DecimalE2);

}
switch (b1)
{
case 0:
Consumol =
EnergiaActual WH1/1000*Preciol;
break;
case 1:
Consumol =
EnergiaActualKWH1*Preciol;
break;

¥
switch (b2)

case 0:
Consumo3 =
EnergiaActualWH3/1000*Preciol;
break;
case 1:
Consumo3 =
EnergiaActualKWH3*Preciol;
break;

}

switch (b4)
{
case 0:
Consumo4 =
EnergiaActualWH4/1000*Precio2;
break;
case 1:
Consumo4 =
EnergiaActualKWH4*Precio2;
break;

}
switch (b5)
{
case 0:
Consumobs =
EnergiaActual WH5/1000*Preciol;
break;
case 1:
Consumo5 =
EnergiaActualKWH5*Preciol;
break;

}
switch (b6)
{
case 0:
Consumo6 =
EnergiaActualWH6/1000*Precio2;
break;
case 1:
Consumo6 =
EnergiaActualKWHG6*Precio2;
break;

}

EnergiaMes = EnergiaActualKWH2 +

EnergiaActualKWH1,;

EnergiaDia = EnergiaActual KWH5 +

EnergiaActualKWHS;

EnergiaHora = EnergiaActualKWH3 +

{ EnergiaActualKWH4;
case O:

Consumo2 = ConsumoTHora = Consumo4+Consumo3;
EnergiaActualWH2/1000*Precio2; ConsumoTDia = Consumo5+Consumo6;
break; ConsumoT = Consumol1+Consumoz2;

case 1: if (EnergiaMes>90)
Consumo?2 =
EnergiaActualKWH2*Precio2; subsidio= ConsumoT*0.10;
break; }
} if (EnergiaMes<90)
switch (b3) {
{ ConsumoT = ConsumoT*0.44;
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subsidio=0;

double subsidiol;
double ConsumoTDial;

if (EnergiaDia>90)
subsidiol= ConsumoTDia*0.10;
if (EnergiaDia<90)

ConsumoTDia = ConsumoTDia*0.44;
subsidiol=0;
}
ConsumoT1=ConsumoT+costcomer;
ConsumoTDial =
ConsumoT Dia+costcomer;

alumbrado = ConsumoT1*0.14;
basura = ConsumoT1*0.25;

double costostotal =
ConsumoT 1+bomberos+basura+subsidio+alu
mbrado;

double costostotall =
ConsumoTDial+bomberos+basura+subsidiol
+alumbrado;

double otros= bomberos+basura+alumbrado;

char array1[100] = {};
if(Seriall.available() > 0)

for (int i=0; i < 100 ; i++)
array1[i] = Seriall.read();

for(inti = 0; i < 100; i++)
{
char s = array1[i];
S = S+s;
}
//Serial.printIn(S);
if (S.indexOf("ConsultaMes™) > 0)

//Serial.printin(ConsumoT);
Seriall.print("AT+CMGF=1\r");
delay(1000);

Seriall.print("AT + CMGS=\"");
Seriall.printin(telefono);

delay(1000);

Seriall.print("Costo por servicio electrico:

Seriall.print("$");
Seriall.print(ConsumoT1);
Seriall.print(", Otros: ");
Seriall.print(otros);
Seriall.print(", Total: ");
Seriall.printin(costostotal);
delay(1000);
Seriall.printIn((char)26);

delay(100);
Seriall.printin();
delay(500);

}
if (S.indexOf("ConsultaDia") > 0)

//Serial.printin(ConsumoT);

Seriall.print("AT+CMGF=1\r");

delay(1000);

Seriall.print("AT + CMGS=\"");

Seriall.printIn(telefono);

delay(1000);

Seriall.print("Costo por servicio electrico
total del dia: ");

Seriall.print("$");

Seriall.print(ConsumoTDial);

Seriall.print(", kWh consumidos tarifal:

Seriall.print(EnergiaActualKWH5);
Seriall.print(", kWh consumidos tarifa2:

Seriall.printin(EnergiaActual KWH6);
delay(1000);
Seriall.printIn((char)26);

delay(100);

Seriall.printin();

delay(500);

}
s="";

¥
if(Dia == 1 && Hora == 0 && Min ==
&& Seg ==0)

EEPROM.write(4,0);
EEPROM.write(5,0);
EEPROM.write(6,0);
EEPROM.write(7,0);
EEPROM.write(8,0);
EEPROM.write(9,0);
EEPROM.write(10,0);
EEPROM.write(11,0);
EnergiaActual WH1 =0;
EnergiaActualWH2 =0;
EnergiaActualKWH1 =0;
EnergiaActualKWH2 =0;
EnergiaAnteriorWH1 = 0;
EnergiaAnteriorWH2 = 0;
EnergiaAnteriorKWHL1 = 0;
EnergiaAnteriorKWH2 = 0;

}
if(Dia >=1 && Dia <=7)
{
Semana =1;
}
if(Dia >=8 && Dia <=14)
{
Semana = 2;
}

if(Dia >=15 && Dia <=21)



{

Semana = 3;
}
if(Dia >=22 && Dia <=31)
{
Semana = 4;
}

}
void printDigits(int digits)

if(digits < 10)
Serial.print('0");
Serial.print(digits);

}
void printDigitsLCD(int digits)

if(digits < 10)
Icd.print('0");
Icd.print(digits);

void InterrupcionTMR1(void)

{

EnergiaActual WH=(PotenciaA/3600);

EnergiaActualWH=EnergiaActualWH+Energi

aAnteriorWH;
EnergiaAnteriorWH=EnergiaActualWH;

EnergiaActualKWH=(PotenciaA/3600)/1000;

EnergiaActualKWH=EnergiaActualKWH+En

ergiaAnteriorKWH,;
EnergiaAnteriorKWH=EnergiaActualKWH,;
if(Hora >=7 && Hora <22)

{
EnergiaActualWH1=(PotenciaA/3600);

EnergiaActualWH1=EnergiaActual WH1+Ene

rgiaAnteriorWH1;
EnergiaAnteriorWH1=EnergiaActualWH1,;

EnergiaActualKWH1=(PotenciaA/3600)/1000

EnergiaActualKWH1=EnergiaActualKWH1+
EnergiaAnteriorKWH1;
EnergiaAnteriorKWH1=EnergiaActualKWH1

if(Hora <7 || Hora >=22)

EnergiaActualWH2=(PotenciaA/3600);
EnergiaActualWH2=EnergiaActual WH2+Ene
rgiaAnteriorWH2;

EnergiaAnteriorWH2=EnergiaActual WH2;
EnergiaActualK WH2=(PotenciaA/3600)/1000

EnergiaActualKWH2=EnergiaActual KWH2+
EnergiaAnteriorKWH2;
EnergiaAnteriorKWH2=EnergiaActual KWH2

}
if(Hora >=7 && Hora <22)

{
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EnergiaActualWH3=(PotenciaA/3600);
EnergiaActualWH3=EnergiaActual WH3+Ene
rgiaAnteriorWH3;

EnergiaAnteriorWH3=EnergiaActual WH3;
EnergiaActualKWH3=(PotenciaA/3600)/1000

EnergiaActualKWH3=EnergiaActual KWH3+
EnergiaAnteriorKWHS3;

EnergiaAnteriorKWH3=EnergiaActualKWH3

if(Hora <7 || Hora >=22)
EnergiaActualWH4=(PotenciaA/3600);

EnergiaActualWH4=EnergiaActual WH4+Ene

rgiaAnteriorWH4;
EnergiaAnteriorWH4=EnergiaActualWH4;

EnergiaActualKWH4=(PotenciaA/3600)/1000

EnergiaActualKWH4=EnergiaActualKWH4+
EnergiaAnteriorKWH4;
EnergiaAnteriorKWH4=EnergiaActualKWH4
'}
if(Hora >=7 && Hora <22)

{

EnergiaActual WH5=(PotenciaA/3600);
EnergiaActual WH5=EnergiaActual WH5+Ene
rgiaAnteriorWHS5;

EnergiaAnteriorWH5=EnergiaActual WH5;
EnergiaActualKWH5=(PotenciaA/3600)/1000

EnergiaActualKWH5=EnergiaActualKWH5+
EnergiaAnteriorKWHD5;
EnergiaAnteriorKWH5=EnergiaActual KWH5

¥
if(Hora <7 || Hora >=22)
{

EnergiaActual WH6=(PotenciaA/3600);
EnergiaActual WH6=EnergiaActual WH6+Ene
rgiaAnteriorWHS;

EnergiaAnteriorWH6=EnergiaActualWH®6;

EnergiaActualKWH6=(PotenciaA/3600)/1000

EnergiaActualKWH6=EnergiaActualKWH6+
EnergiaAnteriorKWHS6;
EnergiaAnteriorKWH6=EnergiaActualKWH6

¥

Serial.print("j");
Serial.print(" ");
Serial.print(VoltajeRMS);
Serial.print(" ");
Serial.print(CorrienteRMS);
Serial.print(" ");
Serial.print(PotenciaA);
Serial.print(" ");



Serial.print(ener,6);

Serial.print(" ");
Serial.print(EnergiaMes);
Serial.print(" ");
Serial.print(EnergiaActual KWH);
Serial.print(" ");
Serial.print(ConsumoT);
Serial.print(" ");

if(Hora >=7 && Hora <22)

Serial.printin(0);
if(Hora <7 || Hora >=22)
Serial.printin(1);

}
/I Serial.printin("");

if(Min == 59 && Seg == 59)

{
Serial.print("i*);
Serial.print(" ");
Serial.print(Hora);
Serial.print(" ");
Serial.print(Dia);
Serial.print(" ");
Serial.print(Mes);
Serial.print(" ");
Serial.print(Ano);
Serial.print(" *);
Serial.print(Semana);
Serial.print(" ");
Serial.print(EnergiaHora);
Serial.print(" ");
Serial.print(ConsumoTHora);
Serial.print(" ");
Serial.print(EnergiaDia);
Serial.print(" ");
Serial.print(ConsumoTDia);
Serial.print(" ");
Serial.print(EnergiaMes);
Serial.print(" ");
Serial.printin(ConsumoT);
EEPROM.write(12,0);
EEPROM.write(13,0);
EEPROM.write(14,0);

ANEXO 2

Caodigo para realizar la comunicacion.

# -*- coding: utf-8 -*-

import serial

import MySQLdb

import time

a = serial.Serial('/dev/ttyACMO0',9600)

EEPROM.write(15,0);
EEPROM.write(16,0);
EEPROM.write(17,0);
EEPROM.write(18,0);
EEPROM.write(19,0);
EnergiaActualWH3 =0;
EnergiaActualKWH3 =0;
EnergiaAnteriorWH3 = 0;
EnergiaAnteriorKWH3 = 0;
EnergiaActualWH4 =0;
EnergiaActualKWH4 =0;
EnergiaAnteriorWH4 = 0;
EnergiaAnteriorKWH4 = 0;

}
if (Hora == 23 && Min == 59 && Seg == 59)

{
EEPROM.write(20,0);

EEPROM.write(21,0);
EEPROM.write(22,0);
EEPROM.write(23,0);
EEPROM.write(24,0);
EEPROM.write(25,0);
EEPROM.write(26,0);
EEPROM.write(27,0);
EnergiaActualWH5 =0;
EnergiaActualKWHS5 =0;
EnergiaAnteriorWH5 = 0;
EnergiaAnteriorKWHS5 = 0;
EnergiaActual WH6 =0;
EnergiaActualKWH6 =0;
EnergiaAnteriorWH6 = 0;
EnergiaAnteriorKWH®6 = 0;
}

}
void InterrupcionTMR3(void)

if(Hora >= 7 && Hora <= 21)

{
if (PotenciaA >= 6500)

{

enviar_SIM9001(telefono,” Consumo de
potencia Alto puede desconectar algun equipo

para desminuir costos en la factura");

}
}

a.open()

DB_HOST ="localhost'
DB_USER = 'root'
DB_PASS = 'mortadelal’



DB_NAME = 'valores'
def run_query(query="):

dato = [DB_HOST, DB_USER, DB_PASS,
DB_NAME]

conn = MySQLdb.connect(*dato) #
Conectar a la base de datos

cursor = conn.cursor() # Crear un
cursor

cursor.execute(query) # Ejecutar una
consulta

if query.upper().startswith('SELECT"):
data = cursor.fetchall() # Traer los
resultados de un select
else:
conn.commit()
la escritura de datos
data = None
cursor.close()
conn.close()
conexiAn
return data

# Hacer efectiva

# Cerrar el cursor
# Cerrar la

def run_queryl(queryl="):

datol = ['localhost', 'root’, 'mortadelal’,
'sensores']

connl = MySQLdb.connect(*datol) #
Conectar a la base de datos

cursorl = connl.cursor() # Crear un
cursor
cursorl.execute(queryl) # Ejecutar

una consulta
if queryl.upper().startswith(SELECT"):
datal = cursor.fetchall() # Traer los
resultados de un select
else:
connl.commit()
la escritura de datos
datal = None
cursorl.close()
connl.close()
conexiA3n
return datal

# Hacer efectiva

# Cerrar el cursor
# Cerrar la

while 1:
stringDatos=(a.readline())
stringDatos=stringDatos.split(" ");
print(stringDatos);
if stringDatos[0] =="j":
voltaje=stringDatos[1];
corriente=stringDatos[2];
potencia=stringDatos[3];
energiact=stringDatos[4];

ANEXO 3

energiames=stringDatos[5];
energiatotal=stringDatos[6];
costomes=stringDatos[7];
tarifa=stringDatos|[8];
voltaje=str(voltaje);
corriente=str(corriente);
potencia=str(potencia);
energiact=str(energiact);
energiames=str(energiames);
energiatotal=str(energiatotal);
costomes=str(costomes);
tarifa=str(tarifa);

query = "INSERT INTO datoseg
(Voltaje,Corriente,Potencia,Einst,Emes,Etotal,
Costo, Tarifa) VALUES

("+voltaje+","+corriente+","+potencia+","+en
ergiact+","+energiames+","+energiatotal+","+
costomes+","+tarifa+")"
run_query(query)
print("Datos OK SEGUNDOS");
if stringDatos[0] =="i":
hora=stringDatos[1];
dia=stringDatos[2];
mes=stringDatos[3];
ano=stringDatos[4];
semana=stringDatos[5];
ehora=stringDatos[6];
chora=stringDatos[7];
edia=stringDatos[8];
cdia=stringDatos[9];
emes=stringDatos[10];
cmes=stringDatos[11];
hora=str(hora);
dia=str(dia);
mes=str(mes);
ano=str(ano);
semana=str(semana);
ehora=str(ehora);
chora=str(chora);
edia=str(edia);
cdia=str(cdia);
emes=str(emes);
cmes=str(cmes);
queryl ="INSERT INTO valores
(Hora,Dia,Mes,Ano,Semana,Ehora,Chora,Edi
a, Cdia, Emes, Cmes) VALUES
("+hora+","+dia+","+mes+","+ano+","+seman
a+""+ehora+","+chora+","+edia+","+cdia+","
+emes+","+cmes+")"
run_queryl(queryl)
print("Datos OK HORA");
a.close()

Codigo desarrollado en HTML para realizar el disefio de las paginas web del servidor.



e Index

<IDOCTYPE HTML

<htmlI>

<title>MIQ 1.0</title>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=utf-8"/>
<center><font size="6">MONITOR DE
CONSUMO ENERGA%,TICO</center>
</head>

<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">
function Login(){

var done=0;

var
username=document.login.username.value;
username=username.toLowerCase();

var
password=document.login.password.value;
password=password.toLowerCase();

if (username=="admin" &&
password=="12345") {
window.location="index1.php"; done=1; }
if (done==0) { window.location="login.php";
}

¥
</SCRIPT>

e Index1

<IDOCTYPE HTML

<?php

$base_datos='valores';

$tabla= 'datos';
$direccion_bd="localhost';
$usu_bd="root";
$pass_bd="mortadelal’;

?>

<?php
$conexion=mysql_connect($direccion_bd,
$usu_bd,$pass_bd) or die (ERROR al
conectar con BASE DE DATOS));

2>

<?php header(*'Refresh:5");?>
<html>

<title>MIQ 1.0 - HOME«</title>
<head>

<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=utf-8"/>
<center><font face=
'verdana'size="5">MONITOR DE
CONSUMO ENERGA%0TICO -
INICIO</center>

<link href="estilo.css" rel="stylesheet"
type="text/css" />

</head>

<body bgcolor="C1C4BE">
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<body bgcolor="C1C4BE">

<center><font size="5">MIQ 1.0</center>
<br>

<br>

<form name=login><center>

Usuario: <input type=text name=username>
<font size = 6.5 color="C1C4BE'>A<font size
=5 color="black'>

<br>

Contrase&ntilde;a: <input type=password
name=password>

<br>

<input type=button value="Ingresar"
onClick="Login()">

<font size = 5 color=
'‘C1C4BE>AAAAAAAASaAAAA<font size
=5 color="black>

</center>

</form>

<br>

<center><img src="loginl.jpg"></center>
<p ALIGN=right><font
size="2">COPYRIGHT 2016</p>

</body>

</html>

<center><font size="4">MIQ 1.0</center>
<form name="Tablas" action="tablas.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Consultas">
</form>

<form name="Graficas" action="grafica.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="GrAjficas">
</form>

<form name="Salir" action="index.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Salir">
</form><br>

<br>

<center><table border="10px"width ="65%">
<tr align=center>

<td colspan=5><font face= 'impact'size = 5
color='black’>MEDICIONES
INSTANTA=NEAS</font</td>

<tr>

<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
'black>Voltaje</font</th>

<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
‘black'>Corriente</font</th>

<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
'black'>Potencia</font</th>



<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
'black’>Energia</font</th>
</tr>
<?php
$consulta="SELECT * FROM datoseg
ORDER BY Tiempo DESC LIMIT 1}
$resultado=mysql_db_query
($base_datos,$consulta,$conexion);
while ($registro =
mysql_fetch_array($resultado)){
echo "
<tr align=center>

<td width="150"><font face= 'impact'size =
4 color="black">".$registro['VVoltaje]."
V</font</td>

<td width="150"><font face= 'impact'size =
4 color= 'black'>".$registro['Corriente’]."
A</font</td>

<td width="150"><font face= ‘impact'size =
4 color= "black'>".$registro['Potencia]."
W</font</td>

<td width="100"><font face= 'impact'size =
4 color= "black">".$registro['Einst']."
KWh</font</td>

<ftr>

"}
2>
</table></center>
<br>
<center><table border="10px"width ="50%">
<?php
$consulta='SELECT * FROM datoseg
ORDER BY Tiempo DESC LIMIT 1’
Sresultado=mysql_db_query
($base_datos,$consulta,$conexion);
while ($registro =
mysql_fetch_array($resultado)){
S$tarifa=$registro['Tarifa;
$consumo=$registro['EmesT;
$costo=$registro['Costo';
$etotal=$registro['Etotal];

}
if($tarifa=="0"){
$tar=0.09;
}
else{
$tar=0.07;
}
if($consumo<"90"){
$costot=$costot*0.44;
}
else{
$costot=$costot+($costot*0.10);
}
$costot=$costo+1.41;
$alumbrado=$costot*0.14;
$basura=$costot*0.25;
$rubro=$alumbrado+$basura+1.83;
$total=$rubro+$costot;
echo "
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<tr align=center>
<td width="150"><font face= 'verdana'size
= 4 color= "black™>Consumo de energAa
durante el mes de Julio: $consumo
KWh</font</td>
</tr>
<tr align=center>
<td width="150"><font face= 'verdana'size
= 4 color= "black>Costo de energAa
consumida durante el mes de Julio: $ $costo
</font</td>
<ftr>
<tr align=center>
<td width="150"><font face= 'verdana'size
= 4 color="black'>Tarifa actual: $
$tar/KWh</font</td>
</tr>
<tr align=center>
<td width="150"><font face= 'verdana'size
= 4 color= "black">Contador total de energAa
consumida: $etotal KWh</font</td>
<ftr>
<td colspan=5><font face= 'Comic sans
MS'size = 1 color="C1C4BE">hola</font</td>
<tr align=right>
<td width="150"><font face= 'verdana'size =
4 color="black’>Costo por Servicio
ElA©ctrico: $ <script>
var mi_numero=$costot;
mi_numero=mi_numero*100;
mi_numero=Math.floor(mi_numero);
mi_numero=mi_numero/100;
document.write(mi_numero);
</script> </font</td>
<ftr>
<tr align=right>
<td width="150"><font face= 'verdana'size
= 4 color="black'>Rubros Extras: $ <script>
var mi_numero=$rubro;
mi_numero=mi_numero*100;
mi_numero=Math.floor(mi_numero);
mi_numero=mi_numero/100;
document.write(mi_numero);
</script> </font</td>
<ftr>
<tr align=right>
<td width="150"><font face= 'verdana'size
= 4 color="black'><b>TOTAL:</b> $
<script>
var mi_numero=$total;
mi_numero=mi_numero*100;
mi_numero=Math.floor(mi_numero);
mi_numero=mi_numero/100;
document.write(mi_numero);
</script> </font</td>
<ftr>
</table></center>
2>
<?php



mysql_free_result($resultado);
mysql_close($conexion);

2>

<br>

<img src="miq.jpg" align="left" borde="1">
<p ALIGN=right><font size="4">Usuario:
Juan PA©rez Cobos <br>

ID: 0105671630 <br>

Medidor: DXS39 <br>

Tarifa: RD Residencial</p>
<center><script>

var meses = new Array
("Enero”,"Febrero","Marzo","Abril","Mayo","

e Tablas

<IDOCTYPE HTML

<?php

$base_datos='sensores'’;

$tabla= 'datos'’;
$direccion_bd="localhost';
$usu_bd="root";

$pass_bd='mortadelal’;

2>

<?php
$conexion=mysql_connect($direccion_bd,
$usu_bd,$pass_bd) or die (ERROR al
conectar con BASE DE DATOS");

7>

<html>

<title>MIQ 1.0 - Consultas</title>
<head>

<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=utf-8"/>
<center><font face=
'verdana'size="5">MONITOR DE
CONSUMO ENA%oRGETICO -
CONSULTAS</center>

</head>

<body bgcolor="C1C4BE">
<center><font size="4">MIQ 1.0</center>
<br>

<form name="Inicio" action="index1.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Inicio">
</form>

<form name="Graficas" action="grafica.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" font face=
'verdana'size="5"value="GrAficas">
</form>

<form name="Salir" action="index.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Salir">
</form><br>

<form action="consultadia.php"
method="POST">

<p ALIGN=right>

Junio™,"Julio"," Agosto","Septiembre","Octubr
e","Noviembre","Diciembre");

var diasSemana = new
Array("Domingo","Lunes","Martes","MiA©rc
oles","Jueves","Viernes","SAjbado");

var f=new Date();
document.write(diasSemanal[f.getDay()] + ", "
+ f.getDate() + " de " + meses[f.getMonth()] +
"de" + f.getFullYear());

</script></center>

<p ALIGN=right><font
size="2">COPYRIGHT 2016</p>

</body>

</html>

<font size="4">Detalla el consumo de
energAa de cada hora del dAa.

<font size="3">DAa:

<select name="dia">
<option value="1">01</option>
<option value="2">02</option>
<option value="3">03</option>
<option value="4">04</option>
<option value="5">05</option>
<option value="6">06</option>
<option value="7">07</option>
<option value="8">08</option>
<option value="9">09</option>
<option value="10">10</option>
<option value="11">11</option>
<option value="12">12</option>
<option value="13">13</option>
<option value="14">14</option>
<option value="15">15</option>
<option value="16">16</option>
<option value="17">17</option>
<option value="18">18</option>
<option value="19">19</option>
<option value="20">20</option>
<option value="21">21</option>
<option value="22">22</option>
<option value="23">23</option>
<option value="24">24</option>
<option value="25">25</option>
<option value="26">26</option>
<option value="27">27</option>
<option value="28">28</option>
<option value="29">29</option>
<option value="30">30</option>
<option value="31">31</option>

</select>

Mes:

<select name="mes">
<option value="1">Enero</option>
<option value="2">Febrero</option>
<option value="3">Marzo</option>
<option value="4">Abril</option>



<option value="5">Mayo</option>
<option value="6">Junio</option>
<option value="7">Julio</option>
<option value="8">Agosto</option>
<option value="9">Septiembre</option>
<option value="10">Octubre</option>
<option value="11">Noviembre</option>
<option value="12">Diciembre</option>
</select>
AA+0:
<select name="ano">
<option value="2016">2016</option>
<option value="2017">2017</option>
<option value="2018">2018</option>
<option value="2019">2019</option>
<option value="2020">2020</option>
</select>
<input type="submit"
name="consulta"value="Consulta" >
</p>
</form>
<form action="consultasemana.php"
method="POST">
<p ALIGN=right>
<font size="4">Detalla el consumo de
energAa de cada dAa de la semana.
<font size="3">Semana:
<select name="sem">
<option value="1">01</option>
<option value="2">02</option>
<option value="3">03</option>
<option value="4">04</option>
</select>
Mes:
<select name="mes">
<option value="1">Enero</option>
<option value="2">Febrero</option>
<option value="3">Marzo</option>
<option value="4">Abril</option>
<option value="5">Mayo</option>
<option value="6">Junio</option>
<option value="7">Julio</option>
<option value="8">Agosto</option>
<option value="9">Septiembre</option>
<option value="10">Octubre</option>
<option value="11">Noviembre</option>
<option value="12">Diciembre</option>
</select>
AAxo:

e Consumo Mes

<IDOCTYPE HTML
<?php
$base_datos='sensores';
$tabla= 'datos’;
$direccion_bd="localhost';
$usu_bd="root";
$pass_bd="mortadelal’;
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<select name="ano">
<option value="2016">2016</option>
<option value="2017">2017</option>
<option value="2018">2018</option>
<option value="2019">2019</option>
<option value="2020">2020</option>
</select>
<input type="submit"
name="consulta"value="Consulta" >
</p>
</form>
<form action="consultames.php"
method="POST">
<p ALIGN=right>
<font size="4">Detalla el consumo de
energAa de cada dAa del mes.
<font size="3">Mes:
<select name="mes">
<option value="1">Enero</option>
<option value="2">Febrero</option>
<option value="3">Marzo</option>
<option value="4">Abril</option>
<option value="5">Mayo</option>
<option value="6">Junio</option>
<option value="7">Julio</option>
<option value="8">Agosto</option>
<option value="9">Septiembre</option>
<option value="10">Octubre</option>
<option value="11">Noviembre</option>
<option value="12">Diciembre</option>
</select>
Ano:
<select name="ano">
<option value="2016">2016</option>
<option value="2017">2017</option>
<option value="2018">2018</option>
<option value="2019">2019</option>
<option value="2020">2020</option>
</select>
<input type="submit"
name="consulta"value="Consulta" >
</p>
</form>
<center><img src="table.jpg"></center>
<br>
<p ALIGN=right><font
size="2">COPYRIGHT 2016</p>
</body>
</html>

7>

<?php
$conexion=mysql_connect($direccion_bd,
$usu_bd,$pass_bd) or die (ERROR al
conectar con BASE DE DATOS);

?>

<htmlI>



<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=utf-8"/>
<title>MIQ 1.0-CONSULTAS</title>
<head>
<center><font face=
'verdana'size="5">MONITOR DE
CONSUMO ENERGA%,TICO -
CONSULTAS</center>
</head>
<body bgcolor="C1C4BE">
<center><font size="4">MIQ 1.0</center>
<br>
<form name="Dia" action="tablas.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Nueva
Consulta">
</form>
<form name="Inicio" action="index1.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Inicio">
</form>
<form name="Salir" action="index.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Salir">
</form>
<center><table border="5px"width ="50%">
<tr align=center>
<td colspan=5><font face= 'impact'size =5
color="black’>TABLA DE CONSUMO
MENSUAL</font</td>
<tr>
<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
'black'>DAa</font</th>
<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
'black'>EnergAa/dAa</font</th>
<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
'black'>Costo/dAa</font</th>
</tr>
<?php
include ("/usr/share/jpgraph/jpgraph.php™);
include
("/usr/share/jpgraph/jpgraph_bar.php™);
$meses =$ _POST ["'mes"];
$anos =$ POST ["ano"];
if(Smeses=="1"){

$m="Enero";

}
if($meses=="2"){
$m="Febrero";

}

if($meses=="3"){
$m="Marzo";

}

if($meses=="4"){
$m="Abril";

}

if($meses=="5"){
$m="Mayo";

}
if(Smeses=="6"){
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$m="Junio";

}

if($meses=="7"){
$m="Julio";

}

if($meses=="8"){
$m="Agosto";

}

if($meses=="9"){
$m="Septiembre";

}

if($meses=="10"){
$m="Octubre";

}

if($meses=="11"){
$m="Noviembre";

}

if($meses=="12"){
$m="Diciembre™;

echo "Consulta correspondiente a: . $m;
echo "-". $ POST ["ano"];
$consulta="SELECT * FROM valores
WHERE Hora="23" and Mes='$meses' and
Ano="$anos"";
$resultado=mysql_db_query
($base_datos,$consulta,$conexion);
while ($registro =
mysql_fetch_array($resultado)){
Sydata[]=$registro['EdiaT;
S$labels[]=$registro['Hora;
echo "
<tr align=center>
<td width="150"><font face= 'Comic sans
MS'size = 4 color=
‘black'>".$registro['Dia’]."</font</td>
<td width="100"><font face= 'Comic sans
MS'size = 4 color= 'black'>".$registro['Edia'l."
KWh</font</td>
<td width="150"><font face= 'Comic sans
MS'size = 4 color= 'black'>".$registro['Cdia']."
$</font</td>
</tr>";
S$total=$total+Sregistro['EdiaT;
S$totald=$totald+$registro['CdiaT;
}
echo "
<td colspan=5><font face= 'Comic sans
MS'size = 0.5 color=
'‘C1C4BE'>hola</font</td>
</table></center>
mysql_free_result($resultado);
mysql_close($conexion);
echo"
<center><table width=5 >
<tr><font face= 'Comic sans MS'size = 4
color="'C1C4BE'>AAAA<font face=
'verdana'size = 4 color= 'black>ENERGA=A
CONSUIMDA: $total KwWh</tr><br>



<tr>COSTO POR ENERGA=A: $totald /I$barplotl =new BarPlot($ydata);

$</tr> /I$barplot1-
</table></center> >SetFillGradient("#BE81F7","#E3CEF6",GR

" AD_HOR);
/I$graph= new Graph(500,400,"auto"); //$barplotl->SetWidth(30);
/I$graph->img->SetAntiAliasing(); /I$graph->Add($barplotl);
//$graph->SetScale("textint"); [/I$graph->Stroke();
/1$graph->title->Set("CONSUMO/HORA"); >
/I$graph->xaxis->title->Set("HORA"); <p ALIGN=right><font
/I$graph->xaxis->SetTickLabels($labels); size="2">COPYRIGHT 2016</p>
[I$graph->yaxis->title->Set("CONSUMO </body>

(Wh)™"); </html>

e Consulta Semana

<IDOCTYPE HTML <tr>

<?php <th><font face= 'verdana'size = 4 color=
$base_datos='sensores'; 'black'>DAa</font</th>
$tabla='valores'; <th><font face= 'verdana'size = 4 color=
$direccion_bd="localhost’; 'black">EnergAa/dAa</font</th>
$usu_bd="root"; <th><font face= 'verdana'size = 4 color=
$pass_bd="mortadelal’; black'>Costo/dAa</font</th>

> </tr>

<?php <?php
$conexion=mysql_connect($direccion_bd, include ("/usr/share/jpgraph/jpgraph.php™);
$usu_bd,$pass_bd) or die (ERROR al include

conectar con BASE DE DATOS"); ("lusr/share/jpgraph/jpgraph_bar.php");
2> $semana =$ POST ["sem"];

<html> $meses =$_POST ["'mes"];
<title>MIQ 1.0-CONSULTAS«</title> $anos =$ POST ["an0"];

<head> if($meses=="1"){

<center><font face= $m="Enero";
'verdana'size="5">MONITOR DE }

CONSUMO ENERGA%0TICO - if($meses=="2"){
CONSULTAS</center> $m="Febrero";

</head>

<meta http-equiv="Content-Type" if($meses=="3"){

content="text/html; charset=utf-8"/> $m="Marzo";

<body bgcolor="C1C4BE"> }

<center><font size="4">MIQ 1.0</center> if($meses=="4"){

<br> $m="Abril";

<form name="Semana" action="tablas.php" }

method="POST" style="display:inline"> if($meses=="5"){

<input type="submit" value="Nueva $m="Mayo";

Consulta"> }

</form> if($meses=="6"){

<form name="Inicio" action="index1.php" $m="Junio";

method="POST" style="display:inline"> }

<input type="submit" value="Inicio"> if($meses=="7"){

</form> $m="Julio™;

<form name="Salir" action="index.php"

method="POST" style="display:inline"> if($meses=="8"){

<input type="submit" value="Salir"> $m="Agosto";

</form>

<center><table border="5px"width ="50%"> if($meses=="9"){

<tr align=center> $m="Septiembre";

<td colspan=5><font face= 'impact'size = 5 }

color="black’>TABLA DE CONSUMO if($meses=="10"){
SEMANAL</font</td> $m="Octubre";
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}
if($meses=="11"){
$m="Noviembre";
}
if($meses=="12"){
$m="Diciembre";
}
echo "Consulta correspondiente a la Semana:
".$_POST["sem"];
echo",". $m;
echo "-". $ POST ["ano"];
$consulta="SELECT * FROM valores
WHERE Hora="23" and Semana='$semana’
and Mes="$meses' and Ano='$anos"";
$resultado=mysql_db_query
($base_datos,$consulta,$conexion);
while ($registro =
mysql_fetch_array($resultado)){
$ydata[]=$registro['EdiaT;
S$labels[]=$registro['Hora';
echo "
<tr align=center>
<td width="150"><font face= 'impact'size
=4 color=
'black'>".$registro['Dia]."</font</td>
<td width="100"><font face= 'impact'size
= 4 color="black'>" $registro['Edia’]."
KWh</font</td>
<td width="150"><font face= 'impact'size
=4 color="black'>".$registro['Cdial."
$</font</td>
</tr>";
$total=$total+$registro['Edia’;
$totald=$totald+$registro['Cdia’;
}

echo "

e Consulta dia

<IDOCTYPE HTML

<?php

$base_datos='sensores';

$tabla= 'valores’;
$direccion_bd="localhost';
$usu_bd="root";
$pass_bd='mortadelal’;

2>

<?php
$conexion=mysql_connect($direccion_bd,
$usu_bd,$pass_bd) or die (ERROR al
conectar con BASE DE DATOS");

7>

<htmlI>

<title>MIQ 1.0 - CONSULTAS</title>
<head>

<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=utf-8"/>
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<td colspan=5><font face= '‘Comic sans
MS'size = 0.5 color=
'‘C1C4BE'">hola</font</td>
</table></center>
mysql_free_result($resultado);
mysql_close($conexion);
echo"
<center><table width=5 >
<tr><font face= 'Comic sans MS'size = 4
color="'C1C4BE'>AAAA<font face=
'verdana'size = 4 color='black>ENERGA=A
CONSUIMDA: $total KWh</tr><br>
<tr>COSTO POR ENERGA=A: $totald
$</tr>
</table></center>
/I$graph= new Graph(500,400,"auto");
/I$graph->img->SetAntiAliasing();
//$graph->SetScale("textint");
//$graph->title->Set("CONSUMO/HORA");
//$graph->xaxis->title->Set("HORA");
/I$graph->xaxis->SetTickLabels($labels);
/I$graph->yaxis->title->Set("CONSUMO
(Wh)");
//$barplotl =new BarPlot($ydata);
//$barplotl-
>SetFillGradient("#BE81F7","#E3CEF6",GR
AD_HOR);
//$barplotl->SetWidth(30);
//$graph->Add($barplotl);
//$graph->Stroke();
7>
<p ALIGN=right><font
size="2">COPYRIGHT 2016</p>
</body>
</html>

<center><font face=
'verdana'size="5">MONITOR DE
CONSUMO ENERGA%oTICO -
CONSULTAS</center>

</head>

<body bgcolor="C1C4BE">
<center><font size="4">MIQ 1.0</center>
<br>

<form name="Semana" action="tablas.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Nueva
Consulta">

</form>

<form name="Inicio" action="index1.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Inicio">
</form>

<form name="Salir" action="index.php"
method="POST" style="display:inline">



<input type="submit" value="Salir">
</form>

<center><table border="5px"width =50%">

<tr align=center>

<td colspan=5><font face= 'impact'size = 5

color="black’>TABLA DE CONSUMO
DIARIO</font</td>
<tr>
<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
‘black'>Hora</font</th>
<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
'black'>EnergAa/hora</font</th>
<th><font face= 'verdana'size = 4 color=
'black'>Costo/hora</font</th>
</tr>
<?php
include ("/usr/share/jpgraph/jpgraph.php");
include
("/usr/share/jpgraph/jpgraph_bar.php™);
$dias =$_POST ["dia"];
$meses =$ POST ["'mes"];
$anos =$ _POST ["an0"];
if($meses=="1"){
$m="Enero";

¥
if($meses=="2"){
$m="Febrero";

}
if($meses=="3"){
$m="Marzo";

}
if($meses=="4"){

$m="Abril";

}

if($meses=="5"){
$m="Mayo";

}

if($meses=="6"){
$m="Junio";

}

if($meses=="7"){
$m="Julio";

}

if($meses=="8"){
$m="Agosto";

}

if(Smeses=="9"){
$m="Septiembre";

}

if($meses=="10"){
$m="0Octubre";

}

if($meses=="11"){
$m="Noviembre";

}
if($meses=="12"){
$m="Diciembre";

echo "Consulta correspondiente a: "
$_POST["dia"];
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echo "-". $m;
echo "-". $ POST ["ano"];
$consulta="SELECT * FROM valores
WHERE Dia="$dias' and Mes="$meses' and
Ano='$anos"";
$resultado=mysql_db_query
($base_datos,$consulta,$conexion);
while ($registro =
mysql_fetch_array($resultado)){
$ehora[]=$registro['Ehora’];
$chora[]=$registro['ChoraT;
echo "
<tr align=center>
<td width="150"><font face= 'impact'size
=4 color=
‘black'>".$registro['Hora]."</font</td>
<td width="100"><font face= 'impact'size
= 4 color="black>".$registro['EhoraT."
KWh</font</td>
<td width="150"><font face= 'impact'size
= 4 color="black">".$registro['Chora']."
$</font</td>
</tr>";
S$total=$total+$registro['Ehora’];
$totald=$totald+$registro['Chora’l;
}
echo”
<td colspan=5><font face= "Comic sans
MS'size = 0.5 color=
'‘C1C4BE'>hola</font</td>
</table></center>

mysql_free_result($resultado);
mysql_close($conexion);
echo"
<center><table width=5 >
<tr><font face= '‘Comic sans MS'size = 4
color="C1C4BE">AAA<font face=
'verdana'size = 4 color='black’>ENERGA=A
CONSUIMDA: $total KwWh</tr><br>
<tr>COSTO POR ENERGA=A: $totald
$</tr>
</table></center>

//$graph= new Graph(500,400,"auto");
/I$graph->img->SetAntiAliasing();
//$graph->SetScale("textint");
[[$graph->title->Set("CONSUMO/HORA");
/I$graph->xaxis->title->Set("HORA");
/1$graph->xaxis->SetTickLabels($labels);
/1$graph->yaxis->title->Set("CONSUMO
(Wh)™);
/I$barplotl =new BarPlot($ydata);
//$barplotl-
>SetFillGradient("#BE81F7","#E3CEF6",GR
AD_HOR);
[//$barplotl->SetWidth(30);
//$graph->Add($barplotl);
//$graph->Stroke();
7>



<p ALIGN=right><font
size="2">COPYRIGHT 2016</p>

e Grafica

<IDOCTYPE HTML

<?php header("Refresh:30");?>

<html>

<title>MIQ 1.0</title>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=utf-8"/>
<center><font face=
'verdana'size="5">MONITOR DE
CONSUMO ENERGA%,TICO -
GRA=FICAS</center>

</head>

<body bgcolor="C1C4BE">

<center><font size="4">MIQ 1.0</center>
<form name="Inicio" action="index1.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Inicio">
</form>

<form name="Tablas" action="tablas.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Consultas">
</form>

e Grafica Costo

<?php

include ("/usr/share/jpgraph/jpgraph.php");
include
("/usr/share/jpgraph/jpgraph_line.php");

// Some data

mysql_connect("localhost", "root",
"mortadelal™);
mysql_select_db("valores™);
$sql="SELECT * FROM datoseg ORDER
BY Tiempo DESC LIMIT 30%;
$res=mysql_query($sql);
while($row=mysql_fetch_array($res))

{

$ydata[]=$row['Costo;
$ydatal[]=$row['Potencia’;
/$labels[]=$row['ID1;

}

/I Create the graph. These two calls are always
required

$graph = new Graph(800,300,"auto");
$graph->SetScale("textlin");

//ICOLOR FONDO
$graph->SetColor("black");

//[COLOR MARGEN
$graph->SetMarginColor("black™);
$graph->img->SetMargin(45,10,5,60);
$graph->img->SetAntiAliasing();
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</body>
</html>

<form name="Salir" action="index.php"
method="POST" style="display:inline">
<input type="submit" value="Salir">
</form>

<br>

<center><table border="1px"width ="61%">
<th><font face= 'verdana'size="4" size = 4
color= "black’>GRA=FICAS</font></th>
<tr align =center>

<td><img src="graconsumo.php' alt=
border="0"></td>

</tr><tr aling ="center">

</td>

<tr align =center>

<td><img src='gracosto.php’ alt=
border="0"></td>

</tr><tr aling ="center">

</td>

</table></center>

</html>

$graph->xaxis-
>SetFont(FF_FONT1,FS_BOLD);
$graph->xaxis->SetColor("white");
$graph->xaxis->title->Set("TIEMPQO");
$graph->xaxis->title->SetColor("white");
/I$graph->xaxis->SetTickLabels($labels);
$graph->xaxis->SetLabel Angle(90);
$graph->yaxis->title->Set("COSTO ($)");
$graph->yaxis->title->SetColor("green");
$graph->yaxis->SetColor("white");
/ITITULO

$graph->title->Set('COSTOQ");

/I Create the linear plot

$lineplot=new LinePlot($ydata);
$lineplot->SetColor("green");
$lineplot->SetWeight(1);
S$lineplot->SetLegend("COSTO");
S$lineplotl=new LinePlot($ydatal);
$lineplotl->SetColor("red");
$lineplotl->SetWeight(1);
$lineplotl->SetLegend("Potencia Actual™);
[/l Add the plot to the graph
$graph->Add($lineplot);
[/$graph->Add($lineplotl);
$graph->legend->Pos(0.2,0.88,"center");
/I Display the graph

$graph->Stroke();



7>

e Grafica de consumo

<?php

include ("/usr/share/jpgraph/jpgraph.php");
include
("/usr/share/jpgraph/jpgraph_line.php™);

// Some data
mysql_connect("localhost
"mortadelal");
mysql_select_db("valores");
$sql="SELECT * FROM datoseg ORDER
BY Tiempo DESC LIMIT 30"
$res=mysql_query($sql);
while($row=mysql_fetch_array($res))

{

$ydata[]=$row['VoltajeT;
$ydatal[]=$row[Einst];
/1$labels[]=$row['IDT;

}

, "root",

/I Create the graph. These two calls are always

required
$graph = new Graph(800,300,"auto");
$graph->SetScale("textlin™);

//[COLOR FONDO
$graph->SetColor("black");

//[COLOR MARGEN
$graph->SetMarginColor("black");
$graph->img->SetMargin(45,10,5,60);
$graph->img->SetAntiAliasing();
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$graph->xaxis-
>SetFont(FF_FONT1,FS_BOLD);
$graph->xaxis->SetColor("white");
$graph->xaxis->title->Set("TIEMPQO");
$graph->xaxis->title->SetColor("white");
$graph->xaxis->SetTickLabels($labels);
$graph->xaxis->SetLabel Angle(90);
$graph->yaxis->title->Set("ENERGIA
(kWh)");
$graph->yaxis->title->SetColor("red");
$graph->yaxis->SetColor("white");
/ITITULO
$graph->title->Set(ENERGIA
CONSUMIDAY;

/I Create the linear plot

$lineplot=new LinePlot($ydata);
$lineplot->SetColor("green™);
$lineplot->SetWeight(1);
S$lineplot->SetLegend("ENERGIA");
$lineplotl=new LinePlot($ydatal);
$lineplotl->SetColor(“red");
S$lineplotl->SetWeight(1);
$lineplotl->SetLegend("ENERGIA");
/I Add the plot to the graph
//$graph->Add($lineplot);
$graph->Add($lineplotl);
$graph->legend->Pos(0.2,0.88,"center");
/I Display the graph

$graph->Stroke();

7>
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