Uleam

T e

UNIVERSIDAD LAICA,

i}

ELOY ALFARO DE MANABI

Facultad de Ingenieria
Carrera de Ingenieria Eléctrica
Proyecto técnico previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Eléctrico
Tema:

“Disefio e Implementacion de un sistema de medicidén y monitoreo de parametros
eléctricos mediante uso de equipos de medicién SENTRON PAC 3200 en la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi™.

Autores:

Guanoluisa Ochoa Fricson Alexander

Delgado Alvarado Mario Gonzalo

Tutor:

Dr. Washington Garcia Quilachamin, PhD
Manta - Manabi - Ecuador

2023 — 2024



CERTIFICACION DEL TUTOR
En calidad de docente tutor de la facultad de ingenieria de la universidad “Eloy Alfaro” de Manabi,

lo certifico;

Haber dirigido y revisado el trabajo de titulacién, bajo la autoria a los estudiantes Guanoluisa
Ochoa Fricson Alexander y Delgado Alvarado Mario Gonzalo, legalmente matriculados en la
carrera de Ingenieria Eléctrica, periodo académico 2023-2024 cumpliendo un total de 400 horas,
bajo la opcion de titulacion de proyecto técnico, cuyo tema del proyecto es “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y MONITOREO DE
PARAMETROS ELECTRICOS MEDIANTE USO DE EQUIPOS DE MEDICION

SENTRON PAC 3200 EN LA UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI”

El presente proyecto técnico ha sido desarrollado en apego al cumplimiento de los requisitos
académicos exigidos por el reglamento de régimen académico y en concordancia con los
lineamientos internos de la opcion de titulacion en mencion, reuniendo y cumpliendo con los
meéritos académicos, cientificos y formales, suficientes para ser sometida a la evaluacién del

tribunal de titulacion que designe la autoridad competente.
Manta, Enero del 2025

Lo certifico,

Dr. Washington Garcia Quilachamin; PhD

Docente tutor



AUTORIA DEL PROYECTO TECNICO

Guanoluisa Ochoa Fricson Alexander y Delgado Alvarado Mario Gonzalo, declaramos que el
presente proyecto técnico de titulacién es de nuestra autoria, los resultados y conclusiones
obtenidos en este proyecto son de estricta responsabilidad de los autores, en el cual se tiene como
respaldo las citas bibliograficas correspondientes y necesarias para la ejecucion de esta, respetando
todos los derechos de autores vigentes. El patrimonio intelectual de este proyecto de titulacion

corresponderd a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

P

Guanoluisa Ochoa Fricson Alexander Delgado Alvarado Mario Gonzalo

C.I. 175351237-3 C.I. 131555893-0

W)/

Dr. Washingé)n éarcia Quilachamin; PhD

Docente tutor



Il
APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION

Sometida a consideracién del honorable tribunal examinador de la carrera de ingenieria eléctrica,

como requisito previo a la obtencion del titulo de: INGENIERO ELECTRICO.

TRIBUNAL DE SUSTETACION MIEMBROS DEL TRIBUNAL FIRMAS

CALIFICACION DE TRABAJO DE GRADUACION

Calificacion trabajo escrito:

Calificacion sustentacion de tesis:

Nota final trabajo de graduacion:

Lo certifico,

Secretaria de la facultad de Ingenieria



DEDICATORIA

Este proceso de formacion profesional de tercer nivel, se lo dedico en primer lugar a mis padres,
por su apoyo constante en todo el proceso por sus oraciones dia a dia. a mi familia de una y otra
manera sus buenas intenciones estuvieron alli, mi abuelita Olga sin duda su apoyo siempre estuvo
presente a mi Compariera de vida, la cual tuve la dicha tenerla desde el comienzo de todo este

camino algo simplemente bonito.

Y por ultimo, pero no menos importante, me lo dedico a mi por no rendirme en el proceso, y seguir

hasta conseguirlo.

Guanoluisa Ochoa Fricson Alexander



AGRADECIMIENTO

En primer lugar a Dios, por darme fuerza y sabiduria para este proceso de formacion, a mis padres
por su apoyo fundamental, a mis docentes que de unay otra manera, transmitieron su conocimiento
para la formacion profesional de mi persona. A mi tutor de tesis por su paciencia y seguimiento en

el proceso de titulacion gracias totales.

Guanoluisa Ochoa Fricson Alexander



VI

DEDICATORIA

Le dedico esta tesis a mi familia que han sido parte fundamental en este largo proceso, en especial
a mi abuelo que me estad guiando desde el cielo. Me han ensefiado a ser la persona que soy,

inculcadndome valores y principios.

Delgado Alvarado Mario Gonzalo



Vil

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por permitirme cumplir uno de los suefios anhelados. Gratitud a mi familia que
siempre han estado ahi en los momentos mas complejos, mi abuelo que fue una inspiracion para
poder superarme como persona. Gracias a los docentes, comparfieros y tutor por haber compartido
sus conocimientos a lo largo de la carrera.

Delgado Alvarado Mario Gonzalo



VI

INDICE DE CONTENIDO

CERTIFICACION DEL TUTOR ....coiuiiitcestceeiet st este st nes s enss s senes s |
AUTORIA DEL PROYECTO TECNICO ...ouvuiiieiiieieiieiieeesseiessessesssssssssss st I
APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION ......covvieeieeieeeseeeee e Il
DEDICATORIA ettt b et e e s et et e e sb e et e e anneenneennne v
AGRADECIMIENTO ..ot \Y
DEDICATORIA ettt r e e e r e nnn e nne e Vi
AGRADECIMIENTO ..ottt a st a st e s ta e e snta e e ante e e nsaeeeneeesnneeannees VII
INDICE DE CONTENIDO ...ttt s ne s VI
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt e s e e e e anae e e nnraeeenneas X1V
INDICE DE FIGURAS. ...ttt XV
RESUMEN ...ttt st e et e e s be e e b e e sne e e nneesnneas XVII
ABSTRACT ettt ettt b e e re e XIX
CAPITULO I. INTRODUCCION Y GENERALIDADES. ..ottt 9
I O 1011 (o L1 1o o] T o OSSPSR 9
1.2, ANTECEUBNTES ...ttt bbb b bbbttt sttt bt ene s 10
1.3.  Planteamiento del problema...........cooiiiiiiiii e 14
1.4, JUSEITICACION. ....c.eiuiiiieeieec ettt e e e 15

T o 1] 011 - PRSPPSO 16



LG T © o] 11 1Y/ oSSR OSORRSPRS 17
1.6.1.  ODJEtiVO gENETAL.......cciii ettt sraenne s 17
1.6.2.  ODJEtiVOS ESPECITICOS .....cuviuieriiiiiieite sttt 17

CAPITULO II. MARCO TEORICO .....oiiiiiiiiiie ettt stee e e et a e nnann e e 10

2.1 EFICIENCIA BNEIGELICA .. ..eiveverieiiiie ettt bbbt 10

2.2 CONSUMO BNEIGETICO ... ecuiiiieiierieiesieste sttt sttt se e e e aestestestestesreeneeneaneas 11

2.3 Medidores de energia lECIIICA. ........ccueiieiieiiciece e 12
2.3.1  Contador eleCtrOMECANICO. ......cviuiiveieiirieriei et 13
2.3.2  CoNtador ElECIIONICO. ....c.ciuieiieiisiei e 14

2.4 PLEC S7 L1200 ....eeiieieiieieesiee ettt 14
2.4.1  Modulary su FUNCionalidad ............ccocoiiiiiiiiiieeesee s 15
2.4.2  INErfaz Y MOUUIOS........oeiiiiiiieieiese et 15
2.4.3  ProtecCion € INStAlACION ...........couiiiiiiiieeeec e 15
2.4.4  Comunicacion y CONECHIVIAA..........cccviiriiieieieie e 16

2.5 SeNtron PAC 3200........c.ciiiiiiiiiieiiiie s 16
2.5.1  Medicion de Pardmetros EIECIIICOS. .......ccceoviiriiricireieeece e 17
2.5.2  Parametros MedibIes. ........ccoooiiiiiii e 18
2.5.3  Tipos de parametros EIECIIICOS. ........ccveiiiieereee e 19
2.5.4  TIPOS 08 CONBXION .....viiiiieiiiiieieeiesieee ettt sttt e enns 21

2.6 Transformador de COMTIBNTE .......oov e, 23



2.6.1  Tension de @iSIamIBNTO .........cceiiirieiriieiee e 24
2.6.2  Carga del Transformador..........ccoiveieeiieiiese e 25
2.7  Controlador Lagico Programable (PLC S7-1200) .......ccccoriririnenieieeniesie s 25
2.7.1  Caracteristicas y Aspectos del PLC S7-1200.........ccccccurerererernieneieneeeseseeeeeneens 26
2.8 SOFtWAre TIA POITAL ....c.oiiiiiiieee s 27
2.9  Microprocesador RaSPDEITY Pl......c.ooiiiiiiiieiieieee e 29
2.9.1  Aplicaciones de Raspherry Pi......cccciiiiiiiicics e 30
2.9.2  Software RASPDEITY Pl ..cueciiiiiie e 31
2.10  IMOADUSITCP ..ottt ettt bbb neeneenean 31
2.11  Elementos de DiSefio WED .........ccoeiiiiiiiiiiiicce e 32
2.11.1  SOftware POWET IMANAGET ........coiuiiiiriirieiiisie sttt sttt 32
2.11.2 Interfaz de Usuario a SENTRON Power Manager..........c.ccuveverienenienenenesieseens 33
2.11.3  EStructura del DISEMO .........cueieiiieieite e 34
2.11.4  SErvidor WED ... s 34
2.12 Dispositivos de Interconexion de REAES ........ccvecvveiiiiiie e 35
2.13  Switch Tp-link 8 Puertos 10/100 MBPS.......cceiieiieieiic e 35
2.13.1 Caracteristicas del DiSPOSITIVO.........ccccevuiiieiieii e 36
2.14  Protocolos de COMUNICACION..........couiiriiieiiiesreeeesie e 36
2.14.1 Protocolo de Comunicacion Modbus TCP/IP .........c.ccoeiiiiinniiiiieneee e 36

2.14.2  Protocolo de COmMUNICACION ST ....coo oot e e e e e e e e e e eeeeeeeeaaa 37



2.14.3 Protocolo de Comunicacion MOQT T ......cociiiiiiiiieeree e e 38
A A o o) (o Yoo (oI 1 1 o SRS 38
2.15  APLICACION WD ... .o 39
2.16  BaSE A8 DALOS ... .c.ueeiitiiuiiiieiieiiee ettt bbbt 39
2.16.1 Ventajas de 1as Bases de DAL0S. ........ccccoeriiirieieieie e 39
2.16.2  Sistema de Gestion de Bases de Dat0s ..........cccoerrirereienenienieese s 40
2.16.3 Bases de DatoS MYSQL .....cuioiiiiiieiieiie ettt 40
CAPITULO III. DISENO DEL PROYECTO ......ooviiiviiiiiieteteteeeeeeeeeteteetetetetet ettt 42
3.1 DesCripCion del PrOYECO ......ccvcieiieiieie ettt nne e 42
3.1.1  Comprobacion del embalaje y herramientas a utilizar ............cccooceviveieiieseecn e 43
3.2  Configuracion e Instalacion de SENTRON PAC3200 ........cccccovverieiieieerieeieseeneseens 44
3.2.1  Procedimiento para la instalacion de SENTRON PAC 3220........ccccceevveinrvevenannns 44
3.3 Desarrollo de aplicacion WEeD ...t 46
3.3.1  Arquitectura de 1a aplicaCion WED ..........ccooiieiiiiie et 46
3.3.2  Tecnologia usada en el desarrollo de la aplicacién Web..............ccccooveveiieinecnenene. 49
3.3.3 Infraestructura del servidor local y funcionalidades dindmicas .............c.cccccvevuvennnee. 50
3.3.4  Estructura y disefio de la pagina Web .........cccooveiiiiiicic e 50
I 0] T o (=] N o] 0 Tor T o SO UOSRN 50
3.4.1  LOgica de paso A ESLACIONES. .....c.cuerueirerierieeeieste et see e ene s 51

3.4.2  Estructura de la Base de Datos con relacion a cada medidor de energia.................... 53



XIl

3.4.3  Comunicacién con el PLC y API local desde un Node-Red.........c.cccevvvieieeiinennenne. 55
3.44  Conexion con 1a base de datos...........eoveviirreiiiireieei e 56
3.5  Sistema integrado de MONITOTEO.........ciuiiiiieiieiieiiere e e 57
3.6 Verificacion de la funcionabilidad de los equipos de medicién instalados .................. 57
3.5.1 FACUltad de AQIOPECUAITA. .......cvereeetiiteitesieeteeeeee ettt sttt ettt eneas 58
3.5.2 Facultad de Ingenieria INAUSLIAl.............ccooiiiiiiee s 59
3.5.3 Facultad de MAartIMa ........ccooiiiiiiiee e 60
3.5.4 Facultad de COMUNICACION .......c.uiuiieieiiiieieesie ettt 61
3.5.5 Facultad de OdoNntolOgia ........ccveiieiiieie it 62
3.5.6 Facultad de INFOIMALICA. .........ceoviirieiiieee e 62
3.5.7 Facultad de MEMICING .......coueeieieieiiesie et bbbttt 63
3.5.8 UDicacion de 0troS MEIGOrES ..........cviiieieiriesieeesie e 63
CAPITULO IV PROPUESTA .. ettt sttt 64
4.1  Mejoramiento de enlace entre los protocolos de comunicacion ............ccoceecevvsvevenene 64
4.1.1  Disefio General y Sistema de COmMUNICACION .........ccceeveeiiieieiieie e 65
4.2 Adquisicién de Parametros Eléctricos de los Medidores SENTRON PAC3200........... 66
4.3  Consulta de los pardmetros Eléctricos en tiempo real............ccccooveviiveiieci e, 68
4.4  Reporte historico de los registros de Parametros Eléctricos obtenidos.............ccceev..... 72
441  Registro del Consumo ViSUAIIZAAO ...........cceriiiiiiiiiieice s 73

4.5  Costos de Implementacion del PrOYECTO .........ccoveiiiiininiiieieeese s 75



X1

4.6  ANAlISIS de RESUITATOS ........oviieiiiiic e 79
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 82
CONCIUSIONES ...ttt bbb bbbttt b e sttt b et b bt e b ene s 82
RECOMENUACIONES ...ttt bbbttt et e bbbt 84
BIDIIOGIATTA. ... et 85

ANEXOS . 99



XV

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Pardmetros MedibIES..........cooo i 19
Tabla 2. Caracteristicas y Aspectos del PLC S7-1200 .........ccccveveiieiieiieiie e cie e 27
Tabla 3. Tipos de dispositivos de COMUNICACION ...........cccvevieiieieeie e 35
Tabla 4. Tecnologia Usada Para la Creacion de la Pagina Web ............cccooveveiieivcvciieieenns 49
Tabla 5. Estructura BD de cada Medidor..........ccoiiiiiiiiiisieieese e 53
Tabla 6. Registro de datos (magnitudes) ObtENIUAS ..........c.coveeerierieeie e 54
Tabla 7. COAIgo de VArIADIES .......c.ciiiiiiieie e 56
Tabla 8. COdigo de envil de Variables............cooveiieiiiiiieccece e 69
Tabla 9. Codigo para guardar y CONSUIAI...........ccceeviiiiiicie e 74

Tabla 10. Costos estimados implementacion ProyectO.........ccccveveiieieereiiieseece e 76



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Modelo de PLC S7 1200 ......c.ooiiiiiiie ettt et 15
Figura 2. Modelo de SENTRON PAC 3200.........ccciiieiieiieiieeie e e esie e sieesee e sre e sne e e 17
Figura 3. Transformador de COMTIENTE ..........ccveiieiieieee e 24
Figura 4. Niveles de Tension de AiSIamIENtO ..........cccvevviiiiieie e 25
Figura 5. Partes del PLC S7-1200.........ccccutriminiiieienie ettt 26
Figura 6. Presentacion del Interfaz del TIA POrtal .........ccccooeiieiiiniiiie e 28
Figura 7. Partes del Raspberry Pi 3 MOdelo B..........ccooiiiiiiiiiieicceee e 29
Figura 8. SOftware POWEIMEANAGET ..........ciiuieiieiieeitee st siee e ite et e et eeae st eesteesraeesaeesneeeree e 32
Figura 9. Interfaz de SENTRON POWEr ManNager........cccveiieiiiieiiieiieesiee e esee e sna e 33
Figura 10. CHIENte-SEIVIAON .....cc.eoiiiie ettt e e s re e neesreenas 34
Figura 11. Switch Tp-link Fast Ethernet TL-SF1008D ..........cccccocveveiieiieie e 36
Figura 12. Estructura de la comunicacion Modbus TCP/IP ........c.ccccoevvieiveieniee e 37
Figura 13. Estructura Protocolo S7 en el modelo OSI ... 37
Figura 14. Protocolo MQTT en el modelo OSI ... 38
FIgura 15. ProtOCOI0 HT TP. ..ttt st 38
Figura 16. Que realiza la base de datos MYSQL .......cccccoieiiiiiieiie e 40
Figura 17. Fases de descripCion del ProyeCtO ........c.coveveiieiicie e 42
Figura 18. Proceso 2, Conexiones para terminales. ............cccvevviiereeiesiieseese e 45

Figura 19.

o (0Tt T J R 45



XVI

FIQUIA 20. PrOCESO 4 ...ttt ettt ettt et e st e et e e s e st e et e neesteeteaneesaeeneas 46
1o O At (0 Tot 1o T SRS 46
Figura 22. Diagrama Arquitectura de la AplicaCion Web ..., 47
Figura 23. Estructura Lineal CON JErarqUIa..........ccoereieerenieeseseee e 47
Figura 24. Programa prinCipal del PLC ..........ooiiiieee s 48
Figura 25. Ubicacion de MedidOreS .........covieiieieieieie et 49
Figura 26. Bloque de I6gica de paso de eStaCIONES.........cccuccveveiieiieeiie et 51
Figura 27. Network 3 — EStacion MAXIMA ........cccecveiiiiieiicieee ettt 52
Figura 28. Network 4 - CONtAGOr ...........coveieiieieee et sra e 52
Figura 29. Lectura de Datos del PLC desde un Node Red ..........ccccoveveiieiiiieicic e 55
Figura 30. Direccion IP - Ubicacion de 10S Medidores..........ccovvveieienienenienisesieseeeee e 57
Figura 31. Lectura de Dat0S GENEIal ...........ccueiiieiieiiiiisieeeeee et 58
Figura 32. Lectura de Datos Tablero de AQropeCUAIia...........cccurveeerierieiierieniese e 59
Figura 33. Lectura Medidor de INGENIEITa .........covieiiiiiiiiieeeee s 59
Figura 34. Verificacidn funcionamiento tablero en Ingenieria...........ccccocovviviiicie i siecnenen, 60
Figura 35. Verificacion funcionamiento en Maritima ..........ccccceevveieieieece e 61
Figura 36. Revision funcionamiento en ComunIiCaCiON..........cccevverieieeveeiie e 61
Figura 37. Estado de la pantalla del medidor en Odontologia.........c.ccceevervevvnieieenesieceene. 62
Figura 38. Estados de medidores en facultad de informatica ...........ccccoceviiiienniiiccene 62

Figura 39. Estado del medidor en la Facultad de MediCina...........ccccoevviiiiincinincnccine 63



XVII

Figura 40. Protocolos de COMUNICACIONES ........ccveiuieiieeieiiieiieeie e steeste e sreesee e sreesae e sre e 64
Figura 41. Sistema de COMUNICACION .......ccuveiieeieiie ettt e e 65
Figura 42. Lectura de estaciones MODBUS. ..ot 66
Figura 43. Pardmetros de interfaz de Red..........ccvoeieiiiiincsee s 67
Figura 44. Medicion de Variables............ccooiiiiiieiie e 68
Figura 45. LOgica de enVIO de AAt0S ........ccveieierierieiiesie et ans 68
Figura 46. PAgina de iNICI0 - MENU ........ccueiuiiiiiieie ettt sre e ene 69
Figura 47. Pagina consultar — SEIECCIONAT ATEa.............c.cvviureiieieeeeeeeee e 70
Figura 48. Seleccidn de fecha para generar rePOrte..........c.ecverveieereerieeiie s 70
Figura 49. Visualizacion de 10s pardmetros eleCtriCOS.........ccviveiverieiieie e 71
Figura 50. Visualizacion del tridngulo de POLENCIA .........ccoviieierierieie e 72
Figura 51. Visualizacion del reporte NiStOriCO ........ccovveiiinieiieee s 72
Figura 52. Logica del conSUMO GIario .........coeoeiiiiiiiiieeese s 73

Figura 53. Grafico del CONSUMO GENEIAUO .........eveiveriiiieie e 75



XVIII

RESUMEN

El presente proyecto de titulacion, “Disefio e implementacién de un sistema de medicion y
monitoreo de parametros eléctricos mediante uso de equipos de medicion SENTRON PAC 3200
en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi”, consiste en la elaboracion de un sistema para el
monitoreo de paramentos eléctricos en la ULEAM,

Este monitoreo permitira una interfaz en la recopilacion de los datos eléctricos en tiempo
real, facilitando las decisiones gerenciales dirigidas hacia la optimizacion de recursos energéticos
y reducir su impacto medioambiental como aporte a la sostenibilidad, con el uso de procesos en
relacion a métodos que incentiven un ahorro energético en las edificaciones de la ULEAM.

Este proyecto se ha estructurado en 4 capitulos. En el capitulo I “Introduccion y
generalidades” se presenta el planteamiento del problema y su justificacion. En el capitulo 11
“Marco Tedrico” se efectiian descripciones tedrico-conceptuales que permitan comprender el
disefio del sistema de monitoreo en tiempo real. En el capitulo III “Disefio del Proyecto” se
describe los procedimientos para la comunicacién, la programacion, como su interfaz gréfica y el
desarrollo de la aplicacion web. En el capitulo IV “Propuesta” se presenta los resultados en la
adquisicién de datos obtenidos a través de consultas y reportes de los parametros eléctricos. En el
capitulo V “Conclusiones y recomendaciones” se realiza un condensado con base en la propuesta
de este proyecto.

La propuesta de este proyecto es disefiar e implementar un sistema de monitoreo de
parametros eléctricos en linea, a través del uso de equipos SENTRON PAC 3200 de Siemens, por
medio de una conexion de red Modbus on line, esto con la finalidad de obtener registros y
visualizar el comportamiento de estos parametros captados en edificios que comprenden la

ULEAM.
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ABSTRACT

This thesis project, “Design and implementation of a measurement and monitoring system
for electrical parameters using SENTRON PAC 3200 measuring equipment at the Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi,” involves developing a system for monitoring electrical parameters
at ULEAM.

This monitoring will allow an interface for collecting electrical data in real-time, facilitating
management decisions aimed at optimizing energy resources and reducing their environmental
impact as a contribution to sustainability. Processes related to methods that encourage energy
savings in ULEAM buildings will be used.

This project has been structured in 4 chapters. Chapter I “Introduction and Generalities”
presents the statement of the problem and its justification. Chapter II “Theoretical Framework”
provides theoretical-conceptual descriptions that allow an understanding of the design of the real-
time monitoring system. Chapter III “Project Design” describes the procedures for communication,
and programming, as well as its graphical interface and the development of the web application.
Chapter IV “Proposal” presents the results of acquiring data obtained through queries and reports
of electrical parameters. Chapter V “Conclusions and Recommendations” summarizes the
proposal for this project.

The proposal for this project is to design and implement an online electrical parameter
monitoring system, through the use of Siemens SENTRON PAC 3200 equipment, by means of an
online Modbus network connection, with the purpose of obtaining records and visualizing the

behavior of these parameters captured in buildings that comprise the ULEAM.



CAPITULO 1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES
El presente capitulo describe las bases en las que se fundamenta el proyecto técnico,
con el tema “Disefio e Implementacién de un sistema de medicién y monitoreo de parametros
eléctricos mediante uso de equipos de medicion SENTRON PAC 3200 en la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi”, el cual comprende una introduccion, antecedentes, planteamiento del
problema, justificacién, delimitacidn, propuesta, asi como los objetivos que establecen la

importancia del alcance de este proyecto.

1.1. Introduccion

En la actualidad en el Ecuador como en todo el mundo se considera como indispensable
el uso de la energia eléctrica para ejecutar diversas actividades por parte del ser humano, sea
en el ambito laboral, industrial, educativo o cotidiano. Por lo que debido al crecimiento de
demanda energética es importante reducir el consumo eléctrico sin necesidad de eliminar el
confort. Asi, para optimizar el consumo eléctrico es necesario la implementacion de técnicas
que permitan identificar cuales son los consumos innecesarios o perdidas que se generan
durante la realizacion de un proceso que involucre el uso de energia eléctrica. Segun (llbeigi et
al., 2020), la proteccion del medio ambiente y el ahorro de energia se consideran cuestiones
clave en la actualidad.

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi existe un sistema de medicién de
parametros eléctricos que permite monitorear valores de consumo, sin embargo, este es muy
limitado en sus funciones de medicion y monitoreo de datos. Por lo que, el objetivo de este
estudio es disefiar e implementar un sistema de medicion destinado a monitorear el consumo
energético en tiempo real de las instalaciones de la ULEAM, haciendo uso del médulo
multimedidor SENTRON PAC 3200 de Siemens, instalados en los predios universitarios de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.
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Esta propuesta de este estudio técnico se referencia a la implementacion de un sistema
de monitoreo de parametros eléctricos en linea que permita gestionar la energia a través de la
recopilacion de los datos eléctricos en tiempo real, considerando que el resultado de los analisis
en referencia a los patrones de consumo permitira desarrollar y direccionar el uso de procesos
con relacion a métodos que incentiven un ahorro energético, segun los autores Mufioz,
Balderramo & Pico (2018). Asi tambien, detectar cuales son los sectores donde existen
parametros eléctricos fuera de sus umbrales admisibles que provocan perdidas eléctricas

innecesarias que representan un considerable gasto econdémico.

Este proyecto técnico se ha estructurado en 4 capitulos. En el capitulo I “Introduccion
y generalidades” se presenta el planteamiento del problema y la justificacion por el cual se
desarrolla el proyecto. En el capitulo II “Marco Teérico” se efecttian algunas descripciones
tedrico-conceptuales que permitan comprender el disefio del sistema de monitoreo en tiempo
real. En el capitulo III “Disefio del Proyecto” se describe los procedimientos utilizados para la
comunicacion entre los equipos, la programacion, como su interfaz grafica y el desarrollo de
la aplicacion web. En el capitulo IV “Propuesta” se presenta 10s resultados obtenidos a través
de los objetivos propuestos, reportes de los parametros eléctricos a través de la adquisicion de
datos, En el capitulo V “Conclusiones y recomendaciones” se realiza un condensado en base a

los resultados obtenidos del proyecto.

1.2.Antecedentes

Existen estudios que describen un poco de cémo se han implementado estas mediciones
mediante el equipo de monitoreo SENTRON PAC 3200 en diferentes escenarios. Asi, en la
investigacion realizada por Palacios I. Pesantes C. (2011) se hace uso del multimedidor
SENTRON PAC 3200 para adquirir los datos de la estacion primaria destinada para procesos
de laminacién en ANDEC S.A con fines de eficiencia energética, esto debido a las decisiones

gerenciales en funcion de los consumos energéticos involucrados en cada etapa del proceso de
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laminacion en produccién regular, paradas tanto programadas como no programadas por
mantenimiento que repercute en el costo de venta del producto en el mercado.

Se considero al autor Guerrero K. (2018), quien desarroll6 un modulo de control
industrial con fines didacticos mediante profinet Modbus Ethernet-serial y comunicacion RS-
485, implementando una red de control con un PLC Siemens s7 y una pantalla HMI. EI Modbus
fue conectado al PAC 3200 para la adquisicién de datos de lineas de voltaje alterna, frecuencia
y potencia. Asi, también se considero a los autores Alvarez J. y Mosquera B. (2020), quienes
desarrollaron un sistema de monitoreo y control remoto de parametros ambientales en un
invernadero, usando para su proposito un SENTRON PAC 3200 en un sistema SCADA con
una conexion punto a punto mediante un PLC. Es importante destacar que en el invernadero se
desarrolla la produccion de semillas y granos andinos que requieren unas condiciones de
humedad y temperatura especificas y condiciones energéticas 6ptimas, asi como es necesario
que los datos se envien constantemente para que se cumpla el cometido del sistema por lo que
es necesario evitar cualquier interrupcion eléctrica.

La autora (Sancén Delgado, 2020) desarroll6 un sistema de alarmas en la ULEAM, el
cual permitié detectar de manera inmediata los valores de parametros eléctricos de medidores
Sentron PAC3200, en base a la integracion con un PLC S7- 1200 para obtener datos de
pardmetros eléctricos de los medidores de energia instalados en la Facultad de Ingenieria, para
luego ser subidos a una nube de gestidn de datos a través de un microprocesador Open Source
y brindar un servicio de alarmas con la aplicacion Telegram. El plus del sistema fue la
digitalizacién de los parametros eléctricos mas relevantes de cada medidor de energia y
presentarlos en una plataforma virtual para el monitoreo de los niveles de voltaje, niveles de
corriente, potencia activa, potencia reactiva, potencia aparente, factor de potencia y energia de
los medidores. También permite la descarga histdrica de esos datos, y agregar a los usuarios

que requieran monitorear el sistema.
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El autor Moncayo C. (2022) ocupé un SENTRON PAC 3200 en la tesis del departamento
de eléctrica, electronica y telecomunicaciones de la ESPE para el andlisis del consumo eléctrico
y la calidad de energia de la planta industrial de SEDEMI, los datos medidos fueron subidos a
la nube y presentados en una interfaz HMI, en la cual se presentaron las variables con el paso
del tiempo, alertas de picos altos o bajos tanto de voltaje, corriente, potencia y armonicos, las
alarmas fueron enviadas mediante correo electrénico.

Ademas, se considera a los autores Atiencia & Ante (2023) con relacion al estudio
realizado sobre el disefio e implementacion de un sistema integrado de medidores SENTRON
PAC3200 mediante PLC S7-1200 y Raspberry PI, para el monitoreo de los parametros
eléctricos en la ULEAM, cuyo objetivo principal fue la implementacion de un sistema
integrado compuesto por catorce medidores SENTRON PAC 3200 de la marca SIEMENS,
tomando como referencia las conexiones de medidores que existen en la facultad de Ingenieria
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), mediante un PLC S7-1200 y
Raspberry pi, con la finalidad de monitorear los parametros eléctricos de la facultad, los cuales
son visualizados en tiempo real a través de la conectividad de internet mediante una aplicacion
web.

Como antesala a este proyecto, se desarrollo el titulado ""Monitoreo y Caracterizacion
de Indicadores de Eficiencia Energéticaen la ULEAM" se llevo a cabo entre enero de 2020
y diciembre de 2022. Este trabajo se enmarca dentro de la necesidad de optimizar el uso de
energia en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, dado el creciente gasto mensual en
energia eléctrica, que superaba los 30,000 USD (Rodriguez et al., 2020).

El objetivo general del proyecto fue la propuesta y validacion de indicadores para la
gestion energética en la ULEAM. Para lograrlo, se plantearon varios objetivos especificos,
entre los que destacan: a) Desarrollar un Sistema de Gestion Energética: Esto implicd la

instalacion de nuevos medidores para controlar los parametros eléctricos en los edificios y



13

facultades con mayor consumo, b) Monitorear e Identificar Nuevos Indicadores Energéticos:
Se buscaba caracterizar el uso de energia en diferentes areas, permitiendo asi determinar
ahorros o sobreconsumos, c) Socializar Informes Periddicos: Se generaron informes sobre el
comportamiento de los indicadores energéticos y los costos asociados, con el fin de evaluar
medidas de ahorro y eficiencia, d) Proponer e Implementar Medidas de Ahorro: Se realizaron
propuestas concretas para mejorar la eficiencia energética en la universidad, e) Asesorar a las
Direcciones de Facultades: Se brind6 apoyo a las facultades que decidieron implementar
medidas de ahorro y uso eficiente de la energia (Rodriguez et al., 2020).

El proyecto se bas6 en la Norma ISO 50001, que establece requisitos para un sistema de
gestion de la energia. Se realiz6 un diagndstico preliminar del consumo energético en la
ULEAM, utilizando herramientas como balances de carga y pronésticos de consumo. Esto
permitié identificar las areas de mayor consumo y establecer prioridades para la gestion
energética. Se instalaron 14 medidores SIEMENS PAS3200 en diferentes edificios, lo que
facilito la recoleccion de datos en tiempo real. Ademas, se utilizo el software Power
Management v3.4 para el anlisis y visualizacion de los datos (Rodriguez et al., 2020).

Entre los resultados y logros se logré identificar que el sistema de acondicionamiento de
aire representaba un porcentaje significativo del consumo total de energia, se desarrollaron
indicadores medibles que permitieron evaluar la eficiencia energética y el impacto de las
medidas implementadas, se llevaron a cabo capacitaciones para el personal y se socializaron
los resultados en todo el campus, promoviendo una cultura de ahorro energético, por ultimo,
se estimd una reduccion del consumo de energia entre un 10% y un 40%, lo que se tradujo en
ahorros significativos para la universidad (Rodriguez et al., 2020).

Este proyecto ha sido fundamental para establecer un marco sélido para la gestion
energética en la universidad. A través de la instalacion de medidores y la creacion de

indicadores, se han sentado las bases para una gestion més eficiente del consumo de energia,
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contribuyendo asi a la sostenibilidad y a la reduccion de costos operativos. Este trabajo no solo
ha beneficiado a la ULEAM desde el punto de vista econémico, sino que también ha fomentado
una mayor conciencia sobre la importancia de la eficiencia energética entre todos los miembros
de la comunidad universitaria.

El Disefio e Implementacion de un sistema de medicion y monitoreo de parametros
eléctricos mediante el uso de equipos de medicién SENTRON PAC 3200 en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi se realiz6 como una continuacion logica y complementaria al
proyecto previo ya mencionado. Este nuevo sistema se enfoca en profundizar y optimizar los
resultados obtenidos previamente al instalar medidores avanzados que permiten una
recoleccion de datos precisa y en tiempo real.

Al proporcionar un monitoreo detallado de los parametros eléctricos, se facilita la
identificacion de areas especificas de consumo, la evaluacion de la eficiencia energética y la
implementacion de medidas de ahorro. Asi, se fortalece la gestion energética de la universidad,
asegurando que los esfuerzos realizados en el primer proyecto se traduzcan en mejoras
tangibles y sostenibles en el uso de la energia.

1.3. Planteamiento del problema

Uno de los aspectos desfavorables al no disponer de un sistema de gestion energética se
ve reflejado en mayor proporcion con relacion al consumo energético en la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi y en consecuencia al aumento en los gastos por concepto de energia
eléctrica.

Actualmente la ULEAM dispone del software SENTRON powermanager para el
monitoreo de pardmetros eléctricos de los medidores de energia, sin embargo, presenta
problemas para su control y monitoreo en vista la informacién sélo puede ser visualizada a
través de un dispositivo ubicado en el aula de tutorias de la Facultad de Ingenieria Eléctrica,

bajo responsabilidad de un docente. Asi también el dispositivo en el que esta instalado el
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software, su informacion almacenada puede perderse y el software SENTRON powermanager

tiene un costo adicional a la licencia original para el monitoreo de nuevos medidores de energia.

Por este motivo este proyecto tiene como finalidad crear un sistema de monitoreo en
tiempo real, usando medidores Sentron PAC 3200 de la marca Siemens, el mismo que seré
capaz de identificar con mediciones en puntos estratégicos, cual es el problema que impide una
eficiencia energética y las posibles soluciones.

Ademas, su disefio permitira que el software sea amigable y que facilite la compresion
del usuario, esto con la finalidad de que cualquier individuo encargado del area sea capaz de
interpretar con simplicidad los datos obtenidos del sistema.

1.4. Justificacion

La gestion de energia en paralelo a los avances tecnoldgicos en la actualidad ha
permitido que instituciones como la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM)
implementen sistemas de control y monitoreo del consumo energético, fundamentales para la
toma de decisiones y evitar el desperdicio al optimizar la energia. A través del Disefio e
Implementacion de un sistema de medicion y monitoreo de parametros eléctricos mediante
equipos de medicion SENTRON PAC 3200, se busca fortalecer la capacidad de la universidad
para recopilar y registrar datos en tiempo real de todos los pardmetros eléctricos, garantizando

la integridad y disponibilidad de la informacion sin pérdida.

Este sistema permitira el uso de protocolos de comunicacion estandar tipo TCP/IP,
asegurando una integracion fluida con el sistema existente y facilitando la interoperabilidad
con otras plataformas tecnoldgicas. Ademas, el desarrollo de un software con una interfaz
amigable y didactica no solo hara que el monitoreo sea practico e interactivo, sino que también
ampliara el acceso a los datos desde diversos dispositivos, beneficiando a la comunidad

universitaria al proporcionar informacion vital sobre el consumo eléctrico.
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La relevancia de este proyecto radica en su potencial para reducir considerablemente
las fallas eléctricas predecibles, minimizar dafios a equipos y disminuir gastos econémicos
asociados con el consumo excesivo de energia. La implementacidn de un sistema robusto de
medicion permitira no solo identificar patrones de consumo, sino también prever y mitigar
problemas antes de que se conviertan en costosas reparaciones. La creacion de reportes técnicos
y gréficas visuales facilitara la comprension de los datos recopilados sobre el voltaje, corriente
y potencia, promoviendo la toma de decisiones de manera eficaz y estratégica por parte del

personal calificado.

Adicionalmente, la aplicacion web no solo beneficiard a la ULEAM, sino que también
tendra un impacto significativo en la comunidad manabita al proporcionar datos transparentes
sobre el consumo energético. Esto permitira la elaboracidn de analisis energéticos exhaustivos
y la identificacion de niveles de pérdidas, contribuyendo a la definicion de métodos para un
consumo responsable de energia. Al sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de la
eficiencia energética, este proyecto se convierte en una herramienta clave para promover una
cultura de sostenibilidad y responsabilidad ambiental, fomentando investigaciones futuras en

esta area crucial para el desarrollo sostenible y el bienestar colectivo.

De esta manera, el proyecto no solo es viable desde una perspectiva técnica y
econdmica, sino que también se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible, posicionando
a la ULEAM como un referente en la gestion energética con base al ambito académico y

comunitario.

1.5.Propuesta

Considerando la problematica como un aspecto desfavorable al no disponer de un sistema
de gestion energética que permita se vea reflejado en mayor proporcion, con relacion al
consumo energético en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, se establece disefiar e

implementar un sistema de medicion y monitoreo de parametros eléctricos en tiempo real
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mediante el uso de equipos de medicion SENTRON PAC 3200 en las instalaciones de la
ULEAM. Para lo cual este proyecto se enfoca en referencia a las consecuencias como el
aumento en los gastos por concepto de energia eléctrica.

La propuesta de este proyecto se basa en solucionar la problematica, por lo que se
referencia a los resultados obtenidos como parte de los objetivos planteados en este proyecto,
es decir monitorear el consumo de energia y mostrar los reportes de los parametros eléctricos
a través de la adquisicion de datos en linea. Todo esto permitird una toma de decisiones y de
esta manera establecer una gestion en los procesos de energia, basados al analisis y discusion
de los resultados.

1.6.0Objetivos
A continuacion, se describen los objetivos que se utilizaran como base para el desarrollo

del proyecto.

1.6.1. Objetivo general

Disefar e implementar un sistema de medicién y monitoreo de parametros eléctricos
en tiempo real mediante el uso de equipos de medicion SENTRON PAC 3200 en las

instalaciones de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.
1.6.2. Objetivos especificos

> Revisar los protocolos de comunicacion estandar tipo TCP/IP existentes en la ULEAM

y los que conforman el sistema de comunicacion integrado.

» Desarrollar un software con una interfaz amigable y didactico para el uso préactico e
interactivo con relacion a la medicion en tiempo real de parametros eléctricos en la

ULEAM.

» Recopilar y registrar datos en tiempo real de todos los parametros eléctricos permitidos

por los medidores de energia Sentron PAC 3200, ubicados en la ULEAM.
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> Crear reportes técnicos y mostrar de manera gréafica el registro periédico obtenido en

los medidores, de parametros de voltajes, corrientes y potencias.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
El siguiente capitulo se fundamenta a partir de la presentacion y descripcion de los
principios, definiciones y funcionamiento, en todo lo referente a un sistema de medicién y
monitoreo de parametros eléctricos en tiempo real, anélisis précticos y tedricos, que intervienen

en la elaboracion del disefio e implementacion del proyecto.

Es preciso enunciar que los componentes que son parte del disefio e implementacion
del sistema de medicion y monitoreo de pardmetros eléctricos en tiempo real requieren
indagacion para poder exponer sus caracteristicas y tener un rango de criterio 6ptimo para
seleccionar de forma eficiente estos aparatos, dependiendo las condiciones del lugar donde se

implementara el proyecto.

Se expondran los principios basicos de funcionamiento de los sistemas de medicién y
monitoreo de pardmetros eléctricos, se ilustrard mediante imégenes el proceso de ejecucion y

las ventajas de la aplicacion web en tiempo real.

2.1 Eficiencia energética

La eficiencia energética se refiere a la capacidad de utilizar la energia de manera 6ptima,
reduciendo su desperdicio sin comprometer la calidad o el rendimiento de los servicios o
procesos. Implica la implementacion de tecnologias y practicas que disminuyen el consumo de
energia, como el uso de electrodomeésticos eficientes, la mejora del aislamiento en edificios y
la adopcion de sistemas de iluminacion LED. Al ser una herramienta clave para disminuir los
costos energéticos y reducir las emisiones contaminantes, la eficiencia energética no solo
beneficia econdmicamente a las personas y empresas, sino que también contribuye a la
sostenibilidad del medio ambiente y la lucha contra el cambio (Ropero Portillo, 2024).

La BBVA define la eficiencia energética como la optimizacion del uso de la energia con
el fin de mantener niveles adecuados de confort y servicio. Este concepto implica ajustar el

consumo energetico a las necesidades reales de los usuarios, evitando el uso excesivo e
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innecesario de recursos. Para lograrlo, se pueden implementar diversas estrategias, como el uso
de dispositivos de bajo consumo, la instalacion de sistemas de control inteligente que ajusten
la iluminacién y la climatizacién en funcion de la ocupacion y las condiciones ambientales, y
la mejora de los procesos industriales para Reducir pérdidas energéticas. La eficiencia
energética no solo se enfoca en reducir el consumo de electricidad, sino también en aprovechar
al maximo todas las fuentes de energia disponibles, fomentando un uso mas consciente y
sostenible que contribuya a la reduccion de costos, la preservacién de los recursos naturales y
la disminucion del impacto ambiental (Miteco, 2023).
2.2 Consumo energético

El consumo energético se refiere a la cantidad de energia que utilizan los
dispositivos, sistemas o procesos para funcionar durante un periodo de tiempo determinado.
Este concepto abarca todas las formas de energia, como la electricidad, el gas, el petroleo
y otras fuentes utilizadas tanto en hogares, como en industrias y transporte. La creciente
demanda de energia, impulsada por el desarrollo industrial y tecnoldgico, hace necesario
gestionar el consumo de manera mas eficiente para evitar el agotamiento de los recursos
naturales y minimizar el impacto ambiental. Adoptar précticas de consumo responsable,
como el uso de tecnologias eficientes, la promocion de energias renovables y la
optimizacion de procesos, es esencial para reducir los costos y fomentar un desarrollo

sostenible que beneficie a la sociedad y al medio ambiente (Repsol, 2024).

Segun Neme, Valderrama, & Garcia (2015), manifiestan que el consumo energético se
refiere a todo tipo de energia utilizada para realizar una accion, como encender un equipo, €s
decir, es el consumo total de energia para un determinado proceso. Por lo que, el concepto de
consumo de energia es inversamente proporcional a la eficiencia energética, que disminuye a
medida que aumenta el consumo de energia por servicio prestado. Asi, a mayor consumo

energético, menor es la eficiencia, y, por lo tanto, menor es también el ahorro en las facturas.
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El procedimiento para el calcul6 del consumo energético, se realiza mediante la ecuacion 1,

obteniendo un resultado aproximado del consumo de energia que se utiliza.

Energia consumida = P * tiempo (Ec. 1)

Donde: P = Potencia.

En la ecuacion 1, se multiplique la potencia (W) del aparato o elemento conectado a la
red multiplicado por el nimero de horas de uso. El consumo de energia se mide en kWh, lo
que viene a significar kilovatios por hora. El vatio es la unidad de potencia, mientras que la
hora hace referencia al tiempo. Por lo tanto, un kilovatio hora implica que, durante una hora,

se realiza un consumo de potencia de 1000 vatios (Morales & Luyando, 2014).

2.3 Medidores de energia eléctrica

Los medidores de energia eléctrica son dispositivos utilizados para registrar la cantidad
de electricidad consumida en una instalacion, como una vivienda, un comercio o una industria.
Estos equipos permiten medir el flujo de energia eléctrica que pasa a través de un punto
especifico de la red, proporcionando informacion precisa sobre el consumo en kilovatios hora
(kWh). Existen diferentes tipos de medidores, como los electromecénicos, que operan mediante
discos giratorios, y los electronicos, que utilizan componentes digitales para lecturas que
ofrecen més exactas y funciones adicionales, como la medicion de la demanda méxima vy el
consumo en diferentes periodos tarifarios. Los datos recolectados por estos medidores son
esenciales para la facturacion del servicio eléctrico, asi como para promover el uso eficiente de

la energia y facilitar la integracion de tecnologias inteligentes (Tec-eos, 2021)

Un contador o medidor de energia es un dispositivo fundamental que permite registrar y
controlar el consumo de energia eléctrica suministrada a los clientes, ya sean residenciales,
comerciales o industriales. Segun ( Rodriguez E. , 2022), este equipo es esencial para las

empresas distribuidoras de energia, ya que proporciona las lecturas necesarias para calcular de
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manera precisa la cantidad de electricidad utilizada por cada cliente, facilitando asi una
facturacion justa y adecuada en funcién del consumo real, expresado en kilovatios hora (kwWh).
). Existen dos tipos principales de medidores de energia: los electromecanicos, que funcionan
mediante un disco que gira proporcionalmente al consumo de electricidad, y los electronicos,
que emplean tecnologia digital para ofrecer una mayor precision y una serie de funciones
adicionales, como la deteccion de fraudes. EI monitoreo en tiempo real, y la posibilidad de
gestionar tarifas diferenciadas. Ambos tipos de medidores juegan un papel crucial en la gestion
energética moderna, contribuyendo tanto al ahorro de energia como a la eficiencia operativa

del sistema eléctrico.

2.3.1 Contador electromecanico.

El contador electromecéanico es un dispositivo tradicional utilizado para medir el
consumo de energia eléctrica en hogares, comercios e industrias. Su funcionamiento se basa en
un sistema de discos metalicos que giran en proporcion a la cantidad de electricidad que pasa
a través del contador. Cada giro del disco representa una cantidad especifica de kilovatios hora

(kWh), lo que permite registrar el consumo de energia acumulado.

Aunque estos contadores han sido ampliamente utilizados durante décadas debido a su
simplicidad y confiabilidad, su principal desventaja radica en que no ofrecen funciones
avanzadas como el monitoreo en tiempo real, la medicion de diferentes tarifas horarias o la
deteccion de anomalias en el consumo. Por esta razon, los contadores electromecénicos estan
siendo gradualmente reemplazados por medidores electronicos, que proporcionan mayor

precision y capacidades adicionales para la gestion energética (Totalenergies, 2020).

Tipos de Contadores:

e Contadores de Impulsos: Utilizados para contar eventos especificos, como pulsos

eléctricos.
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e Contadores de Tiempo: Miden la duracién de un evento.

e Contadores Totalizadores: Acumulan un total de eventos o tiempo

2.3.2 Contador electronico.

Un contador electronico es un dispositivo utilizado para realizar el seguimiento y la
contabilizacién de eventos, sefiales o impulsos eléctricos. Su funcion principal es registrar y
procesar una secuencia de entradas, transformandolas en un valor numérico que puede ser
visualizado o almacenado para su andlisis posterior. Estos dispositivos son esenciales en
sistemas digitales, ya que permiten gestionar la informacion de manera precisa y eficiente,
encontrando aplicaciones en una amplia gama de industrias, desde la automatizacién industrial
hasta la instrumentacion cientifica. Su capacidad para operar de forma rapida y confiable los
convierte en una herramienta clave en el control y monitoreo de procesos automatizados

(Kessler, 2020). Estos a su vez se clasifican como:

Medidores de demanda: Miden y almacenan la energia eléctrica total consumida con

una unica demanda en las 24 horas teniendo un solo periodo y una sola tarifa.
Medidores multitarifas: Miden y almacenan la energia eléctrica total y con demandas
en diferentes tramos de las 24 horas. Teniendo diferentes tarifas pueden registrar varios

parametros como energia reactiva y factor de potencia

24 PLCS71200
El SIMATIC S7-1200 es un controlador programable de Siemens que destaca por su
disefio modular y su capacidad de escalabilidad. Este controlador es ideal para una amplia gama
de aplicaciones industriales debido a su flexibilidad y funcionalidad avanzada (Siemens, 2023).
La interfaz PROFINET integrada garantiza que los componentes de automatizacion
adicionales y el marco de ingenieria de TIA Portal funcionen perfectamente juntos. Los

procesos para la sefial forman la interfaz entre el controlador y la comunicacion. Las unidades
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de procesamiento central (CPU) ejecutan el programa de usuario y conectan el controlador a la
red con otros componentes de automatizacién. Los médulos de comunicacién aumentan las
capacidades de comunicacion del PLC a través de funciones e interfaces adicionales. (Siemens,

2023), Ver Figura 1.

Figura 1. Modelo de PLC S7 1200

Fuente: (Siemens, 2023)

2.4.1 Modular y su Funcionalidad

El Mddulo SIMATIC S7-1200 esta disefiado para ser modular, por lo que se pueden
agregar o quitar mddulos seguin las necesidades especificas de la aplicacion. Esta caracteristica
permite una personalizacidn y expansion sencillas sin necesidad de cambiar el tamafio fisico
del controladorl. Ademas, su funcionalidad asegura que pueda adaptarse a diferentes niveles

de complejidad en las tareas de automatizacion, segtn (Tecnoplc, 2022).

2.4.2 Interfaz y Mddulos

Como interfaz para maquinas o plantas, el SIMATIC S7-1200 ofrece una amplia variedad
de modulos de sefial para entradas y salidas. Estos modulos pueden manejar funciones
tecnologicas especiales, como el conteo, y estan disponibles tanto de manera centralizada
como descentralizada. Esto proporciona una gran flexibilidad en la configuracion del sistema

(Pce-iberica, 2021).

2.4.3 Proteccion e Instalacion
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El controlador esta aprobado para la clase de proteccion IP20, lo que significa que esta
protegido contra el polvo y el contacto accidental. Esta disefiado para ser instalado en un

gabinete de control, lo que facilita su integracién en entornos industriales (Pce-iberica, 2021).

2.4.4 Comunicacion y Conectividad

Una de las caracteristicas mas destacadas del SIMATIC S7-1200 es su interfaz
PROFINET integrada. Esta interfaz garantiza que los componentes de automatizacion
adicionales y el marco de ingenieria de TIA Portal funcionen perfectamente juntos5. Los
maodulos de comunicacion adicionales aumentan las capacidades del PLC, permitiendo una

comunicacion eficiente y fiable con otros componentes del sistema (Tecnoplc, 2022)

2.5 Sentron PAC 3200

Segun (Pce-iberica, 2021)., el Sentron PAC 3200 es un multimetro tipo central de medida
para la visualizacion de todos los parametros de red relevantes en la distribucion de energia
eléctrica en baja tensidn. Puede realizar mediciones monofasicas, bifasicas y trifasicas, y puede
utilizarse en redes (sistemas) en esquema TN, TT e IT de dos, tres o cuatro conductores. Gracias
a su amplio rango de tension de medida, el Sentron PAC 3200 con fuente de alimentacion
multi-rango puede conectarse directamente a cualquier red de baja tensién con una tension
nominal de hasta 690V. Para la medida de corrientes se pueden utilizar transformadores de
corriente Xx1/A o x5/A

Permite obtener mas de 50 magnitudes medidas a partir de las magnitudes basicas con
valores maximos y minimos (funcién de indicador de arrastre), asi como valores medios para

tensiones simples y compuestas y corrientes. Ver. Figura 2.
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Figura 2. Modelo de SENTRON PAC 3200

Fuente: (Siemens, 2023)

Este modelo dispone de una serie de tiles funciones de monitoreo, diagndstico y servicio
técnico, un contador de tarifa doble de energia activa y reactiva, un contador universal y un
contador de horas de funcionamiento para monitorear el tiempo de servicio de consumidores
conectados.

Por lo que, para la comunicacion se puede utilizar la interfaz Ethernet integrada o un
modulo de interfaz opcional. Ademas, dispone de una entrada y una salida digitales
multifuncionales. Segun (Siemens, 2023), para evitar accesos no autorizados se ha integrado

un sistema de proteccion por clave en la parte frontal del dispositivo.
2.5.1 Medicion de Pardmetros Eléctricos.

El Sentron PAC 3200 mide una amplia gama de magnitudes eléctricas, incluyendo
tensiones, corrientes, potencias (aparente, reactiva y activa) y energia (Siemens, 2019). Por lo
que determina y almacena el valor promedio final del periodo de demanda de potencia activa
y reactiva para que el software pueda generar facilmente la curva de carga. Segun (Leén &
Mora, 2011), es un contador universal configurable para contar infracciones de limites,
modificaciones de estado en la entrada o salida digital, o para visualizar la energia activa o

reactiva entregada via generador de impulsos
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También puede medir la distorsién armoénica total (THD), lo que es crucial para evaluar

la calidad de la energia en la red

- Proteccion y Durabilidad: EIl dispositivo tiene una proteccién frontal IP65, lo que lo

hace adecuado para entornos con polvo y humedad.

Estd disefiado para ser montado en paneles, lo que facilita su instalacion y
mantenimiento?2.
- Funciones Adicionales: Permite la supervision de hasta seis valores limite, lo que

ayuda a mantener el control sobre los parametros criticos del sistema.

Ofrece la posibilidad de controlar y consultar entradas y salidas digitales, ampliando su

funcionalidad en aplicaciones mas complejas.

Aplicaciones Tipicas: El Sentron PAC 3200 es ideal para una variedad de

aplicaciones industriales y comerciales, incluyendo:

e Gestion de Energia: Monitoreo y optimizacion del consumo energético en

instalaciones industriales.
e Calidad de Energia: Evaluacion y mejora de la calidad de la energia suministrada.

e Automatizacion de Edificios: Integracion en sistemas de gestion de edificios para un

control eficiente del uso de energia.

2.5.2 Parametros Medibles.

En la tabla 1 se especifican los parametros medibles por el SENTRON PAC 3200 o

deducidos de los parametros base (Siemens, 2019).



Tabla 1. Parametros Medibles

Valor
Valores eficaces (rms) Descripcion Unidad
instantaneo
Tension fase-neutro Ui~/ UrLan/ ULz X [V, kV]
Tension entre fases U iz / Urz-13/ Uz X [V, kV]
Corriente I/ Iea / Iis X [A, kA]
Potencia aparente por fase Sti/Sia/ Sis X [VA, kVA, MVA,
y total Stotat GVA]
Potencia activa por fase, +Pri / +Prs / £P13
.. . X [W, kW, MW, GW]
positiva/negativa y total FPiotal
Potencia reactiva de cada
+Qui / +Qr2/ £Qu3 [var, kvar, Mvar,
fase, positiva/negativa y X
+Qrotl Gvar]
total
) [PFLi|/ |PFL2| / [PFL3)
Factor de potencia, total X [%]
PFtotal
Frecuencia de red f X [Hz]
Bh (tiempo de
Contador de horas de ] ]
funcionamiento del - [h]

funcionamiento

consumidor)

Fuente: (Siemens, 2019)
2.5.3 Tipos de parametros eléctricos

e Voltaje Trifasico_ Es esencialmente un sistema de tres voltajes alternos, acopladas y
desfasadas 120° entre si, que equivale a un tercio del periodo. Estos voltajes trifasicos
se transportan por un sistema de 3 conductores (3 fases), o de cuatro (3 fases y un

neutro) (Robbins & Miller, 2008).
V. =V3x*V; (Ec. 2)

También se puede encontrar el valor mediante la ecuacion 3.
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P
v, = Ec.3
‘ V3 % I, * cos ¢ ( )

Corriente Trifasica_ Es producida por un alternador con tres bobinas enrolladas en un
sistema de tres piezas entre si. En este caso, se debe conocer el retorno de cada circuito
o fase. Son tres corrientes alternas que tienen diferentes fases, dividiendo asi en tres la

potencia suministrada.

P
I = Ec.4
V3 %V, * cos ¢ ( )

Potencia Activa (P) _ También llamada potencia real es la que se aprovecha como
potencia Util, en otras palabras, la potencia que consume un equipo eléctrico. La
potencia activa es el promedio a lo largo del tiempo de la potencia instantanea durante

uno 0 mas periodos.
P =+/3%V, *I, *cos@ (Ec. 5)

Potencia Reactiva (Q)_ Es la potencia compleja que se necesita para generar campos
magnéticos o eléctricos pero que no se convierte en trabajo efectivo, sino que oscila por

la red entre generador y los receptores. Su unidad de medida es el (VAR).
Q =3V, * I, * seng (Ec. 6)

Potencia Aparente (S)_ Esta es la suma de la energia disipada en el circuito como
calor o trabajo y la energia de los campos eléctricos y magnéticos utilizados para formar
sus componentes, que en realidad no se disipa a menos que el factor de potencia esté en

la unidad (cos = 1).

S =,/P?+Q? (Ec. 7)
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Factor de Potencia_ Calcula la eficiencia del consumo eléctrico a la hora de
convertirlo en potencia util, se puede decir que es un indicador del correcto

aprovechamiento de la energia eléctrica (Valdiosera, 2013).

fp=P/S (Ec. 8)

Energia Eléctrica_ La energia eléctrica es una forma de energia que surge de la
presencia de cargas y positivas neutralizadas en la materia. Ademas, se puede convertir
en muchas otras formas de energia, como la luz o energia luminica, la energia mecanica

y la energia térmica (Mora, 2012).

W=P*t (Ec.9)
2.5.4 Tipos de conexion

Segun (Tiposde, 2023), existen varios tipos de conexiones eléctricas, cada una con sus

caracteristicas y aplicaciones especificas. A continuacion, una descripcion de los principales

tipos:

Conexidn en Serie_ En una conexion en serie, todos los componentes estan conectados
uno tras otro en un solo camino. La corriente fluye a través de cada componente
secuencialmente. Si uno de los componentes falla, el circuito se interrumpe y todos los
dispositivos dejan de funcionar. Este tipo de conexion es comun en sistemas donde la

continuidad es crucial, como en las luces de Navidad.

Conexion en Paralelo_ En una conexion en paralelo, los componentes estan
conectados de manera que la corriente puede dividirse y fluir a través de maultiples
caminos. Cada componente recibe el mismo voltaje. Si uno de los componentes falla,
los otros pueden seguir funcionando. Este tipo de conexidn es comun en la mayoria de

las instalaciones eléctricas domésticas.
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Conexion Mixta_La conexion mixta combina elementos de las conexiones en serie y
en paralelo. Esto permite aprovechar las ventajas de ambos tipos de conexiones,

proporcionando flexibilidad y redundancia en el sistema.

Conexion Estrella (Y)_En una conexion estrella, cada componente esta conectado a
un punto comin (neutro) y a una fase diferente. Este tipo de conexidn se utiliza
principalmente en sistemas trifasicos y es comun en la distribucion de energia eléctrica

industrial.

Conexion Triangulo (A) En una conexion tridngulo, los componentes estan
conectados en un bucle cerrado, donde cada componente esta conectado a dos fases
diferentes. Este tipo de conexion también se utiliza en sistemas trifasicos y es comdn

en motores eléctricos para proporcionar un arrangque suave.

Conexidn Zigzag_La conexion zigzag se utiliza en sistemas trifasicos para equilibrar
las cargas y reducir las corrientes de neutro. Es comdn en transformadores y en

aplicaciones industriales donde se requiere una distribucion de energia equilibrada.

Conexion UV (Scott)_La conexién UV, también conocida como conexion Scott, se
utiliza para convertir sistemas trifdsicos en bifasicos. Es comin en aplicaciones

industriales especificas donde se necesita esta conversion.

Conexidn a Presion_Este tipo de conexion utiliza terminales de presién para asegurar
los cables. Es comun en instalaciones eléctricas residenciales y comerciales debido a

su facilidad de uso y fiabilidad.

Conexién de Soldadura En este tipo de conexion, los cables se unen mediante
soldadura, proporcionando una conexion permanente y de baja resistencia. Es comun

en aplicaciones donde se requiere una conexion duradera y fiable.
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- Conexion de Engarce_La conexion de engarce utiliza terminales de engarce para unir
los cables. Es comun en aplicaciones automotrices y electronicas debido a su facilidad

de instalacion y fiabilidad.

- Conexion de Montaje en Panel_Este tipo de conexidn se utiliza en paneles de control
y distribucion, donde los componentes se montan en un panel y se conectan mediante

terminales o conectores especificos.

- Conexion de Empalme Tipo Pala. Este tipo de conexion utiliza conectores de pala
para unir los cables. Es comun en aplicaciones donde se requiere una conexién rapida

y facil de desconectar.

Segun (Tiposde, 2023), cada tipo de conexion eléctrica tiene sus propias ventajas y
desventajas, y la eleccion del tipo adecuado depende de la aplicacion especifica y los

requisitos del sistema.

2.6 Transformador de Corriente

Los transformadores de corriente son transformadores de propoésito especial con los
sistemas de potencia para efectuar mediciones. Toman una muestra de la corriente en una linea
y la reducen a un nivel seguro y mesurable.

El transformador de corriente consta de un devanado secundario enrollado alrededor de
un anillo ferromagnético, con una sola linea primaria pasando a través del centro del anillo.
Este anillo capta y concentra una pequefia muestra del flujo de la linea primaria. Dicho flujo
induce un voltaje y una corriente en el devanado secundario.

Los valores nominales de los TC se dan como relaciones de la corriente primaria con la
secundaria. Las relaciones tipicas de un transformador de corriente con 600:5, 800:5 o0 1000:5.
Una corriente de 5A es la estandar en el secundario de un transformador de corriente (Chapman,

2012).
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Figura 3. Transformador de Corriente

2\

Q | | — )

N

Instrumentos

Fuente: (Chapman, 2012)

De igual forma (Alcantar Bazua, 2015), manifiesta que un transformador de corriente
puede generar una tension en el secundario peligrosamente alta cuando el circuito secundario
se encuentra abierto mientras existe flujo de corriente en el primario. Como los flujos
magnéticos de ambos devanados no son iguales, se produce un flujo magnético resultante que
origina una induccién magnética en el ndcleo del transformador suficiente para generar un
voltaje inducido en el secundario que mantiene la corriente medida, si por algin motivo se
abriera el secundario la variacion del flujo con el tiempo induciria un valor de tension alto que
puede resultar peligroso, por esta razén el instrumento conectado en el secundario de un TC,
no se debe desconectar sin antes poner en cortocircuito el secundario y conectarlo a tierra.

Para elegir el transformador de corriente mas adecuado hay que tener en cuenta los
siguientes criterios:

Corriente de Primario: Es la corriente nominal que va a medir el transformador

Corriente de Secundario: Es el valor de corriente transformada, Por lo que segun
(CIRCUTOR, 2022), la corriente de secundario depende sobre todo del analizador que
tengamos, ya que en este se indica el tipo de entrada de corriente.

2.6.1 Tension de aislamiento
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De acuerdo con (Fornieles, 2020) es importante tener cuidado para asegurarse que el TC
presente un aislamiento acorde al voltaje pleno del sistema. Por ejemplo, los TC en la clase
600V se utilizan para sistemas de 480V y los TC en la clase de 15kV se emplearian en sistemas

de 13,8 kV (Alcantar BazUa, 2015).

Figura 4. Niveles de Tension de Aislamiento

Mivel de aislamiento (BIL)

Tensién a
: frecuencia impulso tipo
Tension mas industrial ayo
elevada [kV] [kv] [kWpl
072 3 *
1,2 [
3.6 10 40
7.2 20 60
12 28 75
17,5 38 a5
24 50 125
36 T 170

Fuente: (Fornieles, 2020)

2.6.2 Carga del Transformador
Es la impedancia del circuito secundario, expresado en voltio-amperios (VA) absorbidos
por el circuito secundario. Esta carga en inglés burden corresponde al equipo de medida
conectado y el cableado del TC. El fabricante del transformador facilita la carga maxima que
admite para garantizar una clase de precision.
Clase de Precision: Segun la norma IEC 61869-2, se establecen las siguientes clases de
precision para los transformadores de medida. Esta misma norma establece los limites de

error segun el porcentaje de la corriente nominal del transformador. (Fornieles, 2020)
2.7 Controlador Légico Programable (PLC S7-1200)

Un Controlador Logico Programable (Programmable Logic Controller) es una

computadora especializada disefiada para interactuar con la maquinaria y son ideales para
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ejecutar operaciones repetitivas y predecibles. Por lo general, estdn disefiados para resistir

entornos hostiles y ejecutar instrucciones dentro de estrictas limitaciones de tiempo.

El PLC S7-1200 ofrece la capacidad y flexibilidad de controlar una gran variedad de
dispositivos para realizar las distintas labores de automatizacion. Gracias a su disefio compacto,
configuracion flexible y amplias instrucciones. Es idoneo para controlar una gran diversidad
de aplicaciones. Ademas, tiene capacidad para cubrir el espectro de comunicaciones
inalambricas y remotas gracias a su interfaz PROFINET o Ethernet incorporada (Romero,
2019). Los componentes del PLC S7-1200 se observan en la Figura 5, que integra un
microprocesador, una fuente de alimentacién integrada y circuitos de entrada y salida en una

carcasa compacta, formando asi un PLC, debido a su disefio compacto y configuracion flexible.

Figura 5. Partes del PLC S7-1200

@ @ Conector de corriente.
—® @ Ranura para Memory Card (debajo de
. E— la tapa superior)
®@
@ Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de la tapa)
®
@ LEDs de estado para las E/S integradas
@ Conector PROFINET (en el lado inferior
—
de la CPU)
®

Fuente: (Siemens AG, 2018)

2.7.1 Caracteristicas y Aspectos del PLC S7-1200

Las caracteristicas demuestran que la evolucién de la familia del PLC es muy importante al
momento de asignar la aplicacion que se utilizaran, en la Tabla 2 se presentan los mas

relevantes.
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Tabla 2. Caracteristicas y Aspectos del PLC S7-1200

Caracteristicas CPU CPU 1214C Aspectos
DC/DC/DC,
CPUs AC/DC/RLY,
Alta capacidad de
DC/DC/RLY

procesamiento. Céalculo de 64

Memoria de trabajo, Integrada 75 KB . .,

_ bits. Bloques de funcion para
Memoria de carga, Integrada 4 MB control de ejes conforme a PL
Memoria retentiva, Integrada 10 KB Copen. Entradas analogicas

Memoria de Bit (M) 8 KB integradas. Interfaz Ethernet /
E/S anal6gicas integradas 2 entradas PROFINET integrado.
E/S digitales integradas 14 entradas / 10 Salidas

Programacion mediante la
1024 bytes para entradas y

Tamafio de imagen de proceso . herramienta de software
salidas STEP 7 Basic VV15.1 para la
Expansion de tarjeta de sefial 1 max. configuracion y
Max. E/S Locales — Digitales 284 programacion.
Expansién de modulos de sefial 8 max.
Max. E/S Locales — Analogas 67

Fuente: (Siemens AG, 2018)

2.8 Software TIA Portal

El Software TIA Portal (Totally Integrated Automation) de la empresa Siemens AG
esta estructurado para brindar alta eficiencia y ser amigable con el usuario, ofreciendo una gran
diversidad de funciones que vinculan la digitalizacion y la automatizacién de una manera eficaz
y gestionable, ademas de ser la base de todos los paquetes de disefio para programar, configurar
y poner en servicio productos de automatizacion. En la Figura 6 se presenta la vista del proyecto
que esta orientada a los elementos de programacién del proyecto actual, la creacion de

programas y la comunicacion de los equipos a manipular (SIEMENS, 2019).

El TIA Portal facilita el acceso completo las funciones orientadas a la préctica para todas

las fases de proyectos de automatizacion, desde el desarrollo de la planificacion hasta la
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ingenieria y la puesta en marcha. Ademas de su amplio framework de ingenieria para incluir
nuevas gamas de funciones practicas de digitalizacion y se concentra con el comisionamiento
virtual para acortar los tiempos de ingenieria. Las principales caracteristicas de las
innovaciones son la extension de las posibilidades de aplicacién, la expansion de la cartera de

la estandarizacion, digitalizacién y una mayor eficiencia de la ingenieria.

El software cuenta con herramientas de control para los PLC S7-1200 y los paneles de la
Gama HMI Basic Panels. Asi mismo, STEP 7 (S7) ofrece la posibilidad de trabajar con los

siguientes lenguajes de programacion:

Figura 6. Presentacion del Interfaz del TIA Portal

Proyectoe  Edicién Ver Insertar
_*F % IJ Guardar proyecto S

s Ayuds

oniine | fip (8 OB 3¢

5 Establecer conexién online ¥ © 2
» Main [OB1]

|| Dispositivos

Sl ) FR i == e =O =B G:[EFF @M 1= = & > =

~ gt Blogues de programa = =
|4 4 —o0— FF — -

|
i

=~ segmento 2:

“Datos_1 “Datos_1~.
Tabla["Datos_1~ Tabla["Indice”] N 3 oum “valor_§

» [ Datos de proxy de dispositivo
5§ Informaci6n del programa

<] [ H>]
~ | Vista detallada

Nombre Direccién

c % ADD
“Tag_1" “clo! Auto (UInD)
1L

; LS E—m—
“Fla N2 3E
~
< il ] [>] [100% | = et v
| 6l Propiedades  [?i Informacion i) |2 Diagnéstico |

=2 vista general | g%, Dispositivos .. | @8 Datos_1 |= nain | 55 Tebla devari |35 Tabla de vari..

4 Vista del portal

Fuente: Elaboracion propia.

e KOP (LD o LAD): Diagrama de contactos o légica de escalera.
e FBS (FUP o FBD): Diagrama de funciones, programacion por bloques.
e SLC: Lenguaje estructurado, programacion basada en texto.

Las caracteristicas que se pueden configurar en los modulos son las siguientes:

e E/S digitales. Las entradas pueden configurarse para detectar flancos ascendentes o

descendentes; un ejemplo como para la "captura de pulsos".
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e E/Sanaldgicas: Es posible establecer los parametros de las distintas entradas, tales como
el tipo de medicidn o el rango; asi como habilitar el diagndstico de rebase por defecto o
por exceso. Las salidas analdgicas ponen a disposicion parametros tales como el tipo de

salida y de diagndstico (Romero, 2019).
2.9 Microprocesador Raspberry Pi

Considerando a los autores (Escalante & Vargas, 2019), la Raspberry Pi es una
computadora del tamafio de una tarjeta de crédito de bajo costo que se conecta a un monitor de
computadora o0 a un televisor y utiliza un teclado y un mouse estandar. Es un pequefio
dispositivo que permite a personas de todas las edades explorar la informética y aprender a
programar en lenguajes como Scratch y Python. Es capaz de hacer todo lo que se esperaria que
hiciera una computadora de escritorio, desde navegar por Internet y reproducir videos de alta
definicion, hasta crear hojas de célculo, procesar textos y jugar juegos.

En la Figura 7 se puede observar que consta de memoria RAM, puertos de entrada y
salida de audio y video, conexiones de red, ranuras SD para almacenamiento, pines GPIO,

camaras tipo CSI y un puerto para la alimentacion.

Figura 7. Partes del Raspberry Pi 3 Modelo B

Pines GPIO

Procesador

Display ——88 —»

Alimentacién

HDMI

S~

Camara CSI

= = L
["";;iv;:

Jack Audio/Video

Fuente: Elaboracion propia, considerando informacion de (Escalante & Vargas, 2019).
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Asi también, lleva todas las conexiones habituales de un ordenador estandar,
permitiendo conectar el miniordenador a periféricos necesarios como teclado y mouse para
conectarlo a un monitor y utilizarlo como un ordenador de sobremesa o como un centro
multimedia, este microprocesador cuenta con un System on Chip (Augusto, 2018). Tiene la
capacidad de interactuar con el mundo exterior y se ha utilizado en una amplia gama de
proyectos de creadores digitales, desde maquinas de mdusica y detectores de padres hasta

estaciones meteoroldgicas y pajareras con camaras infrarrojas (Raspberrypi, 2024)

2.9.1 Aplicaciones de Raspberry Pi

Servidor web: La Raspberry Pi puede configurarse como un servidor web basico
utilizando software como Apache o Nginx. Esto la hace adecuada para alojar sitios
web estaticos o servir como un entorno de pruebas para desarrolladores.

e Proyectos de Internet de las Cosas (I0T): Gracias a su capacidad para interactuar
con sensores y dispositivos, la Raspberry Pi es ampliamente utilizada en proyectos
de 10T, facilitando la creacion de sistemas automatizados y conectados.

e Estaciones meteoroldgicas: Es posible usar la Raspberry Pi para recolectar y
analizar datos climaticos mediante la integracion de sensores, lo que permite mostrar
los resultados en tiempo real.

e Centro multimedia: Con la Raspberry Pi, se puede crear un centro de
entretenimiento que reproduzca videos en alta definicion y mausica utilizando
software como Kodi.

e Robotica: La Raspberry Pi se emplea en proyectos de robdtica, donde puede ser
programada para controlar motores y otros componentes electronicos.

e Educacidn: Disefiada inicialmente para promover la ensefianza de la informatica, la

Raspberry Pi es utilizada en escuelas y universidades para ensefiar programacion y

electronica. (lonos, 2022)
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2.9.2 Software Raspberry Pi

El software disponible para la Raspberry Pi esta disefiado con un enfoque en la
accesibilidad y facilidad de uso, lo que permite a los usuarios sacar el maximo provecho del
hardware. El sistema operativo mas recomendado es Raspberry Pi OS (anteriormente conocido
como Raspbian), que es una version optimizada de Debian. Este sistema operativo incluye
diversas herramientas y programas que facilitan tanto el aprendizaje como el desarrollo de
proyectos (Calvo, 2022). Ademas de Raspberry Pi OS, se pueden utilizar otros sistemas
operativos compatibles, como:

e Windows 10 IoT: Una version de Windows enfocada en dispositivos 10T, que permite

a los desarrolladores crear aplicaciones para el ecosistema de Windows.

e Arch Linux ARM: Una distribucion ligera y altamente configurable que los usuarios

pueden adaptar a sus necesidades.

e RISC OS: Un sistema operativo alternativo que ofrece una interfaz grafica distinta y

es apreciado por algunos entusiastas de la Raspberry Pi.

La Raspberry Pi también admite una amplia variedad de lenguajes de programacion,
siendo Python el mas utilizado y promovido. No obstante, también es posible programar en
otros lenguajes como C, Perl y Ruby (Calvo, 2022).

2.10 Modbus/TCP

Segun el autor (Qualiatech, 2021), es un protocolo de comunicacién con interfaz TCP
que se ejecuta en un entorno o ‘Internet’ utilizando los protocolos TCP/IP. El uso mas comun
de los protocolos en este momento es para la conexion Ethernet de PLC’s, modulos de E/S y
“puertas de enlace” a otros buses de campo o redes de E/S simples

En MODBUS, las transacciones de datos son tradicionalmente sin estado, lo que las hace
altamente resistentes a las interrupciones del ruido y, sin embargo, requieren que se mantenga

una minima informacién de recuperacion en cada extremo. A lo que se considera (Logicbus,



32

2019), en donde se manifiesta que esto se logro en las variantes mas simples mediante un token
exclusivo de “inicio de sesion”, y en la variante MODBUS Plus por las capacidades explicitas
de “Ruta del programa” que mantuvieron una asociacion daplex hasta que se desglosaron
explicitamente.
2.11 Elementos de Disefio Web

2.11.1 Software Power Manager

Se considera (Autycom, 2024), en la que manifiesta que el software de monitorizacién
de energia Power Manager presenta magnitudes caracteristicas importantes para los diferentes
aparatos y todo el sistema en un panel de estructura clara y analiza asi los consumos de energia.
Este software visibiliza y analiza los flujos de energia. Junto con los analizadores de red 7KT/
7KM PAC, conforma un completo sistema de monitorizacion de energia para pequefias y
medianas empresas en industria e infraestructuras. Facil de poner en marcha y ampliable en
todo momento.

Figura 8. Software Powermanager
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Fuente: (SIEMENS, 2012)

El software Power Manager de Siemens, Figura 8 se caracteriza por:
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1. Larecoleccidn de datos y analisis de los flujos de energia a todos los niveles.

2. Interfaz amigable en su inicializacion de manera facil y escalabilidad flexible

3. Un ahorro rapido gracias a la comparacion directa de los diferentes consumidores
4. Permite una vigilancia continua de la distribucion de energia.

2.11.2 Interfaz de Usuario a SENTRON Power Manager

La interfaz de usuario es un componente crucial en el sistema de monitoreo de eficiencia
energética, ya que facilita la interaccion del usuario con los datos registrados por los medidores
SENTRON PAC 3200. La interfaz debe ser intuitiva, clara y facil de manejar, permitiendo que
los encargados del sistema puedan interpretar rapidamente los pardmetros eléctricos. Para este
propdsito, se desarrollara una interfaz grafica amigable que presentara en tiempo real los
valores de voltaje, corriente y potencia, entre otros, mediante graficos y tablas. Esta interfaz
también ofrecera alertas visuales en caso de que los pardmetros monitoreados superen los
umbrales permitidos, lo que ayudara a prevenir posibles fallas en el sistema eléctrico de la

institucion (Berrezueta Reyes, 2015).

Figura 9. Interfaz de SENTRON Power Manager

Fuente: (Siemens, 2023)
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2.11.3 Estructura del Disefio

La estructura del disefio del sistema se basa en una arquitectura modular que facilita su
escalabilidad y mantenimiento. El sistema estara compuesto por tres elementos principales: el
hardware de medicion, el software de monitoreo y la red de comunicacion. El hardware incluye
los medidores SENTRON PAC 3200, que estaran conectados a puntos estratégicos de la red
eléctrica para captar los pardmetros en tiempo real. El software, por su parte, se encargara de
procesar y mostrar estos datos en la interfaz de usuario, permitiendo un analisis rapido y
eficiente. La red de comunicacion, utilizando el protocolo Modbus/TCP, sera la encargada de
transmitir los datos desde los medidores hasta el servidor central, donde seran procesados y
almacenados.

2.11.4 Servidor Web

El servidor web sera el nlcleo del sistema de monitoreo, encargado de centralizar los
datos provenientes de los medidores y proporcionar acceso a los mismos a través de una
plataforma en linea. Utilizando tecnologias, el servidor ofrecera un entorno seguro y confiable
para que los usuarios puedan acceder a la informacion desde cualquier lugar con conexion a
internet. El servidor gestionard tanto las consultas en tiempo real como el almacenamiento
historico de los datos eléctricos, permitiendo realizar analisis comparativos y generar reportes

que ayudaran a mejorar la eficiencia energética en la institucion (Betania, 2024).
Figura 10. Cliente-servidor

Solicitud HTTP (URL)

..................... < (
) Documento HTML .
Cliente Internet (Respuesta) Servidor

Fuente: (Betania, 2024)
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2.12 Dispositivos de Interconexion de Redes

En lared, ademas de la tarjeta y los cables, existen dispositivos que permiten intercambiar

datos entre nodos de la red, aunque se encuentren en un segmento diferente. Por lo tanto, estos

dispositivos estan disefiados para destacar las barreras de interconexidn entre si, sin interrumpir

el funcionamiento de la red. Su objetivo es proporcionar servicios de comunicacion de datos

de forma confiable con respecto a diferentes redes con diferentes tecnologias a los usuarios

segun (Jimeno Flores & Visitacion Castillo , 2019).

La Tabla 3 describe los tipos de dispositivos basicos utilizados para crear redes. En

muchos casos, existen equipos comerciales que integran las funcionalidades de varios de los

dispositivos de redes como es el caso del Ethernet y el inalambrico.

Tabla 3. Tipos de dispositivos de comunicacion

Red Dispositivo Descripcion
Centraliza el cableado de una red y poder ampliarla, es decir, que recibe una
Hub sefial y esta sefial la emite por diferentes puertos.
E Switch Opera generalmente en la capa 2 del modelo OSI. Funcionan como un Hub,
E pero pueden identificar el destino deseado de la informacion recibida.
Asigna diferentes preferencias a los mensajes que fluyen por la red y buscar
Router soluciones alternativas cuando un camino esta muy cargado.
Adaptador Permite a un equipo conectarse a una red inalambrica. El dispositivo se
inaldmbrico conecta a través de USB, PCI, PCMCIA o se integrarse en el equipo.
o ] Interconecta dos redes cableadas de forma inaldmbrica. Se utiliza para
8 Bridge inalambrico
= enlazar distintos edificios de forma que entre todos formen una misma red.
~<_§ Punto de Acceso  Essimilar al de un Hub de ethernet, debido a que ofrece interconexion entre
c

(Access Point)

Router inaldmbrico

los equipos inaldmbricos y a todos estos con un equipo en la red cableada.
Tiene funciones de un punto de acceso con las labores de un Router y suelen

incluir un switch ethernet. Interconecta equipos inalambricos y cableados.

Fuente: Elaboracion propia.

2.13 Switch Tp-link 8 Puertos 10/100 Mbps
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Es un conmutador de escritorio de ethernet rapido de 100Mbps y que proporciona ocho
puertos RJ45 de auto negociacién de 10/100M que admiten interfaz medianamente dependiente

automatico (MDI / MDIX). Incorpora 8 puertos RJ45, ver Figura 11.

Figura 11. Switch Tp-link Fast Ethernet TL-SF1008D

\ S *‘*

Fuente: (Tp-link, 2018)

2.13.1 Caracteristicas del Dispositivo

Estas caracteristicas se considera con referencia (Tp-link, 2018), donde se manifiesta
que son de carcasa de plastico, disefiado como equipo de sobremesa o montarlo en
la pared, su control de flujo IEEE 802.3x permite una transmision confiable de datos,
e incorpora 8 puertos RJ45 a 10/100 Mbps con deteccion automatica de velocidad
soporte para MDI/MDIX automaético, con una tecnologia de ahorro de energia para

Ethernet que reduce hasta el 60 %.

2.14 Protocolos de Comunicacion
Organizaciones como IETF e ISCO estandarizan protocolos a través de sus RFC como
es el protocolo Modbus (Liberatori, 2018).

2.14.1 Protocolo de Comunicacion Modbus TCP/IP

De acuerdo con los autores Castro & Alvarado (2017) describen al Modbus como “un protocolo
de comunicacion abierto, utilizado para transmitir informacion a través de redes en serie entre
dispositivos electronicos. El dispositivo que solicita la informacién se Ilama maestro y los

dispositivos que suministran la informacion son los esclavos”, ver Figura 12.
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Figura 12. Estructura de la comunicacion Modbus TCP/IP

Maestro
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Fuente: (Castro & Alvarado, 2017)

ETHERNET

Esclavo N

Protocolo Modbus TCP Dentro del Modelo OSI. El modelo de Interconexién de

sistemas abiertos (OSl), es una estructura estandarizada de varias capas que nos ensefia a

entender los distintos niveles de comunicacion (Hurtado, 2020).

2.14.2 Protocolo de Comunicacion S7

El protocolo S7 es compatible con todas las CPUs y procesadores de comunicacion S7

disponibles. Segun (SIEMENS, 2019), el Protocolo S7 Dentro del Modelo OSI. es el

backbone de las comunicaciones de Siemens, su implementacion de Ethernet se basa en

Protocolo TCP y en el 1SO por su disefio orientado a bloques (Gallo, 2018). En la Figura 13 se

presenta la estructura del protocolo S7 en OSI.

Figura 13. Estructura Protocolo S7 en el modelo OSI
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Capa fisica MPI PROFIBUS !

Fuente: (SIEMENS, 2019)

2.14.3 Protocolo de Comunicacion MQTT

La comunicaciéon MQTT trata de un protocolo de mensajeria con soporte para la
comunicacion asincrona entre las partes. Por lo que segln (Sancan Delgado , 2020), manifiesta
que el Protocolo MQTT dentro del Modelo OSI se localiza en las capas superiores de OSI,
y normalmente se apoya en TCP/IP. Esto significa que los participantes de una aplicacion

MQTT deben tener una pila TCP/IP

Figura 14. Protocolo MQTT en el modelo OSI

Fuente: (Sancan Delgado , 2020)

2.14.4 Protocolo Http

El protocolo de transferencia de hipertexto en sus siglas HTTP, es el protocolo usado en
cada transferencia de la web. Cuando se escribe una URL en el navegador se interpreta en tres

partes las cuales son: Nombre del servidor, Nombre del archivo especificado, Protocolo.

Figura 15. Protocolo HTTP

D Protocolo HTTP i é .

Cliente WWW

Servidor WWW

Fuente: Elaboracion propia.
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2.15 Aplicacion Web

Se la define como un software que se ejecuta en el navegador web, a través de las cuales
empresas, organizaciones, y cualquier entidad tiende a intercambiar informacién y
proporcionar servicios de forma remota. Esta aplicacion se conecta a una base de datos para
cargar la informacion, y el contenido varia cada vez que un usuario accede a ellas. Por lo tanto,
estas aplicaciones estan en constante cambio y pueden ofrecer diferente informacion en funcion
de la interaccion de los usuarios. Estos sitios web dindmicos se basan su comportamiento y
funcionalidad considerando el lado del cliente y el lado del servidor.

Segun (Barba Soler, 2014), los elementos que permiten estructurar el disefio web que se
afiaden al interfaz de la aplicacion, tomando en cuenta la interaccion con los usuarios y los
elementos dindmicos; ademas la estética y disefio de la identidad que representa son: la
tipografia, imagenes, disposicion de contenidos, botones y muchos elementos que varian con

la finalidad de la aplicacion web.

2.16 Base de Datos

Es una coleccion de datos integrados y almacenados en un soporte secundario. Asi mismo
son un conjunto de programas por lotes que usan dichos datos (recuperacion, insercion,
modificacion y borrado) con relacion a los usuarios en linea que interaccionan con la base. Es
decir, son datos integrados, adecuados a varios usuarios y a diferentes usos (Gomez Fuentes,

2013).
2.16.1 Ventajas de las Bases de Datos.

Coherencia de los resultados.

Independencia de los datos frente a los tratamientos y viceversa.

La seguridad de los datos.

Mejor disponibilidad de los datos para el conjunto de los usuarios.
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e Mayor valor informativo.
e Reduccion del espacio de almacenamiento.

2.16.2 Sistema de Gestion de Bases de Datos

El sistema de gestion de la base de datos (SGBD) es una aplicacién que permite a los
usuarios crear, definir y gestionar una base de datos, ademas de proporcionar un acceso
controlado a la misma. Segun el autor (Marqués, 2020), lo denomina un conjunto formado por

la base de datos y los programas de aplicacién que dan servicio a la organizacion u empresa.
2.16.3 Bases de Datos MySQL

MySQL es el sistema de administracion de bases de datos relacionales mas popular en la
actualidad porgue se basa en un codigo fuente abierto para formar y facilitar la comunicacion
entre sitios web y servidores. Tiene muchas ventajas que lo hacen muy interesante para los
desarrolladores. Segun el autor (Quinaluiza Arias, 2018), considera que, al trabajar con bases
de datos relacionales, es decir, utiliza muchas tablas interconectadas para almacenar y
organizar la informacion de forma l6gica. Al ser de codigo abierto, es de facil acceso y cuenta

con una gran comunidad que brinda soporte a otros usuarios

Figura 16. Que realiza la base de datos MySQL

MySQL

| | |
Ejectar Recuperar Crear base Asignar Crear Inser’Far/
consultas datos de datos permisos en procedimientos actualizar /
tablas almacenados borrar registro

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun indica (Gustavo, 2020) MySQL se basa en el modelo cliente-servidor. El nlcleo
de MySQL es el servidor MySQL que maneja todos los comandos de la base de datos. MySQL
Server esta disponible como un programa independiente para su uso en entornos de red cliente-
servidor y como una biblioteca que se puede integrar en aplicaciones independientes.

Desarrollado para manejar rapidamente grandes bases de datos.



42

CAPITULO III. DISENO DEL PROYECTO
En el presente capitulo se describen los materiales, herramientas y procedimientos
desarrollados para el disefio y creacion del sistema como también de la pagina Web, a través
de la cual se reflejaran los datos en linea relacionados con los parametros eléctricos obtenidos

de los medidores en referencia con el consumo de energia.

3.1 Descripcion del Proyecto

El proyecto se desarroll6 conforme a las fases de ejecucidn que se presentan en la siguiente
Figura 178, en donde describe la fase 1 como medidores de energia SENTRON, fase 2
alimentacién y monitoreo de datos, fase 3 disefio de la aplicacion y por Gltimo la fase 4 de

resultados.
Figura 17. Fases de descripcion del proyecto

O A O T

FASE 1 FASE 2 FASE 4
Medidores de Alimentacion y FASE 3 Resultados
Energia Monitoreo de Disefio de la Visualizacion y
SENTRON Datos Aplicacion analisis de
; Dispositivos Disefio e resultados
Er?]z:ﬁgls éﬁe utilizados para la implementacion obtenidos.
instalados para el recoleccion y del software de (Visualizacion de
monitoreo de monitoreo de los cont_rol y mediciones de
datos parametros monitoreo forma numerica y
' eléctricos. grafica)

I S N N i S

Fuente: Elaboracion Propia.

FASE 1 Medidores de Energia SENTRON: En esta fase se realizé la revision de las
comunicaciones y estado de los medidores de energia SENTRON, los cuales estan disefiados
para medir y monitorear con precision los parametros eléctricos, como voltaje, corriente y
potencia. Se realizo la revision y constatacion de la integridad de los equipos antes de su
instalacion en el nuevo software, asegurando que estuviesen en condiciones dptimas para su

funcionamiento. La correcta instalacion de estos medidores es esencial, ya que forman la base
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del sistema de monitoreo y de la medicién precisa con relacion al consumo de energia en las
instalaciones de la ULEAM.

FASE 2 Alimentacion y Monitoreo de Datos: Esta fase se enfoco en la implementacion
de dispositivos y sistemas que facilitan la recoleccion y monitoreo continuo de los datos
eléctricos generados por los medidores instalados. Se establecieron conexiones adecuadas entre
los medidores y el sistema de control mediante protocolos como Modbus TCP/IP, permitiendo
la captura de informacién en tiempo real. Ademas, se aseguraron las fuentes de alimentacion
necesarias para el funcionamiento continuo de los dispositivos de medicién y monitoreo.

FASE 3 Disefio de la Aplicacion: En esta fase, se desarroll6 una aplicacién web que
integra todas las funciones necesarias para el control y monitoreo de los parametros eléctricos.
Se utilizo un enfoque de disefio centrado en el usuario, implementando lenguajes y tecnologias
como HTML, CSS, JavaScript y PHP, junto con un marco de trabajo como Bootstrap para
optimizar el disefio. Esta aplicacion permite el acceso a los datos recolectados, gestionar la
visualizacion de estos y ofrecer opciones de andlisis a los usuarios.

FASE 4 Resultados: La fase final se relaciona con la visualizacion y analisis de los
resultados obtenidos a través del sistema de medicion. Se implementaron herramientas para
mostrar los datos de forma numérica y gréfica, facilitando el analisis del consumo energético.
A través de la visualizacién se permite a los usuarios realizar decisiones con base a los datos
sobre el uso de la energia y el impacto en la eficiencia energética de las instalaciones. Ademas,
se generan reportes que permiten un seguimiento historico de los datos, contribuyendo a una
mejor gestion y optimizacion del consumo eléctrico.

3.1.1 Comprobacion del embalaje y herramientas a utilizar

Antes de proceder al montaje se debe realizar las siguientes comprobaciones:

- Revisar si existe en el embalaje desperfectos, luego verificar la integridad del embalaje

la cual es sumamente importante para realizar su respectiva integracion.
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- Comprobar desperfectos externos del productor, buscar aseguramiento del dispositivo

y verificar dafios en el dispositivo.
Para la instalacion del equipo se necesita las siguientes herramientas:
- Herramienta cortadora para el recorte del panel y destornillador PH2 cal. 1SO 6789.

3.2 Configuracion e Instalacion de SENTRON PAC3200

Para la instalacion de este tipo de equipo de medicién en cada una de las extensiones, se
debe primeramente realizar un minucioso calculo para la seleccién de los TC, ademas de su
respectiva proteccion y el conductor a escoger debe ser de acuerdo con la corriente (amperaje)
que pueda soportar esta misma de acuerdo a las especificaciones que estan indicadas la cual se

debe respetar que son de 13 A.
3.2.1 Procedimiento para la instalacion de SENTRON PAC 3220

Para la instalacion del SENTRON PAC3220 en el cuadro de interruptores debe realizar

e indicarse lo siguiente:
1. Realizar unrecorte de92,0*%8 x 92,078 mm? en el panel (a no ser que ya esté hecho),
luego evite tener electricidad estatica en su cuerpo. Observe las directivas ESD en el

apéndice.

2. Adapte vy fije el dispositivo al panel con los dos soportes que se adjuntan (figura
"Proceso 1"). y sujete el dispositivo con una mano y coloque los soportes en los lados
izquierdos y derecho de la carcasa. Para ello, introduzca los salientes del soporte (2) en
la abertura de la carcasa (1) destinada a tal efecto. A continuacion, sujete el saliente de
enganche colocando los dedos indice y medio en el apoyo, mientras empuja el saliente
con el pulgar, como se indica en la imagen "Proceso 2". El sistema de enganche de los

soportes permite fijar rapidamente el dispositivo en el panel sin necesidad de
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herramientas. Para una mayor seguridad, se puede incrementar la presion de fijacion de

manera uniforme en todos los lados utilizando los cuatro.

. Ajuste de manera uniforme los 4 tornillos de ambos soportes aplicando un torque de
entre 0,025 y 0,03 Nm (ver figura "Proceso 3"). La junta incorporada de fabrica en el

dispositivo garantiza un sellado adecuado del corte en el panel.

En caso de utilizacion de la interfaz Ethernet: Asegure la traccion del conector RJ45
fijando el cable Ethernet al panel. Siga las instrucciones de la figura "Proceso 4" en el
punto (3), utilizando un sujeta cables, autoadhesivo o un dispositivo de montaje

adecuado.

Respectivamente se puede considerar un enchufe en el mddulo de ampliacion de

manera opcional. Las instrucciones aparecen en el médulo de ampliacion.

Figura 18. Proceso 2, Conexiones para terminales.

Fuente: Proceso de instalacion del Sentron PAC 3200, obtenido de (Pce-iberica, 2021).

Figura 19. Proceso 3

Paso de montaje B

Fuente: Proceso de fijacion del Sentron PAC 3200, obtenido de (Pce-iberica, 2021)
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Figura 20. Proceso 4

® ®
Fuente: Proceso de instalacion del Sentron PAC 3200, obtenido de (Pce-iberica, 2021).

Figura 21. Proceso 5

Fuente: Proceso de instalacion del Sentron PAC 3200, obtenido de (Pce-iberica, 2021).

3.3 Desarrollo de aplicacion Web

En el desarrollo de la aplicacion web se han utilizado diversas tecnologias para optimizar
su funcionamiento y disefio. El servidor local se gestiona mediante XAMPP, que permite alojar
la pagina web y sus componentes (HTML, CSS, JavaScript, PHP) junto con la base de datos
de manera local. MySQL se ha elegido base de datos para gestionar y almacenar la informacion
requerida.
3.3.1 Arquitectura de la aplicacion Web

La Figura 22, representa el diagrama de la arquitectura de una aplicacidén web que integra
multiples tecnologias para la recoleccion, procesamiento y visualizacién de datos. En el
servidor XAMPP, se aloja la pagina web que utiliza Bootstrap v5, HTML, CSS, JavaScript y
PHP para su disefio, estructura y funcionalidad. La base de datos MySQL se conecta a la pagina
web mediante PHP para almacenar y gestionar los datos. Por otro lado, el Servidor Express
permite la creacion de una API que se comunica con Node-RED, el cual, a su vez, obtiene

datos directamente del PLC.
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Figura 22. Diagrama Arquitectura de la Aplicacion Web

SERVIDOR XAMP

Pégina web

Bootstrap v5, HTML,
CSS, ipt y PHP
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Ia AP Lectura de datos del

PLC a través de Node

red

Fuente: Elaboracion Propia

Estos datos se envian desde el PLC a la API a través de Node-RED y luego son

transferidos a la pagina web para su visualizacion, proporcionando una interfaz interactiva y

dindmica que refleja la informacién en tiempo real.

En referencia a la arquitectura de la Figura 22, la estructura de la aplicacién web es

fundamental, ya que facilita al usuario la visualizacion de los contenidos de manera sencilla 'y

clara. Se utiliza una organizacion mixta con jerarquia y linealidad, lo que permite un disefio

hibrido que mantiene el contenido organizado de forma jerarquica y, al mismo tiempo,

accesible en una secuencia lineal como se lo describe en la Figura 23.

Figura 23. Estructura Lineal con Jerarquia

B
/\\
2)2(2)2(2)2 )9

Fuente: (Lamarca Lapuente, 2019)
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Las paginas estan interconectadas, lo que optimiza la navegacion y mejora la experiencia
del usuario al proporcionar acceso intuitivo a toda la informacion. En la Figura 27. Se muestra
el proyecto en referencia al programa principal (MAIN) del PLC consta de 2 bloques:

e Bloque de logica de paso de estaciones

e Bloque de lectura de estacion Modbus

El blogue de paso de estaciones cuenta con un pardmetro formal de entrada llamado
“EstacionesMax” donde se debe indicar el nimero de estaciones a leer, para nuestro caso son

14 medidores, asi que en el parametro formal escribimos este nimero. (ver Figura 24).

Figura 24. Programa principal del PLC

Main
MName Data type Default value Comment
<4l ~ Input
<l = Initial_Call Bool Initial call of this OB
< = Remanence Bool =True, ifremanent data are available

w KN =

- A —— — =T

* Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

= Metwork 1: Contador de estaciones

“WDB100
"Contador_de_
estaciones_DB"

WB191.3 B
“Always FALSE™ 01 Contador de estaciones™
11 EM ENO
Estaciones_
14 Ma x

= Metwork 2: Lectura Modbus de estaciones

WB15
“Lectura modbus
de estaciones_
De”
WrB2
02 Lectura modbus
de estaciones”

— EN ENO

Fuente: Elaboracion propia

El bloque de paso de estaciones simplemente es un contador incremental que, utilizando el

namero de su contador, lee al respectivo medidor de energia. Por ejemplo, si el contador de
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este bloque marca “1” se leerd los pardmetros del medidor #1 que en nuestro caso pertenece a

Medicina. Los nimeros de estacion Modbus se describen en la Figura 25.

Figura 25. Ubicacion de medidores

« [i:z] Medidores

01 Medicina [DE1]

02 Informatica Exterior 1 [DBZ]
03 Informatica Exterior 2 [DE3]
04 Administracién [DE4]

05 Mecénica Mawval [DES]

06 Ingenieria Exterior [DBG]
07 Ingenieria Auditorio [DB7]
08 Ingenieria Lab [DES8]

09 Ing Industrial [DE9]

10 Ciencias Educacion [DBE10]
11 Comunicaciégn [DE11]

12 Arquitectura [DB12]

12 Odontelagia [DE13]

14 Agropecuaria [DB14]

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Tecnologia usada en el desarrollo de la aplicacion Web

La tecnologia usada para el desarrollo fue el lenguaje de programacion, empleando varias

herramientas: HTML para la estructura de la pagina, CSS para el disefio y estilo, PHP para la

conexion con MySQL y la generacion de reportes, y JavaScript para desarrollar una APl que

recolecta datos del PLC usando Node-RED, permitiendo su visualizacion en la pagina web.

Tabla 4. Tecnologia Usada Para la Creacidn de la Pagina Web

Tecnologia

Nombre de la tecnologia a usar

Servidor local

Base de datos

Lenguaje de
programacion

Framework

Servidor Express

XAMP: Aloja la pagina web con todos sus elementos HTML, CSS,
JavaScript, PHP y la base de datos de manera local.

MySQL

HTML.: Se usa para la estructura de la pagina web.
CSS: Usada para aplicar disefio y formato a los diferentes elementos
usados en los documentos HTML de la pagina.
PHP: Usada para la conexion a la base de datos MySQL y para la
realizacion de consultas para reportes.
JavaScript: Usada para programar una API que permite obtener los
datos leidos del PLC a través de node red y mostrarlos en la pagina.

Bootstrap V5: Usado para dar mas disefio a la pagina web.

Usado para levantar un servidor local para la API.

Fuente: Elaboracion Propia
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Ademas, el framework Bootstrap V5 facilita el disefio responsivo y estético de la interfaz.

Por ultimo, se usa Servidor Express para implementar un servidor local que levante la API,

permitiendo una integracion eficiente de todos los componentes.

El uso de esta tecnologia asegura una arquitectura eficiente y funcional, donde la pagina

web muestra informacién en tiempo real, almacenada y organizada en una base de datos, con

un disefio moderno y adaptativo.

3.3.3

Infraestructura del servidor local y funcionalidades dindmicas
XAMPP: Se utiliz6 XAMPP como servidor local para alojar la pagina web y sus
componentes. Este servidor permite el alojamiento de los archivos HTML, CSS,

JavaScript y PHP, asi como la base de datos MySQL de manera local.

JavaScript: Se utilizé JavaScript para programar la l6gica dinamica en la pagina web.
Un aspecto importante fue la creacion de una APl que permite mostrar los datos

obtenidos desde el PLC.

3.3.4 Estructuray disefio de la pagina web

3.4

HTML: Se empled para definir la estructura de la pagina web, organizando los
elementos de la interfaz de usuario como secciones, encabezados, formularios y

reportes.

CSS: Se utilizd6 CSS para aplicar estilos y dar formato a los elementos HTML,

logrando un disefio visualmente atractivo y responsivo.

Bootstrap V5: Se integro el framework Bootstrap V5 para agilizar el disefio de la
pagina, afiadiendo componentes y funcionalidades predefinidas, como mends de

navegacion, botones y disefio adaptable (responsive design).

Flujo del proceso
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e EI PLC envia datos a través de Node-RED, en donde se leen y procesan, para que
después el Node-RED envia los datos al servidor Express, que levanta una API local.

e La pagina web, mediante JavaScript, consume la APl y muestra los datos
dinamicamente en la interfaz. Posterior a esto la conexion con la base de datos MySQL
se realiza a través de PHP, permitiendo almacenar y recuperar informacién segun sea
necesario.

e La pagina web se ejecuta localmente en el servidor XAMPP, donde todos los
componentes (HTML, CSS, JS y PHP) trabajan de manera integrada.

3.4.1 Logica de paso de estaciones

El primer segmento (network 1) es un generador de pulsos y se indica 1 segundo de
tiempo en alto y 20 segundos de tiempo en bajo, esto se usara para generar pulsos en la entrada

del contador y asi ir recorriendo las diferentes estaciones.

Figura 26. Bloque de ldgica de paso de estaciones

01 Contador de estaciones
Name Data type Default value Retain Accessible f... | Writa... | Visiblein ...  Setpoint | Commen t
<@ ~ Input
z @@= Estaciones_Max Ulnt 0 Non-ret... [=] =l ~ &

5 @@ ~ Output

—HF- - —0— — T

~ Block title:

~  Network 1: Generadorde pulsos

“Generador_de_pulsos_asincomo”
EMN ENO
TRUE — Trigger Out —i#PUlso
SegTiempoAlto
20 SegTiempoBajo

B Network 2: Bitintercalador

WB3
“Generador_de_pulsos_asincomo®

EN ENOC

TRUE — Trigger W00
SegTiempoAlto ‘Out —"Bit_Intercalader”
SegTiempoBajo

Fuente: Elaboracién Propia
El tiempo bajo indica 20 segundos, este es el tiempo de espera antes de cambiar de

estacion, por lo que se leerd la estacion indicada del contador durante por segundos antes de
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cambiar a la siguiente. Ver Figura 26. Asi también, se muestra el segundo segmento (network
2), que es de igual forma un generador de pulsos que intercala la lectura de datos globales
(voltajes, corrientes, potencias) por las lecturas de energia, esto es asi porque los datos globales
estan en una direccion de parametros Modbus y el valor de energia esta en otra direccion de
parametros Modbus.
El segmento 3 se utiliza para resetear el valor del contador cuando este llegue al limite
maximo de estaciones indicadas en el parametro formal de entrada del bloque (14 para nuestro
caso), como se muestra en la Figura 27.

Figura 27. Network 3 — Estacién méaxima

¥  Network 3: Estacicnes Maximas

ADD
Auto (UiInt)

EN —
#Estaciones_Max— |N1 #Estaciones.
1 IN2 3 QuT— Max_aux

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 28, se muestra el segmento 4 que se refiere al contador propiamente, recibe

el pulso del generador de pulsos del primer segmento, cuenta e indica la estacion actual a leer.

Figura 28. Network 4 - Contador

s Network 4: Centader

N #Recet_contador_
#Estacién_actual 1

——] e | { —

#Estaciones_
Max_aux

#Reset_contador_
2

#Contador_de_
estacién
cuU #Reset_contador_
#Pulso uint 5
I N — Q { —

oV #Estacién_actual

#Reset_contador_
1

—— ———=

#Estaciones_
Max_aux — py

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2 Estructura de la Base de Datos con relacion a cada medidor de energia

En la Tabla 5, Se muestra la estructura de la Base de Datos de cada medidor registrado
en las diferentes areas. La informacion obtenida indica las areas de memoria donde se registran
los datos Modbus de cada medidor. Asi, cada medidor contiene estas variables y mediante
comunicacion Modbus y a través del cual se facilita la consulta de sus valores, cada medidor
lleva su propia direccion IP, esto sirve para diferenciarlos entre ellos y saber a qué areas

pertenecen los datos leidos.

Tabla 5. Estructura BD de cada medidor

01 Medicina
Mame Data type Offset Start value Retain Accessible f... Writa... Visiblein .. Setpoint Comment

1 <@ > Static
2 |am[= ~ Medidor “Medider X (] =] (=] =)
3 @@ = ~ Datos " Arrayi1.37] of Real (=)
4 |am = Datos[1] Real 0.0 (] TENSIGN L1 |
5 | = Datos[2] Real 0.0 (] TENSION L2 b
& |lam = Datos[3] Real oo =] TENSION L3 N
7 |am = Datos[4] Real oo =] TENSION L1 L2
8 |am = Datos[5] Real 0.0 = TENSION L2 L3
2 <@ = Datos[6] Real (] TENSION L1 L3
10 <@ = Datos[7] Real = CORRIEMTE L
11 @ = Datos[g] Real (] CORRIENTE L2
12 |<m = Datos[9] Real 0.0 (] CORRIENTE L3
13 <@ = Datos[10] Real 0.0 (] POTENCIA APARENTE L1
14 <@ = Datos[11] Real 0.0 (] POTENCIA APARENTE L2
15 |<m = Datos[12] Real oo =] POTENCIA APARENTE L
16 |-@ = Datos[13] Real oo =] POTENCI.
17 | = Datos[14] Real 0.0 = POTENCI L2
18 |<m = Datos[15] Real 0.0 = POTENCI A L3
19 <@ = Datos[16] Real = POTEMCIA REACTIVA L
20 @ = Datos[17] Real (] POTENCIA REACTIVA L2
21 | = Datos[18] Real (] POTENCIA REACTIVA LS
22 | = Datos[19] Real 0.0 (] FACTOR DE POTEMCIA L
23 | = Datos[20] Real 0.0 (] FACTOR DE POTEMCIA L2
24 @ = Datos[21] Real 0.0 =] FACTOR DE POTEMCIA L3
25 |lam . Datos[22] Real 00 =] THDR TENSION L
26 |lam . Datos[23] Real 00 =] THDR TENSION L2
27 | = Datos[24] Real 0.0 = THDR TENSION L3
28 <@ = Datos[25] Real = THDR CORRIENTE L
29 @ = Datos[26] Real 100.0 (] THDR CORRIENTE L2
20 @@ = Datos[27] Real 104.0 (] THDR CORRIENTE L3
31 |l = Datos[28] Real 108.0 0.0 (] FRECUENCIA
32 | = Datos[29] Real 1120 0.0 (] TEMSIOM MEDIA VLN
33 @ = Datos[30] Real 1160 0.0 =] TENSION MEDIA VLL
24 |lam . Datos[31] Real 1200 00 =] CORRIENTE MEDIA
25 lam . Datos[32] Real 1240 00 =] POTENCIA APARENTE TOTAL
36 |«m = Datos[33] Real 1280 0.0 = POTENCIA ACTIVA TOTAL
37 <@ = Datos[34] Real 1320 (] POTENCIA REACTIVA TOTAL
38 @ = Datos[35] Real 136.0 = FACTOR DE POTENCIA TOTAL
39 @ = Datos[36] Real 1400 (] DESBALANCE DE AMPLITUDES DE TEMSIGN
40 |@ = Datos[37] Real 1440 0.0 (] DESBALANCE DE AMPLITUDES DE CORRIENTE
41 <@ = ¥ Energia Array[1.1] of LReal  148.0 =
a2 | ] Energia[1] LReal 148.0 0.0 =
43 @ = ~ Blogue_1 Struct 156.0 (]
44 @ = Mode usint 156.0 0 (]
45 |- = Data_Addr UbInt 158.0 40002 (]
46 <@ = Data_Len Ulnt 162.0 74 (]
47 | = Done Bool 164.0 =
a8 |@ = Busy Bool 164.1 (]
49 | = Errar Bool 164.2 [
50 @ = Status Word 166.0 (]
51 @ = Status_Catch  Word 168.0 (]
52 |- = » Connect TCON_IP_v4 170.0 [l
53|«@ = > Bloque 2 Struct 184.0 =
54 <@ = Mode usint 184.0 0 =
55 | = Data_Addr upint 186.0 40802 =
s6 @ ] Data_Len Ulnt 190.0 4 [
57 @ = Done Bool 192.0 (]
58 |- = Busy Bool 1921 0=
59 @ = Error Bool 1922 [
60 <@ = Status Word 194.0 =
61 @ = Status_Catch  Word 196.0 =
62 @ = » Connect TCON_IP_vd 198.0 (]

Fuente: Elaboracion propia
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Asi también, se muestra la Tabla 6 de registros de datos (magnitudes) Modbus de un
medidor de energia Sentron PAC3200, en la cual se indica los registros de memoria que se

obtienen en referencia a los valores de variables a leer por el PLC.

Tabla 6. Registro de datos (magnitudes) obtenidas

Tabla 3-6 Magnitudes medidas disponibles

Offsat :am Nombra Formato Unidad Rango admitido Accaso
ragistros
1 2 Tensidn ULin Float v R
3 2 Tensidn Uzn Float v R
5 2 Tensidn ULan Float W R
T 2 Tensidn ULz Float W R
9 2 Tensidn ULz.s Float W R
11 2 Tensidn ULat Flaat W R
13 2 Corriente L1 Float A - R
15 2 Corriente L2 Float A - R
17 2 Corriente L3 Float A - R
19 2 Potencia aparente L1 Float WA, - R
21 2 Potencia aparente L2 Float WA, - R
23 2 Potencia aparente L3 Float WA, - R
25 2 Potencia activa L1 Float W - R
27 2 Potencia activa L2 Float W - R
29 2 Potencia activa L3 Float W - R
kL 2 Potencia reactiva L1 Float var R
33 2 Potencia reactiva L2 Float var R
35 2 Potencia reactiva L3 Float var R
a7 2 Factor de potencia L1 Float 0..1 R
39 2 Factor de potencia L2 Float 0.1 R
41 4 Factor de potencia L3 Float 0.1 R
43 2 THD-R en tensién L1 Float % 0..100 R
45 2 THD-R en tensién L2 Float % 0..100 R
47 2 THD-R en tension L3 Float % 0..100 R
49 2 THD-R en corriente L1 Float % 0...100 R
51 2 THD-R en corriente L2 Float % 0...100 R
53 2 THD-R en corriente L3 Float % 0...100 R
55 2 Frecuencia Float Hz 45 65 R
57 2 Tensidn media ULy Float W R
59 2 Tension media ULy Float v R
61 2 Corriente media Float A R
63 2 Potencia aparente total Float VA, - R
65 2 Potencia activa total Float W - R
G67 2 Potencia reactiva total Float var - R
(1] 2 Factor de potencia total Float - R
71 2 Desbalance de amplitudes en tension | Float % 0..100 R
73 2 Desbalance de amplitudes en Float % 0 ... 200 R
commente
801 4 Energia activa importada, tarifa 1 Double Wh Desbordamiento 1. | BW
De+12

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos globales con relacion a los parametros eléctricos (tension, corriente,
potencia aparente, potencia activa, potencia reactiva, factor de potencia, frecuencia,
desbalance de amplitudes) se leen desde el registro 1 hasta el 73 en un solo blogue de

lectura, y se utiliza otra lectura para leer la energia en el registro 801.
3.4.3 Comunicacién con el PLC y API local desde un Node-Red

e Node-RED: Se configur6 Node-RED para leer los datos del PLC y enviarlos a traves
de una API.

e Servidor Express: Se utilizé el framework Express para levantar un servidor local que
gestiona la API, permitiendo enviar los datos leidos del PLC y mostrarlos en la pagina
web.

En la Figura 29, se muestra a través de la pestafia como se realizan las lecturas del PLC

al computador que tiene el rol de servidor.

Figura 29. Lectura de Datos del PLC desde un Node Red

PLC Consumo Diarnio @ Dailos RT @ Consumo DB

5

Lectura de fodas las variables de todos los medidores

Tl = : P oo oo S D}
) Variables Gilo (- !
e | 7 )

i (

connecting

-

Lectura de fofalizadores

L ectura de L Real

L ectura de L Real

Leciura de LReal

Leciura de LReal

Leciura de LReal

Leciura de LReal

L eciura de [ Real

|

L eciura de [ Real

L ectura de | Real

L ectura de L Real

L ectura de L Real

Leciura de LReal

Leciura de LReal

Leciura de LReal

O 9P OF 9Y 9 O 9 9 OF Y O Y 9 O

connecting

Fuente: Elaboracion propia
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Asi también, se describen las variables globales en relacién a los parametros eléctricos
(voltajes, corrientes, potencias), que se leen en un solo bloque y sus valores son insertados en
variables locales por el bloque de funcion “Variables Globales”, y las lecturas de energia se
leen individualmente porque sus datos deben ser procesados y estructurados por el blogue de

funcion “Lectura de LReal”. Ver Anexo Bloque de funcién de variables globales.

Este bloque recibe el valor de la lectura de energia en 4 segmentos de datos, por lo que
es necesario darles un formato, de eso se encarga el bloque de funcion “Lectura de LReal” y
contiene el siguiente codigo. Ver Tabla 7.
Tabla 7. Cddigo de variables

var rawData = new ArrayBuffer(8);

var intView = new Intl6Array(rawData);

var fltView = new Float64Array(rawData);
intView[0] = msg.payload[3]; //low

intView[1] = msg.payload[2]; //high

intView[2] = msg.payload[1]; //high

intView[3] = msg.payload[0]; //low

msg.payload = parseFloat(fltView[0].toFixed(2));
msg.payload = (msg.payload / 1000).toFixed(2);
msg.payload = parseFloat(msg.payload);
node.status({ fill: "blue", shape: "ring", text: msg.payload });
global.set(MEDICINA.ENERGIA', msg.payload);

return msg;

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4 Conexion con la base de datos
Se implementd PHP para la conexion con la base de datos MySQL, facilitando la
realizacion de consultas y la recuperacion de informacion. Esta integracion permitid
enviar y mostrar datos relevantes en la pagina web, como reportes o registros obtenidos

del PLC. Asi también se utiliz6 MySQL como base de datos para almacenar la
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informacion proveniente del sistema, permitiendo realizar consultas estructuradas y

organizar los datos de manera eficiente.

3.5 Sistema integrado de monitoreo

En la Figura 30 se describe la direccion IP, MAC Address y el lugar donde se encuentran

ubicados los medidores en la ULEAM .

Figura 30. Direccion IP - Ubicacion de los medidores

IP, MAC Address v el lugar de equipos integrados en el sistema de monitoreo.

N2 EQUIFO DIRECCION IP MAC ADDRESS FACULTAD
1 Gateway 10.253.100.1 E4:8D:8C:08:87:B> DIIT
Medicina
2 10.253.100.2 20:BB:C6:0C:-AB:3E i
(Exterior)
Informatica 1
3 10.253.100.3 20:BB:C6:0A-F5:9B i
(Exterior)
Informatica 2
4 10.253.100.4 20:-BB:C6:0B:E2:38
(Exterior)
Administracion Empresas
5 10.253.100.5 20:BB:C6:0C:-AE4E
(Exterior)
Mecanica Nawval
6 10.253.100.6 20:BB:C6:0B:AB:2E
(Exterior)
Ingenieria 1
7 10.253.100.7 20:BB:C6:0B:C0:56 i
Medidores (Exterior)
SENTRON Ingenieria 2
8 10.253.100.8 20:BB:C6:0B:1E:0C o
PAC3200 (Auditorio)
Ingenieria 3
9 10.253.100.9 20:BB:C6:0C:AB:34
(Lab, de Potencia)
Ing. Industrial
10 10.253.100.10 20-BB:C6:0B:E3:2E
(Exterior)
Ciencias de la Educacion
11 10.253.100.11 20:BB:C6:0C:AB:2C
(Exterior)
Comunicacion
12 10.253.100.12 20:BB:C6:01:D3:BD
(Bodegza)

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Verificacion de la funcionabilidad de los equipos de medicion instalados

En el instante de verificar el funcionamiento del programa para la recoleccion de datos

pudimos observar que seis de los 14 medidores instalados en la ULEAM no nos envian datos
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como se muestra en la Figura 31, Por lo cual procedimos hacer la inspeccién correspondiente

en campo de los medidores.

Figura 31. Lectura de Datos General

%DB13.DBEDO-——Floating-point nt

%DB14.DBD0 Floating-pointnu... B=————__

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1 Facultad de Agropecuaria

El medidor de energia instalado es un instrumento que permite la visualizacion de
los parametros eléctricos. A parte de medir los valores de magnitudes eléctricas como
tensiones y corrientes y otros parametros, se realizo la respectiva inspeccion en el tablero
de la facultad de Agropecuaria, como se muestra en la Figura 32, para verificar la MAC
(Media Access Control) del medidor Siemens Sentron PAC 3200 con n° MAC
20BBC602720D vy la IP fija con n° 10.253.100.15 y posteriormente verificar los niveles
de voltaje porque nos encontramos con la novedad de que en algunos tableros eran
bifésicos.

El uso de los canales de comunicacion (RS485 o Profibus), permite intercambiar
datos con el medidor de energia Siemens Sentron PAC3200, asi también facilita

la configuracién de la pantalla, como el control y consulta de E / S (entradas/salidas)
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digitales, que se encuentran en el medidor de energia. Se realizo la comprobacion de la

correcta conexion del cable de Ethernet con su conector rj45.

Figura 32. Lectura de Datos Tablero de Agropecuaria

COMUNICACIGN azl.

DIF. MAC  EEEBCEAZ 7260

DIR. IP 16.252.160.15
SUBMET . ZE5CZCCFEER
GATEWAY 182521688 1

FROTOCOLO  MODEUS TCF

Fuente: Elaboracion propia

NOVEDAD: Encontramos con la novedad que la IP que se establecié para el
dispositivo no esta enviando datos, nos pusimos en contacto con el Dip para la verificacion
de que la direccion Ip y MAC coincidan y si coinciden, pero no tenemos pin y se procedid
a realizar el seguimiento de red y comprobar si el puerto asignado para el medidor esta en
el segmento donde se encuentran alojado todos los medidores de la ULEAM.

3.5.2 Facultad de Ingenieria Industrial

Verificacion de los maltiples parametros que nos ofrece el medidor Sentron PAC

3200 de la marca Siemens como se puede visualizar en la Figura 33,

Figura 33. Lectura Medidor de Ingenieria

Fuente: Elaboracion propia
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En referencia a la imagen los voltajes de la Linea 1 que corresponde a 119 V
consiguiente la linea 2 nos muestra un voltaje de 121 V y respectivamente la linea 3 su
voltaje refleja 124 v.

*NOTA dichas mediciones se compar6 con los obtenidos en nuestro software para
confirmar el correcto funcionamiento de nuestro programa y los resultados fueron
favorables las mediciones son las correctas.

Datos de comunicacion del medidor de Ingenieria 1.
Direccion MAC: 20BBC60BCO056 // Direccion IP: 10.253.100.7 // Puerto de enlace:
10.253.100.1 // Protocolo: Modbus TCP

Se realizd la verificacion del funcionamiento en la conexién del cable de ethernet,
respectivamente enviando informacién de los parametros del medidor Siemens Sentron
PAC 3200, como también se hizo la revision de las funciones que nos brinda el medidor
de Siemens para observar los multiples parametros del dispositivo, como se muestra en la
Figura 34.

Figura 34. Verificacion funcionamiento tablero en Ingenieria

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3 Facultad de Maritima
El medidor de energia Siemens Sentron PAC3200 nos permite la visualizacion de
los pardmetros de red mas relevantes de mayor importancia en la electricidad magnitudes

como tensiones y corrientes y otros parametros mas. Se realizo la respectiva inspeccion en
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el tablero de la facultad de Ingenieria Maritima para verificar la MAC y la IP fija que estan
detalladas en la parte superior, como se muestra en la Figura 35.

Datos de comunicacion del medidor de la facultad de Maritima

Direccion MAC: 20BBC60CAB2E // Direccion IP: 10.253.100.6 // Puerto de enlace:

10.253.100.1 // Protocolo: Modbus TCP

Figura 35. Verificacidn funcionamiento en Maritima

Fuente: Elaboracion propia

3.5.4 Facultad de Comunicacion
En la verificacion y revision del funcionamiento con relacién al medidor sentron
pac 3200 nos encontramos con la novedad que la conexion mediante el conector rj45
estaba presentando problemas interferencias el cual se procedié a realizar un nuevo

ponchado para corregir cualquier interferencia. Ver Figura 36.

Figura 36. Revision funcionamiento en Comunicacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5 Facultad de Odontologia
En la inspeccion que se realizd al medidor que esta ubicado en la facultad de
odontologia podemos observar que el estado de la pantalla del medidor sentron pac 3200

ubicado en el sitio no se encuentra en buen estado, como se lo muestra en la Figura 37.

Figura 37. Estado de la pantalla del medidor en Odontologia

2nimiiz

Fuente: Elaboracion propia

3.5.6 Facultad de Informatica

En esta Facultad se encuentran instalados 2 medidores sentron pac 3200 con la IP:
10.253.100.3 y la IP: 10.253.100.4. En la inspeccion realizada se encontro que estan fuera
de servico mencionados medidores, es decir fuera de funcionamiento, en referencia a que

el sistema de alimentacion y de red se encontr6 cortado y desconectado. Ver Figura 38.

Figura 38. Estados de medidores en facultad de informatica
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3.5.7 Facultad de Medicina
En esta Facultad se encuentra instalado un medidor sentron pac 3200 con la IP:
10.253.100.2. Donde se constatd que también se encuentra fuera de servicio en su sistema

de alimentacién y de comunicacion con relacién a la IP. Ver Figura 39.

Figura 39. Estado del medidor en la Facultad de Medicina

Fuente: Elaboracion propia

3.5.8 Ubicacién de otros medidores
Los medidores ubicados en ingenieria (auditorio) y el laboratorio de potencia se
encuentran sin novedad, y los medidores ubicados en las otras diferentes areas de la

ULEAM se encuentran de manera similar sin novedad.
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CAPITULO IV: PROPUESTA

En este capitulo se describe la propuesta de este proyecto en referencia al disefio e
implementacion de un sistema de medicion y monitoreo de los pardmetros eléctricos en tiempo
real mediante el uso de equipos de medicion SENTRON PAC 3200 en las instalaciones de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Asi también se especifica los resultados con

relacion a los objetivos especificos establecidos para el desarrollo de este proyecto.

4.1 Mejoramiento de enlace entre los protocolos de comunicacion

Con relacion al primer objetivo de revision de los protocolos de comunicacion
estandar tipo TCP/IP existentes en la ULEAM vy los que conforman el sistema de
comunicacion integrado. Se establecio un mejoramiento en el enlace de la interfaz y
comunicacion al establecer un protocolo de comunicacion estandar tipo TCP/IP de enlace entre
los diferentes equipos que conforman el sistema integrado de medicion, a través del cual se
extrae los valores obtenidos de los medidores instalados en la ULEAM, este proceso es
expresado en la Figura 40 donde se describe los elementos y procesos que se realiza en cada

fase de la comunicacion.

Figura 40. Protocolos de comunicaciones

-
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Protocplo ‘d'e Interfaz de Protocolo'de
comunicacion comunicacién almacenamiento
MODBUS TCP/IP
g
| I
. L ‘ [ |

Medidores

[ PLC S7 1200 [ Nuc PC [ Internet

SENTRON PAC 3200
. J/

4 ) N\
Toma de datos Registro y filtrado Enlace internet - Almacenamiento
eléctricos de datos datos de datos

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.1 Disefio General y Sistema de Comunicacién

Para el desarrollo del primer objetivo, el proyecto consiste en integrar un sistema
de comunicacion entre los equipos para luego monitorear los parametros eléctricos a
través de la aplicacion web, por consiguiente, se realiza mediante tres bloques como se
indica el diagrama de la Figura 41. El primer bloque se recopila de los valores eléctricos
de los medidores SENTRON PAC3200 mediante el PLC S7-1200 a través del protocolo
Modbus TCP/IP. El segundo bloque se utiliza un PC Servidor, donde se selecciona los
pardmetros mas relevantes para el almacenamiento de los valores a la nube con MySQL

mediante el Node Red.

Finalmente en el bloque 3 se establece la comunicacion entre el PC Servidor y el
Internet través de la creacion de bases de datos en MySQL donde se alojan los
parametros eléctricos seleccionados, luego se desarrolla la aplicacion web que permita
la visualizacion y monitoreo en tiempo real los parametros eléctricos, ademas de
acceder a reportes de forma historico en archivos tipo Excel, la opcion de descargar los
reportes 1 y 2 en archivos se realizara mediante un usuario y contrasefia, que solo los
administradores tendran acceso. En resumen, se utilizaran tres tipos de protocolos de
comunicacidn para adquirir los valores de los medidores de energia y mostrarlos en una

aplicacion web.

Figura 41. Sistema de Comunicacion

Medidores
SENTRON BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
PAC 3200 PLC S7- PC SERVIDOR APLICACION
Modbus TCP/IP ] [ Comunicacion S7 ] ( Node Red / MySQL J
Protocolo de comunicacion }

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Adquisicion de Parametros Eléctricos de los Medidores SENTRON PAC3200

En referencia al segundo objetivo con el desarrollo de un software con una interfaz
amigable y didactica para el uso practico e interactivo con relacion a la medicion en
tiempo real de parametros eléctricos en la ULEAM. Se registro datos relacionados a los
valores de pardmetros eléctricos de los medidores de energia SENTRON PAC3200 través de
un PLC S7-1200, que se encuentran conectados mediante una conexion Modbus TCP/IP y su
funcionamiento a través de la programacién realizada en el programa TIA Portal donde
mediante bloques de funcién codificada se extraen los valores registrados por los medidores de

energia.

En la Figura 42 se muestra las ldgicas que son idénticas para cada estacion, con la diferencia
que el comparador pregunta si el nimero de estacion del contador es la indicada de si, para

proceder a leer los datos Modbus del medidor de energia indicado.

Figura 42. Lectura de estaciones MODBUS

#hedicina_1
MB_CLIENT
EN ENO ——— 8

. %DB1.DBX164.0
Contador_de_ “01 Medicina”™

eEstaci_c:nx?S_DB'l. ] Medidor.Blogue_
stacion_actua "Bit_Intercalador” DONE —i 1 .Dane

== I 1 L
—| RE
uint | b <2 %WDB1.DBX164.1

01 Medicina®.
Medidor.Blogue_
BUSY — 1.Busy

. %DB1.DBX164.2
Contador_de_ “01 Medicina”™

estaci_c:nes_DB'l. Medidor Blogque_
Estacion_actua ERROR — 1.Error

| - |
Uint [ DIECONNECT %DB1.DBWI66

%DB1.DBB156 "01 Medicina”.
01 Medicina®. Medidor.Blogque_

medidor.Blogue_ STATUS — 1.5tatus
%00 1.Mede — pg_mMODE
“Bit_Intercalador” hB1 DED1SE
i 01 Medicina®
Medidor Bloque_
1.Data_Addr — pp_DATA ADDR

%“DB1.DBWI162

"01 Medicina®.

medidor.Bloque_
1.Data_Len — pp_ DATA LEM

PHDB1.DBX0.0
“01 Medicina”
Medidor Datos — pB_DATA_FTR

PIDB1.DBX170.0
01 Medicina”
Medidor.Blogue_

1.Connect — coMNECT

Fuente: Elaboracion propia.
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El blogue de MB_CLIENT se usa para leer los datos Modbus de cada medidor de energia, entre

sus parametros formales de entrada se encuentran:

MB_MODE: que indica que se va a utilizar modo de lectura Modbus (existiendo también

escritura, lectura/escritura, lectura de bit, etc.)

MB_DATA_ADDR: que se debe indicar la direccion Modbus de donde se van a extraer los

datos.

MB_DATA_LEN: es la longitud de datos a leer. Por ejemplo, se leen 74 datos (DATA_LEN)

desde la direccién 1 (DATA_ADDR).

MB_DATA PTR: indica el DB donde se van a registrar los datos leidos de cada medidor de
energiay CONNECT: es una estructura donde se indican los datos de conexion de red de cada

medidor.

En la Figura 43, se indican parametros de la interfaz de red y la direccion IP (ADDR) del

medidor a leer.

Figura 43. Parametros de interfaz de Red

62 < L ADD... Byte 179.0 2
63 @ u RemotePort  Uint 180.0 50
64 41 s LocalPort Uint 182.0

52 | = v Conmect TCON_IP_v4 170.0 0
53 @ ®  Interfaceld | HW_ANY 1700 ]
54 |q = D CONN_OUC 720 1 A
55 41 L] Connection... Byte 174.0 D
56 @ ® ActiveEstab... Bool 1750 0
57 @ 8 ¥ RemoteAdd.. P4 176.0 0
58 [ = v ADDR  Amayl1.4]ofByte 1760 0
59 [ = ADD.. Byte 1760 10 0
50 @ ' ADD.. Byte 1770 253 O
61 @ ®  ADD. Byte 1780 100 0
O
O
0

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la Figura 44 se muestra el bloque donde se utiliza para medir las
variables de energia, el bloque anterior mostrado leia los parametros globales (voltaje,

corrientes, potencias). Se observa la légica de control de estaciones en las entradas de REQ y
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DISCONNECT, donde se pregunta si el contador de estaciones estd en el medidor

correspondiente para proceder a leer o0 a esperar su turno.

Figura 44. Medicion de variables

EN ENO ——

“DB1.DBX192.0
“01 Medicina -
%00 wedidor.Blogue_
“Bit_Intercalador” DONE — 2 Done

UWDB1.DBEX192.1

01 Medicina -

Medidor.Blogue_
BUSY —1 2 Busy

WDB1.DEX192.2

01 Medicina -

Medidor.Bloque_
ERROR —i 2.Error

sta _actua
—| |—— DISCONNECT
Uint *WDB1.DBWI94

%DB1.DBB184 01 Medicina
Medidor Bloque_

01 Medicina”
medidor.slogue_ STATUS
2Mode — mB_nMODE

11 %DB1.DBED186
f "1 medicina”.
Medidor.Blogue_

2.Data_Addr — g pATA ADDR

%DE1.DEWI190
“01 Medicina”.
MedidorBlogue_

2.Data_Len MB_DATA_LEM

PADB1.DEX148.0
“01 Medicina
Medidor.Energia MB_DATA_PTR

PIDB1.DBX198 0
“01 Medicina™.
Medidor Blogque_
2 Conneci t COMMECT

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Consulta de los parametros Eléctricos en tiempo real

Con relacidn al tercer objetivo sobre la recopilacion y registro de datos en tiempo real

de todos los parametros eléctricos permitidos por los medidores de energia Sentron PAC

3200, ubicados en la ULEAM, se describe en la Figura 45 EIl proceso de como se envian todos

los datos de los medidores al software de consulta para su respectivo despliegue en las gréficas

de este.

Figura 45. Logica de envio de datos

Envio de datos de monitoreo que se actualizan en tiempo real por area

http
timestamp Envio completo de todas las areas http request
debug 217
Envio consumo por area
http
timestamp Cosnumo drea #1 http request
debug 595 |

Fuente: Elaboracion propia
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Asi también, el codigo descrito en la Tabla 8, permite que el bloque de funcion envie todas
las variables de todas las areas al software para su visualizacion. Ver Anexo Bloque de funcion

de envi6 completo de todas las areas.

Tabla 8. Codigo de envio de variables

var d = new Date();

var day = d.getDate();

var month = d.getMonth() + 1; // Mes en formato 1-12
var year = d.getFullYear();

var hours = d.getHours();

var minutes = d.getMinutes();

Fuente: Elaboracion propia
Para consultar en la pagina principal debe seleccionar el area a consultar y posterior a
esto se le despliega las diferentes facultades Medicina, Informatica exterior 1 y 2,
Administracion, Mecénica Naval, Ingenieria (exterior, auditorio, laboratorio), Ingenieria
Industrial, Ciencias de la educacion, Comunicacion, Agropecuaria, Odontologia y

Arquitectura. Ver Figura 46.

Figura 46. P4gina de inicio - menu

’ od .
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Monitoreo de pardmetros eléctricos de la facultad de ingenieria

Fuente: Elaboracion propia
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Para poder consultar, se debe seleccionar la opcion escoja el Area, en la cual al darle un click

le desplegara un listado de las facultades disponibles. Ver Figura 47.

Figura 47. Pagina consultar — seleccionar Area

- D e <
Reportes

Escoja el drea: Fecha desde Fecha hasta

| == J (e 8) (e ) (S (D
. )

Medicna
IAONmANC S exdenor 1
indaomdsea exterior 2 Reporte de consumos

- — AdTEnnlraon

Mecdnca naval Consamo kWh
Inpenena edenot .

QRN AUMONO

Ingenieria aboratono

Ingeneria naustria

Ciencias educactn

Comuncacin

Arqutectua

Oaomologls

Agropecuana

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, debe seleccionar la fecha, ubicandose en los cuadros fecha desde la cual
desea consultar y en la opcién de fecha hasta, como se muestra en la Figura 48. Posterior a eso

de un click en la opcion buscar.

Figura 48. Seleccidn de fecha para generar reporte

: . ® Comrar -
Reportes

Escoja el srea Fecha desde Fecha hasta
s D 0] [ =) (N

Moy 2035

e T et pre—— \

o

Reportes

Escoja el srea Fecha desde Fecha hasta

( = e e e - | - |
‘

Reporte de consum

1 Timesems l o oroe o |

[ )

Fuente: Elaboracion propia
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Asi también se muestra en la Figura 49 (Ciencias de la Educacion), los distintos
parametros eléctricos que nos brinda informacion el medidor de Siemens Sentron PAC 3200,

que se encuentra ubicado en 14 sitios de las diferentes facultades de la ULEAM.

Las magnitudes eléctricas que nos muestra son:

e Voltaje Linea — Neutro (L-N por cada linea tendremos un distinto voltaje)
e Voltaje Linea — Linea (L- por cada linea tendremos un distinto voltaje)

e Corriente (I por cada linea tendremos un distinto valor de corriente)

e Factor de Potencia

e Frecuencia

Figura 49. Visualizacion de los parametros eléctricos

Ciencias educacion

Cormente L1 Corriente (2 Comente L3 Comente media F. potencia total Frecuenca Desb., amp. tension

3143 A 13.84 A 28.23 A 24.5A 0.94 59.98Hz 2.39V
Utima actualizacién: Oltima actualizacioe Utima actualizacién: Ottima actualzacién: (ima achssizacén: Oktima actuaizacidn: Ultima actuakizacén:
16/1/2025 16:48 16/1/2025 16:48 16/1/2025 16:48 16/1/2025 16:48 16/1/2025 1648 16/1/2025 1648 16/1/2025 1648

Desb. amp. corriente

43.38A
Uttima actuakzaciée:
16/1/2025 16:48

Fuente: Elaboracion propia

EL sistema desarrollado también nos permite visualizar los datos con relacién al triangulo de

potencia en referencia a las diferentes Facultades, como se lo muestra en la Figura 50.

e Potencia Activa

e Potencia Reactiva
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e Potencia Aparente

Figura 50. Visualizacion del tridngulo de potencia

Potencia Activa Potencia Reactiva Potencia Aparente
2974 32 898
l & n o
[ Potencia activa por linea [E Potencia reactiva por linea [E) Potencia aparente por linea
L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
394.39 473.4 2106.66 -1014.26 -58.01 2395.82 975.1 493.66 3428.89
kw kw kw kVA kVA kVA kVAr kVAr kVAr

16/1/2025 16:46 16/1/2025 16:46 16/1/2025 16:46 16/1/2025 16:46 16/1/2025 16:46 16/1/2025 16:46 16/1/2025 16:46 16/1/2025 16:46 16/1/2025 16:46

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Reporte historico de los registros de Parametros Eléctricos obtenidos

En referencia al cuarto objetivo que es el de crear reportes técnicos y mostrar de
manera grafica el registro periddico obtenido en los medidores, de pardmetros de
voltajes, corrientes y potencias, se establece a través de una interfaz amigable desarrollada
en la pégina de inicio del sitio web para el monitoreo de pardmetros eléctricos de la ULEAM,

en la cual encontramos en la parte superior la opcion Histdrico. Ver Figura 51.

Figura 51. Visualizacion del reporte historico

&« C O (] localhost/Proyecto/htmi/historico.php 30%  TF ﬁ, @’ ﬁ

Inicio Reportes stdrico @ Cerrar sesién~

Historico

Escoja el area: Fecha desde: Fecha hasta:

Ingenieria laboratorio v] [ 01/01/2025 [} J [ 01/31/2025 [ ] ]

Potencia activa total kw Voltajes L-L
] Potencia ackva totsl (kW) . [ '®ligje L1-L2 “blisje 1213 [ vbltsje L3-L1

Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N
2025-01-18 09:50:11 0.16 0.59 128.83 124.30 125.29
2025-01-18 10:05:04 016 0.59 128.14 123.79 124,78
2025-01-18 10:20:04 0.16 0.60 128.79 124.19 125.28

Fuente: Elaboracion propia



73

El sistema nos permite mostrar a través de una grafica los datos relacionados con los

parametros eléctricos

e Potencia activa total
e \oltajes

Asi también nos visualiza como informacion relacionada a los siguientes parametros eléctricos

e Tiempo

e Potencia activa (Kw)

e Factor potencia

e Voltaje L1-N

e Voltaje L2-N

e Voltaje L3-N
4.4.1 Registro del Consumo visualizado

En la Figura 52, se describe el segmento del programa que se encarga de realizar la
logica de “consumo de energia diario”, y que consiste en registrar el consumo de energia del

dia de cada medidor.

Figura 52. Logica del consumo diario

Cuidado!!! Resef de confadores de energia

NO TOGAR! Reset de kivh Reset de consumos diario de/ dfa anterior csv C:\Users\migue\Documents\consumo.csv msg |
msg
Consumo por dia
Légica de consumo diario & C\Usersimigue\Documents\consumo.csv sV Lectura de consumo diario del CSV msg |
delay 505 array Ubidots msg
function sV wiite file

Fuente: Elaboracion propia
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Todos los dias a las 0:00 el software hace un corte de consumo de energia, en ese

momento toma el valor de energia actual y lo guarda en una variable llamada

“consumo_anterior_area”, entones toma el consumo actual menos el consumo anterior y

obtiene asi el consumo de energia del dia.

Tabla 9. Cddigo para guardar y consultar

{ var d = new Date();
var day = d.getDate();
var month = d.getMonth() + 1;
var year = d.getFullYear();
var hours = d.getHours();
var minutes = d.getMinutes();

// Formato de timestamp: dd/mm/yyyy hh:mm

var timestamp = day + /' + month + /' + year + ' ' + hours + "' + minutes;

/I Crear los datos a enviar
msg.payload =
[
//1d de &rea del 1 al 14
id: 1,
timestamp: timestamp,

Consumo: global.get('consumao’),

id: 2,
timestamp: timestamp,

Consumao: global.get('consumao’),

I;
msg.headers = {

"Content-Type": "application/json™
¥

return msg;

Fuente: Elaboracion propia
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Asi también en la Tabla 9, se describe la estructura del cddigo para enviar el consumo

de las areas al software para su guardado y consulta
En la Figura 53, se muestra los datos con relacién al consumo generado de manera diaria
y sus cargas, factor de potencia por linea, THDR de voltaje por linea, THDR de corriente por

linea considerando que estos parametros de los visualizar por Facultad.

Figura 53. Grafico del consumo generado
Grafico de consumos (kWh) Perfil de carga
=

E] Factor de potencia por linea E] THDR de voitaje por linea [_-j THDR de corriente por linca

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3

0.4 0.96 0.61 v v X A A A

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Costos de Implementacion del Proyecto

La implementacidn del sistema permite comparar los datos con base a la medicion y
monitoreo de pardmetros eléctricos, siendo esto un paso crucial para optimizar la gestion
energética en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM). Este proyecto no solo
busca mejorar la eficiencia en el consumo de energia, sino también establecer una cultura de
sostenibilidad dentro de la comunidad universitaria. Sin embargo, para llevar a cabo esta
iniciativa, fue fundamental considerar los costos asociados a su implementacion. A
continuacion, se presentan los costos estimados a los que se incurrieron para la puesta en

marcha del proyecto, que incluyen equipos, materiales y horas de gestion en la programacion.
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Tabla 10. Costos estimados implementacion proyecto

Cantidad Descripcion Unidad de medida Inversion

1 PLC S7 1200 Unidad $600,00

1 Pinza amperimetrica FLUKE Unidad $350.00

20 Cable concentrico 2*14 Metros $30.00

Unidad $320,00

200 Cable UTP 100% Cobre CAT 6  Metros $160,00




\
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1 Unidad $15,00

1 Unidad $7,00

1 Etiquetadora Unidad $80,00
o

360 Gestidn de programacion Horas $700,00
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Total Inversién $2.262,00
Fuente: Elaboracion propia

El total estimado para la inversion en este proyecto asciende a $2.262,00. Este monto
incluye la adquisicién de hardware necesario, como el mini servidor NUC y el cableado, asi
como herramientas y materiales que facilitaran la instalacion y el funcionamiento del sistema.
Ademas, se considera el costo asociado a la gestién de programacién, que es esencial para
desarrollar el software necesario para el monitoreo en tiempo real.

Este andlisis de costos no solo es un indicador de la viabilidad financiera del proyecto,
sino que también refleja la importancia de cada elemento en la creacion de un sistema eficiente
y funcional. La inversion inicial, aunque significativa, se justifica por los beneficios a largo
plazo en términos de ahorro energético, reduccion de costos operativos y la promocién de una
cultura de eficiencia dentro de la universidad. Al realizar un control adecuado del consumo
energético, la ULEAM podra mejorar su sostenibilidad y contribuir al desarrollo

ambientalmente responsable de la comunidad.
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4.6 Analisis de Resultados

Logros del Proyecto

Integracion de Sistemas de Medicién: Uno de los principales logros fue la exitosa
instalacion y puesta en marcha de nuestro software sin ningin costo de paga para su utilizacion
a la hora de querer monitorear los parametros eléctricos brindados por los medidores de energia
SENTRON PAC3200, que ofrecen una medicidn precisa de los parametros eléctricos. Esto
proporciona datos valiosos para la gestién del consumo energético en la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM).

Desarrollo de una Aplicacion Web: La creacion de una plataforma accesible para el
monitoreo de estos parametros en tiempo real es un avance significativo. Esta aplicacion no
solo facilita la visualizacion de los datos, sino que también permite a los usuarios realizar
analisis histéricos, lo que es crucial para la toma de decisiones informadas respecto al consumo
de energia.

Mejora en la Eficiencia Energética: La implementacion de este sistema de medicion
contribuye al mejoramiento de la eficiencia en el uso de energia. Al identificar patrones de
consumo y areas de desperdicio, la universidad puede implementar estrategias para reducir
costos y promover un uso sostenible de recursos.

Reportes Técnicos y Analisis Gréafico: La capacidad de generar reportes técnicos que
se visualizan graficamente permite a los administradores y responsables de la gestion
energética de la universidad realizar un seguimiento continuo del estado de su infraestructura
eléctrica, facilitando la planificacion de mantenimiento y optimizacion.

Uso de Protocolos de Comunicacion Avanzados: La eleccion de protocolos como
TCP/IP y Modbus TCP/IP para la comunicacion entre equipos proporciona un sistema robusto
que es escalable y puede integrarse con tecnologias futuras.

Dificultades en los Resultados
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Falta de Funcionamiento de Algunos Medidores: No todos los medidores instalados
estaban en condiciones operativas. Tres medidores estaban completamente desconectados, y
otros tres presentaron problemas en la transmision de datos. Esta inconsistencia afecta la
cantidad de datos disponibles para el analisis y minimiza el impacto positivo del sistema
instaurado.

Necesidad de Mantenimiento Periddico: Aunque se logré implementar un sistema
eficaz, la infraestructura de medicion requiere un mantenimiento regular para asegurar que
todos los dispositivos estén operativos. Esto resalta la necesidad de implementar un programa
de mantenimiento preventivo, lo que puede generar costos adicionales y requerir recursos
humanos adicionales.

Limitaciones en la Capacitacion del Personal: La efectividad de la aplicacion
depende en gran medida de la capacidad del personal para utilizarla de manera efectiva. La
falta de formacion adecuada puede limitar el potencial de los usuarios para aprovechar todas
las funciones ofrecidas por el sistema.

Desafios en la Interconexion de Sistemas: A pesar de laimplementacidn de protocolos
avanzados de comunicacién, los problemas de interoperabilidad pueden surgir al intentar
integrar equipos de diferentes fabricantes, lo cual puede impactar la fluidez en la recoleccién y
gestion de datos.

Dependencia de Infraestructura de Red: La eficacia del sistema esta intrinsecamente
ligada a la calidad de la infraestructura de red existente. Problemas como interrupciones o
inestabilidad en la red pueden afectar la transmision de datos, lo que limita la capacidad de
monitoreo en tiempo real.

Comparado con otras opciones de monitoreo energético, el sistema basado en los
medidores SENTRON PAC3200 y la aplicacién web desarrollada ofrece multiples ventajas,

tales como la personalizacion de los reportes y el andlisis en tiempo real, con un bajo costo.
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Sin embargo, hay opciones alternativas, como las soluciones de software de terceros que
pueden incluir mejores caracteristicas de inteligencia empresarial, analisis predictivo o
integracion de loT, que podrian posicionarse superiores en términos de funcionalidad y
facilidad de uso.

Ademas, algunas tecnologias mas avanzadas pueden requerir menos mantenimiento y
ofrecer un mejor soporte técnico, lo que podria resultar en una menor carga operativa para la
ULEAM. En conclusién, aunque el proyecto ha logrado establecer un sistema significativo
para la gestion y monitoreo del consumo energético, también ha revelado areas de mejora

necesaria y la posibilidad de explorar soluciones mas integrales en el futuro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se desarrollaran las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron

a partir de la realizacion del proyecto técnico de tesis, estos apartados son criterios que se basan

en la ejecucién del monitoreo y gestion de los datos, implementacion del sistema, respaldo de

software, mantenimiento del sistema y levantamiento de informacion.

Conclusiones

Con relacion a la revision de los protocolos de comunicacion existentes en la ULEAM
y los que conforman el sistema de comunicacion. Se reviso los protocolos de
comunicacion tipo TCP/IP de los 14 medidores sentron pac 3200 ubicados en la
ULEAM, de los cuales 8 se encontrd en buen estado (funcionando) y trasmitiendo datos
de los parametros eléctricos a nuestro PLC S7-1200 ubicado en la facultad de ingenieria,
en el area de laboratorio de potencia. 3 medidores se encontraron totalmente fuera de
servicio (desconectados), la alimentacion de voltaje y desconexién de la red IP de los
mismos, y 3 medidores se encontr6 en funcionamiento, pero con la novedad que no se
estaba registrando datos de los mismos en el centro de monitoreo ubicado en la facultad
de ingenieria &rea ingenieria eléctrica. Por lo que la revision detallada de los protocolos
de comunicacion permitid identificar fallas criticas en algunos medidores, lo que sugiere
la necesidad de una revision periodica y mantenimiento de los dispositivos de medicion
para garantizar su operacion continua.

En referencia al desarrollé de un software con una interfaz amigable y didactico para el
uso practico e interactivo con relacion a la medicion en tiempo real de parametros
eléctricos en la ULEAM, se realizd un software a través de la cual su interfaz fue
disefiada con la finalidad de ser lo mas didactica para cualquier tipo de usuario
interesado en obtener los datos con relacion al consumo de energia generada en la

ULEAM, ademas de que este en la capacidad de interpretar con facilidad su sistema de



83

busqueda y verificacion de datos, los cuales estan relacionadas con los medidores
sentron pac 3200 que se encuentra ubicados en sectores estratégicos en toda la ULEAM.,
El software desarrollado no solo cumple con los requisitos de accesibilidad, sino que
también mejora la eficiencia en la gestion de la energia eléctrica en la ULEAM,
permitiendo a los usuarios obtener informacion pertinente a lo registrado por los
medidores instalados con facilidad.

Con relacion a la recopilacion y registré de datos en tiempo real de todos los parametros
eléctricos permitidos por los medidores de energia Sentron PAC 3200, ubicados en la
ULEAM. Se establecié mediante la integracion de la red IP destinada con un segmento
especifico para cada uno de los medidores ubicados en la ULEAM, todos direccionando
su flujo de datos a nuestro PLC S7-1200, mediante nuestro pc servidor se obtiene la
recopilacion de datos y registro en tiempo real de los parametros eléctricos medidos por
nuestros medidores sentron pac 3200, ubicados en areas especificos en la universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi.

En referencia a la creacion de reportes técnicos y mostrar de manera gréafica el registro
periddico obtenido en los medidores, de parametros de voltajes, corrientes y potencias.
Se establecio en el sistema la opcidn de generar reportes periodicos de los parametros
eléctricos, que son presentados de manera grafica en tiempo real permitiendo una
evaluacion y andlisis en el comportamiento de los sistemas eléctricos. Por lo que esta
capacidad de generar reportes graficos y detallados proporciona informacién valiosa
para la toma de decisiones y la planificacion de estrategias de mantenimiento y

optimizacion energética en la ULEAM
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Recomendaciones

Realizar inspecciones periodicamente a los medidores SENTRON PAC3200 que se
encuentran en las distintas facultades, en caso de requerir algiin mantenimiento ya sea
preventivo o de correccién debido a que algunos modulos se encuentran a la intemperie.
Con la implementacion del software del sistema de comunicacion y la pagina web se
obtiene informacion de los diferentes parametros eléctricos a nivel institucional, por
ende, es significativo para la comunidad universitaria en el uso de metodologias que
existen para realizar una eficiencia energética en las distintas facultades.

Utilizacion de la informacién obtenida de los reportes de los pardmetros eléctricos
recolectados por los medidores de energia, se analizan los niveles de energia y pérdidas
para lograr ahorros en el consumo energético en la ULEAM.

El sistema integrado de medidores nos permite generar reportes, por ello se recomienda
realizar un respaldo mediante la nube para poder almacenar los reportes generados, en

caso de un restablecimiento de los equipos o reemplazo de estos
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ANEXOS

Anexo 1. Bloque de funcion de variables globales

T T T T LT

//01 MEDICINA

global.set(MEDICINA.VLY', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_VL1.toFixed(2)));

global.set(MEDICINA.VL2', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_VL2.toFixed(2)));

global.set(MEDICINA.VL3', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_VL3.toFixed(2)));

global.set(MEDICINA.VL1L2', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.VL2L3', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.VL3LY', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_VL3L1.toFixed(2)));

global.set(MEDICINA.11', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_I1.toFixed(2)));

global.set(MEDICINA.12', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_I2.toFixed(2)));

global.set(MEDICINA.I3', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_13.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_APARENTE_L1', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_APARENTE_L2', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_APARENTE_L3', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_ACTIVA_L1' parseFloat(msg.payload. MEDICINA_VMEDICINA_P_ACTIVA_L1L3.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_ACTIVA_LZ2', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_ACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_REACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_REACTIVA_LZ2', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_REACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.FACTOR_P_L1', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.FACTOR_P_L2', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.FACTOR_P_L3', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.THDRV_L2', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.THDRI_L2', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA. THDRI_L3', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.FRECUENCIA', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_FRECUENCIA toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_VLN_MEDIA.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.VLL_MEDIA', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_VLL_MEDIA toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_I_MEDIA .toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_APARENTE_TOTAL', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_ACTIVA_TOTAL', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.P_REACTIVA_TOTAL', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.FACTOR_P_TOTAL', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.DESBALANCE_V', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_DESBALANCE_V .toFixed(2)));
global.set(MEDICINA.DESBALANCE_I', parseFloat(msg.payload. MEDICINA_DESBALANCE_|.toFixed(2)));

T T T T ]

/102 INFORMATICA_EXTERIOR_1

global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.VL1', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.VL2', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.VL3', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.VL1L2', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL1L 2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.VL2L3', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.VL3L1', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL3L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.11", parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_I1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.12', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_I2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.13', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_I3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_APARENTE_L1',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_APARENTE_L2',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_APARENTE_L3',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_ACTIVA_L1',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_ACTIVA_L2',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_ACTIVA_L3,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1. P_REACTIVA_Ll'
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
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global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_REACTIVA_L2,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_REACTIVA_L3,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1 P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.FACTOR_P_L1,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.FACTOR_P_L2',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.FACTOR_P_L3,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.THDRV_L1
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.THDRV_L2,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.THDRV_L3,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.THDRI_L1,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.THDRI_L2',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.THDRI_L3,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.FRECUENCIA',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_FRECUENCIA toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.VLN_MEDIA',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_VLN_MEDIA. toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.VLL_MEDIA',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_VLL_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_|I_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_APARENTE_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.P_ACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1. P_REACTIVA_TOTAL'
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.FACTOR_P_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.DESBALANCE_V',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_DESBALANCE_V.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_1.DESBALANCE_I,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_1_DESBALANCE_|.toFixed(2)));

I T T

//03 INFORMATICA_EXTERIOR_2

global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.VL1', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.VL2', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.VL3', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.VL1L2', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL1L 2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.VL2L3', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.VL3L1', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL3L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.11", parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_I1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.12', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_I2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.13, parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_13.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_APARENTE_L1',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_APARENTE_L2',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_APARENTE_L3',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_ACTIVA_L1',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_ACTIVA_L2,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_ACTIVA_L3',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_REACTIVA_L1,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_REACTIVA_L2,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_REACTIVA_L3,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.FACTOR_P_L1/,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.FACTOR_P_L2',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
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global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.FACTOR_P_L3,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.THDRV_L1,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.THDRV_L2,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.THDRV_L3,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.THDRI_L1',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.THDRI_L2',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.THDRI_L3,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_| EXTERIOR 2_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.FRECUENCIA',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_FRECUENCIA .toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.VLN_MEDIA',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.VLL_MEDIA',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_VLL_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_I_MEDIA .toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_APARENTE_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2 P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_ACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.P_REACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.FACTOR_P_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA _EXTERIOR_2_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.DESBALANCE_V',
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_DESBALANCE_V .toFixed(2)));
global.set(INFORMATICA_EXTERIOR_2.DESBALANCE_I,
parseFloat(msg.payload.INFORMATICA_EXTERIOR_2_DESBALANCE_I.toFixed(2)));

T T T T ]

//04 ADMINISTRACION

global.set(ADMINISTRACION.VL1', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_VL1.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.VLZ2', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_VL2.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.VL3', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_VL3.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.VL1L2', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_VL1L2.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.VL2L3', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_VL2L3.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.VL3L1', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_VL3L1.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.I1 ', parseFloat(msg.payload ADMINISTRACION_I1.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.I2', parseFloat(msg.payload ADMINISTRACION_I2.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.I3', parseFloat(msg.payload ADMINISTRACION_I3.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.P_APARENTE_L1', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.P_APARENTE_L?2', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.P_APARENTE_L3', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.P_ACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.P_ACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.P_ACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.P_REACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.P_REACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.P_REACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.FACTOR_P_L1', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.FACTOR_P_L2', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_FACTOR_P_L 2.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.FACTOR_P_L3', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.THDRV_L?2', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_THDRV_L 2.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(ADMINISTRACION.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload ADMINISTRACION_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.THDRI_L2', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_THDRI_L2 toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(ADMINISTRACION.FRECUENCIA', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_FRECUENCIA . .toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.VLL_MEDIA', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_VLL_MEDIA.toFixed(2)));
global.set(ADMINISTRACION.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_I_MEDIA toFixed(2)));
global.set(ADMINISTRACION.P_APARENTE_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(ADMINISTRACION.P_ACTIVA_TOTAL', parseFloat(msg.payload ADMINISTRACION_P_ACTIVA_TOTAL toFixed(2)));
global.set(ADMINISTRACION.P_REACTIVA_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.FACTOR_P_TOTAL', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.DESBALANCE_V, parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_DESBALANCE_V .toFixed(2)));
global.setCADMINISTRACION.DESBALANCE_I', parseFloat(msg.payload. ADMINISTRACION_DESBALANCE_|.toFixed(2)));
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//05 MECANICA_NAVAL

global.set(MECANICA_NAVAL.VL1', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_VL1.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.VL2', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_VL2.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.VL3', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_VL3.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.VL1L?2', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.VL2L3', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.VL3L1', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_VL3L1.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.I1", parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_I1.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.I2', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_I2.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.I3', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_I3.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_APARENTE_L1', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_APARENTE_L?2', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_APARENTE_L3', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_ACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_ACTIVA_LL.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_ACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_ACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_REACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_REACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_REACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.FACTOR_P_L1', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.FACTOR_P_L2', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.FACTOR_P_L3', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.THDRV_L2', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.THDRI_L2', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.FRECUENCIA', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_FRECUENCIA toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.VLL_MEDIA', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_VLL_MEDIA.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_I_MEDIA toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_APARENTE_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_ACTIVA_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.P_REACTIVA_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.setMECANICA_NAVAL.FACTOR_P_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.DESBALANCE_V', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_DESBALANCE_V .toFixed(2)));
global.set(MECANICA_NAVAL.DESBALANCE_I', parseFloat(msg.payload. MECANICA_NAVAL_DESBALANCE_I.toFixed(2)));

I T T T

//06 INGENIERIA_EXTERIOR

global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.VLY', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_VLL1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.VL?2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_VL2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.VL3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_VL3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.VL1L2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.VL2L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.VL3L1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_VL3L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.I1", parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_I1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.I2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_I2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.I3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_I3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_APARENTE_L1',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_APARENTE_L2,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_APARENTE_L3',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_ACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_ACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_ACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_REACTIVA_L1',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_REACTIVA_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_REACTIVA_L3',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.FACTOR_P_L1,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.FACTOR_P_L2,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
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global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.FACTOR_P_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_THDRYV_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.THDRV_L2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.THDRI_L2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.FRECUENCIA', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_FRECUENCIA.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.VLL_MEDIA', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_VLL_MEDIA.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_I_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_APARENTE_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_ACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.P_REACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.FACTOR_P_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.DESBALANCE_V',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_DESBALANCE_V .toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_EXTERIOR.DESBALANCE_I',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_EXTERIOR_DESBALANCE_I.toFixed(2)));

T T T T ]

//07 INGENIERIA_AUDITORIO

global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.VLY' parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_VL1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.VL2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_VL2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.VL3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_VL3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.VL1L2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.VL2L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.VL3LY', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_VL3L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.I1", parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_I1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.12', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_I2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.I3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_I3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_APARENTE_L1,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_APARENTE_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_APARENTE_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_ACTIVA_L1
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_ACTIVA_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_ACTIVA_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_REACTIVA_L1
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_REACTIVA_L2'

parseFloat(msg.payload. INGENIERIA_AUDITORIO_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_REACTIVA_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.FACTOR_P_L1',

parseFloat(msg.payload. INGENIERIA_AUDITORIO_FACTOR_P_Ll.toFixed(Z)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.FACTOR_P_L2,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.FACTOR_P_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload. INGENIERIA_AUDITORIO_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.THDRV_L2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.THDRI_L?2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.FRECUENCIA',

parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_FRECUENCIA toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_VLN_MEDIA.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.VLL_MEDIA!, parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_VLL_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_I_MEDIA.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_APARENTE_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_ACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
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global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.P_REACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.FACTOR_P_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.DESBALANCE_V',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_DESBALANCE_V .toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_AUDITORIO.DESBALANCE_I',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_AUDITORIO_DESBALANCE_|.toFixed(2)));

T T T T ]

//08 INGENIERIA_LABORATORIO

global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.VL1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_VL1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.VL?2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_VL2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.VL3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_VL3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.VL1L2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.VL2L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.VL3L1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_VL3L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.I1 "', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_I1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.12', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_I2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.I3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_I3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_APARENTE_L1',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_APARENTE_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_APARENTE_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_ACTIVA_L1,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_ACTIVA_L?2,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_ACTIVA_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_REACTIVA_ L1,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_REACTIVA_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_REACTIVA_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.FACTOR_P_L1'
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.FACTOR_P_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.FACTOR_P_L3',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.THDRV_L1',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.THDRV_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.THDRV_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.THDRI_L1',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.THDRI_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.THDRI_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.FRECUENCIA',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_FRECUENCIA .toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.VLN_MEDIA',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.VLL_MEDIA',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_VLL_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_I_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_APARENTE_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_ACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.P_REACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.FACTOR_P_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.DESBALANCE_V',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_DESBALANCE_V.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_LABORATORIO.DESBALANCE_I',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_LABORATORIO_DESBALANCE_|.toFixed(2)));
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//09 INGENIERIA_INDUSTRIAL

global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.VLY', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.VL2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.VL3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL3.toFixed(2)));

global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.VL1L2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL1L 2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.VL2L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.VL3L1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL3L1.toFixed(2)));

global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.I1", parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_I1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.12', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_I2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.I3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_I3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_APARENTE_L1',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_APARENTE_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_APARENTE_L3',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_ACTIVA_L1',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_ACTIVA_L2',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_ACTIVA_L3',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_REACTIVA_L1
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_REACTIVA_L2
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_REACTIVA_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.FACTOR_P_L1
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.FACTOR_P_L2,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.FACTOR_P_L3,
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
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global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.THDRV_L2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.THDRI_L?2', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRI_L3.toFixed(2)));

global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.FRECUENCIA',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_FRECUENCIA.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.VLN_MEDIA',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.VLL_MEDIA',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_VLL_MEDIA toFixed(2)));

global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload. INGENIERIA_INDUSTRIAL_|_MEDIA.toFixed(2)));

global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_APARENTE_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_ACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.P_REACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.FACTOR_P_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.DESBALANCE_V',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_DESBALANCE_V.toFixed(2)));
global.set(INGENIERIA_INDUSTRIAL.DESBALANCE_I',
parseFloat(msg.payload.INGENIERIA_INDUSTRIAL_DESBALANCE_|.toFixed(2)));

I T T

//10 CIENCIAS_EDUCACION

global.set(CIENCIAS_EDUCACION.VLY', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_VL1.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.VL2', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_VL2.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.VL3', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_VL3.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.VL1L2', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.VL2L3', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_VL2L 3.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.VL3L1', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_VL3L1.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.I1", parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_I1.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.I2', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_I2.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.I3', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_I3.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_APARENTE_L1,

parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
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global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_APARENTE_LZ2,

parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_APARENTE_L3/,
parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_ACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_ACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_ACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_REACTIVA_L1,

parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_REACTIVA_L2,

parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_REACTIVA_L3',
parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.FACTOR_P_L1', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.FACTOR_P_L2', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.FACTOR_P_L3', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.THDRV_L2', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.THDRI_L2', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.FRECUENCIA', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_FRECUENCIA.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_VLN_MEDIA. toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.VLL_MEDIA', parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_VLL_MEDIA toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_I_MEDIA toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_APARENTE_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_ACTIVA_TOTAL',
parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.P_REACTIVA_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.FACTOR_P_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.DESBALANCE_V',
parseFloat(msg.payload.CIENCIAS_EDUCACION_DESBALANCE_V .toFixed(2)));
global.set(CIENCIAS_EDUCACION.DESBALANCE_I',

parseFloat(msg.payload. CIENCIAS_EDUCACION_DESBALANCE_|.toFixed(2)));

I T T T

//11 COMUNICACION

global.set(COMUNICACION.VL1', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_VLL1.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.VL?2', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_VL2.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.VL3', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_VL3.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.VL1L?2', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.VL2L3', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_VL2L 3.toFixed(2)));
global.setCOMUNICACION.VL3L1', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_VL3L1.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.I1 ", parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_I1.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.I2', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_I2.toFixed(2)));

global.set'COMUNICACION.I3', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_I3.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.P_APARENTE_L1', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.P_APARENTE_L2', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.P_APARENTE_L3', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.P_ACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set'COMUNICACION.P_ACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set'COMUNICACION.P_ACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.P_REACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.P_REACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.P_REACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.FACTOR_P_L1', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.FACTOR_P_L2', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.FACTOR_P_L3', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.THDRV_L2', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.THDRI_L2', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.FRECUENCIA!', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_FRECUENCIA. toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.VLL_MEDIA', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_VLL_MEDIA toFixed(2)));
global.set'COMUNICACION.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_I_MEDIA .toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.P_APARENTE_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.P_ACTIVA_TOTAL', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
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global.set(COMUNICACION.P_REACTIVA_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set'COMUNICACION.FACTOR_P_TOTAL', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(COMUNICACION.DESBALANCE_V', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_DESBALANCE_V .toFixed(2)));
global.setCOMUNICACION.DESBALANCE_I', parseFloat(msg.payload. COMUNICACION_DESBALANCE_I.toFixed(2)));

T T T ]

/112 ARQUITECTURA

global.setCARQUITECTURA.VLLY', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_VLL1.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.VL2', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_VL2.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.VL3', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_VL3.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.VL1L?2', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.VL2L3', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.VL3L1', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_VL3L1.toFixed(2)));
global.setCARQUITECTURA.I1", parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_I1.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.12', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_I2.toFixed(2)));

global.set(ARQUITECTURA.I3', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_I3.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_APARENTE_L1', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_APARENTE_L2', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_APARENTE_L3', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_ACTIVA_LZY', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_ACTIVA_L?2', parseFloat(msg.payload ARQUITECTURA_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_ACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload ARQUITECTURA_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_REACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_REACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_REACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA _P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.FACTOR_P_L1', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.FACTOR_P_L2', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.FACTOR_P_L3', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.THDRV_L2', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.THDRI_L2', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.setARQUITECTURA.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.FRECUENCIA', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_FRECUENCIA. toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.VLL_MEDIA', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_VLL_MEDIA .toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_I_MEDIA toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_APARENTE_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_ACTIVA_TOTAL', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.P_REACTIVA_TOTAL', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.FACTOR_P_TOTAL', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.DESBALANCE_V', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_DESBALANCE_V.toFixed(2)));
global.set(ARQUITECTURA.DESBALANCE_I', parseFloat(msg.payload. ARQUITECTURA_DESBALANCE_|.toFixed(2)));

T T T ]

//13 ODONTOLOGIA

global.setODONTOLOGIA.VLY', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_VL1.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.VL2', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_VL2.toFixed(2)));
global.setODONTOLOGIA.VL3', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_VL3.toFixed(2)));
global.setODONTOLOGIA.VL1L2', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.VL2L3', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_VL2L3.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.VL3L1', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_VL3L1.toFixed(2)));
global.set'ODONTOLOGIA.I11", parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_I1.toFixed(2)));

global.set(ODONTOLOGIA.12', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_I2.toFixed(2)));

global.setODONTOLOGIA.13', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_I3.toFixed(2)));
global.setODONTOLOGIA.P_APARENTE_L1', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_APARENTE_L2', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_APARENTE_L 2.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_APARENTE_L3', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_ACTIVA_LL' parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_ACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_ACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_REACTIVA_LY', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_REACTIVA_LL.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_REACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_REACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.FACTOR_P_L1', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.FACTOR_P_L2', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_FACTOR_P_L 2.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.FACTOR_P_L3', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.setODONTOLOGIA.THDRV_L2', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.set'ODONTOLOGIA.THDRV_L3', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.set'ODONTOLOGIA.THDRI_L?2', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_THDRI_L2.toFixed(2)));
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global.set(ODONTOLOGIA.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.FRECUENCIA!, parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_FRECUENCIA toFixed(2)));
global.setODONTOLOGIA.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.VLL_MEDIA', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_VLL_MEDIA toFixed(2)));
global.setODONTOLOGIA.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_I_MEDIA toFixed(2)));
global.set'ODONTOLOGIA.P_APARENTE_TOTAL', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_ACTIVA_TOTAL', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.P_REACTIVA_TOTAL', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set'ODONTOLOGIA.FACTOR_P_TOTAL', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.DESBALANCE_V', parseFloat(msg.payload.ODONTOLOGIA_DESBALANCE_V.toFixed(2)));
global.set(ODONTOLOGIA.DESBALANCE_I', parseFloat(msg.payload. ODONTOLOGIA_DESBALANCE_|I.toFixed(2)));

T T T ]

/114 AGROPECUARIA

global.setAGROPECUARIA.VLY', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_VL1.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.VL?2', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_VL2.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.VL3', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_VL3.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.VL1L2', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_VL1L2.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.VL2L3', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_VL2L3.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.VL3LL' parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_VL3L1.toFixed(2)));
global.setCAGROPECUARIA.I1", parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_I1.toFixed(2)));
global.setCAGROPECUARIA.12', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_I2.toFixed(2)));

global.set(AGROPECUARIA.13', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA _13.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_APARENTE_L1', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_APARENTE_L1.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_APARENTE_L?2', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_APARENTE_L2.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_APARENTE_L3', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_APARENTE_L3.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_ACTIVA_LL' parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_ACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.P_ACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_ACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_ACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_ACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_REACTIVA_L1', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_REACTIVA_L1.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.P_REACTIVA_L2', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_REACTIVA_L2.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_REACTIVA_L3', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_REACTIVA_L3.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.FACTOR_P_L1', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_FACTOR_P_L1.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.FACTOR_P_L2', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_FACTOR_P_L2.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.FACTOR_P_L3', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_FACTOR_P_L3.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.THDRV_L1', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_THDRV_L1.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA. THDRV_L2', parseFloat(msg.payload AGROPECUARIA_THDRV_L2.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA. THDRV_L3', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_THDRV_L3.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.THDRI_L1', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_THDRI_L1.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.THDRI_L2', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_THDRI_L2.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.THDRI_L3', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_THDRI_L3.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.FRECUENCIA', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_FRECUENCIA.toFixed(2)));
global.setCAGROPECUARIA.VLN_MEDIA', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_VLN_MEDIA toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.VLL_MEDIA', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_VLL_MEDIA toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.I_MEDIA', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_I_MEDIA toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_APARENTE_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_APARENTE_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_ACTIVA_TOTAL', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_ACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.P_REACTIVA_TOTAL',

parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_P_REACTIVA_TOTAL.toFixed(2)));
global.set(AGROPECUARIA.FACTOR_P_TOTAL', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_FACTOR_P_TOTAL.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.DESBALANCE_V', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_DESBALANCE_V.toFixed(2)));
global.setAGROPECUARIA.DESBALANCE_I', parseFloat(msg.payload. AGROPECUARIA_DESBALANCE_|.toFixed(2)));

Anexo 2. Bloque de funcion envié completo de todas las areas

// Formato de timestamp: dd/mm/yyyy hh:mm
var timestamp = day + /' + month +'/' + year + "' + hours + "' + minutes;
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/I Crear los datos a enviar
msg.payload =
[

{
id: 1, //MEDICINA

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(MEDICINA_VL1"),

Voltaje_I2_N: global.get(MEDICINA_VL2",

Voltaje_I3_N: global.get(MEDICINA_VL3"),

Voltaje_I1_12: global.get(MEDICINA_VL1L2"),

Voltaje_12_13: global.get(MEDICINA_VL2L3,

Voltaje_I3_11: global.get(MEDICINA_VL3L1",

Corriente_|1: global.get(MEDICINA_I1"),

Corriente_I2: global.get('MEDICINA 12",

Corriente_I3: global.get(MEDICINA_I3"),

Potencia_aparente_|1: global.get(MEDICINA_P_APARENTE_L1"),
Potencia_aparente_I2: global.get(MEDICINA_P_APARENTE_L?2"),
Potencia_aparente_I3: global.get(MEDICINA_P_APARENTE_L3"),
Potencia_activa_l1: global.get(MEDICINA_P_ACTIVA_L1),
Potencia_activa_I2: global.get(MEDICINA_P_ACTIVA_L2),
Potencia_activa_I3: global.get(MEDICINA_P_ACTIVA_L3),
Potencia_reactiva_I1: global.get(MEDICINA_P_REACTIVA_L1),
Potencia_reactiva_I2: global.get(MEDICINA_P_REACTIVA_L2),
Potencia_reactiva_I3: global.get(MEDICINA_P_REACTIVA_L3"),
Factor_potencia_l1: global.get(MEDICINA_FACTOR_P_L1,
Factor_potencia_I2: global.get(MEDICINA_FACTOR_P_L2",
Factor_potencia_I3: global.get(MEDICINA_FACTOR_P_L3),
THDR _voltaje_I1: global.get(MEDICINA_THDRV_L1"),
THDR_voltaje_I2: global.get(MEDICINA_THDRV_L2",
THDR_voltaje_I3: global.get(MEDICINA_THDRV_L3),
THDR_corriente_l1: global.get(MEDICINA_THDRI_L1"),
THDR_corriente_I2: global.get(MEDICINA_THDRI_L2"),
THDR_corriente_I3: global.get(MEDICINA_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.get(MEDICINA_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(MEDICINA_VLN_MEDIA"),
Voltaje_media_vlI: global.get(MEDICINA_VLL_MEDIA'),
Corriente_media: global.get(MEDICINA_I_MEDIA"),
Potencia_aparente: global.get(MEDICINA_P_APARENTE_TOTAL),
Potencia_activa: global.get(MEDICINA_P_ACTIVA_TOTAL),
Potencia_reactiva: global.get(MEDICINA_P_REACTIVA_TOTALY),
Factor_potencia: global.get('MEDICINA_FACTOR_P_TOTAL'),
Desbalance_amp_tension: global.get(MEDICINA_DESBALANCE_V"),
Desbalance_amp_corriente: global.get(MEDICINA_DESBALANCE_I")

~——

id: 2, //INFORMATICA_EXTERIOR_1

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL1",

Voltaje_I2_N: global.get('INFORMATICA_EXTERIOR_1 VL2,

Voltaje_I3_N: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL3",

Voltaje_I1_12: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL1L2",

Voltaje_I2_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL2L3),

Voltaje_I3_11: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_VL3L1),

Corriente_|1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_I1"),

Corriente_|2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_I2",

Corriente_|3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_13"),

Potencia_aparente_|1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_APARENTE_L1",
Potencia_aparente_I2: global.get('INFORMATICA_EXTERIOR_1 P_APARENTE_L2",
Potencia_aparente_|3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1 P_APARENTE_L3),
Potencia_activa_l1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_ACTIVA_L1),
Potencia_activa_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1 P_ACTIVA_L2),
Potencia_activa_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_ACTIVA_L3),
Potencia_reactiva_I1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_REACTIVA_L1),
Potencia_reactiva_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1 P_REACTIVA_L2",
Potencia_reactiva_lI3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_I1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1 FACTOR_P_L1",
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Factor_potencia_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_FACTOR_P_L2",
Factor_potencia_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1 FACTOR_P_L3),
THDR_voltaje_I1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRV_L1)),
THDR_voltaje_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRV_L2",
THDR_voltaje_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRV_L3),
THDR_corriente_|1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRI_L1"),
THDR_corriente_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRI_L?2",
THDR_corriente_|3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_VLN_MEDIA),
Voltaje_media_vlI: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_VLL_MEDIA"),
Corriente_media: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_|_MEDIAY),

Potencia_aparente: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_APARENTE_TOTAL"),

Potencia_activa: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_P_ACTIVA_TOTAL)),
Potencia_reactiva: global.get('INFORMATICA_EXTERIOR_1 P_REACTIVA_TOTAL)),
Factor_potencia: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_FACTOR_P_TOTAL),
Desbalance_amp_tension: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1_DESBALANCE_V"),

Desbalance_amp_corriente: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_1 DESBALANCE_I")

-

id: 3, /INFORMATICA_EXTERIOR_2

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL1),

Voltaje_I2_N: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL2),

Voltaje_I3_N: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL3",

Voltaje_I1_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL1L2),

Voltaje_I2_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL2L3),

Voltaje_I3_I1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_VL3L1),

Corriente_|1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_I1"),

Corriente_|2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_I2",

Corriente_I3: global.get('INFORMATICA_EXTERIOR_2 13",

Potencia_aparente_|1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2 P_APARENTE_L1",
Potencia_aparente_|2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_APARENTE_L2",
Potencia_aparente_|3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_APARENTE_L3"),
Potencia_activa_l1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_ACTIVA_L1),
Potencia_activa_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2 P_ACTIVA_L2),
Potencia_activa_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_ACTIVA_L3),
Potencia_reactiva_I1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_REACTIVA_L1),
Potencia_reactiva_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_REACTIVA_L2),
Potencia_reactiva_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2 P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_l1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_FACTOR_P_L1),
Factor_potencia_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_FACTOR_P_L2",
Factor_potencia_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_FACTOR_P_L3),
THDR_voltaje_I1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRV_L1)),
THDR_voltaje_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRV_L2"),
THDR_voltaje_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRV_L3),
THDR_corriente_|1: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRI_L1"),
THDR_corriente_I2: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRI_L2"),
THDR_corriente_I3: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_VLN_MEDIA"),
Voltaje_media_vll: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_VLL_MEDIA),
Corriente_media: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_I_MEDIA),

Potencia_aparente: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2 P_APARENTE_TOTAL)),
Potencia_activa: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_ACTIVA_TOTAL)),
Potencia_reactiva: global.get('INFORMATICA_EXTERIOR_2_P_REACTIVA_TOTAL"),
Factor_potencia: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_FACTOR_P_TOTAL),
Desbalance_amp_tension: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_DESBALANCE_V"),

Desbalance_amp_corriente: global.get(INFORMATICA_EXTERIOR_2_DESBALANCE_I")

id: 4, /ADMINISTRACION

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(ADMINISTRACION_VL1",
Voltaje_I2_N: global.get(ADMINISTRACION_VL2"),
Voltaje_I3_N: global.get(ADMINISTRACION_VL3),
Voltaje_I1_12: global.get'ADMINISTRACION_VL1L2",
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Voltaje_I2_I3: global.get(ADMINISTRACION_VL2L3),

Voltaje_I3_I1: global.get'ADMINISTRACION_VL3L1),

Corriente_|1: global.get(ADMINISTRACION_I1 "),

Corriente_|2: global.get(ADMINISTRACION_I12",

Corriente_I3: global.get(ADMINISTRACION_I3),

Potencia_aparente_I1: global.getCADMINISTRACION_P_APARENTE_L1"),
Potencia_aparente_|2: global.get(ADMINISTRACION_P_APARENTE_L2"),
Potencia_aparente_|3: global.getCADMINISTRACION_P_APARENTE_L3"),
Potencia_activa_I1: global.get(ADMINISTRACION_P_ACTIVA_L1",
Potencia_activa_I2: global.get(ADMINISTRACION_P_ACTIVA_L2",
Potencia_activa_I3: global.get(ADMINISTRACION_P_ACTIVA_L3),
Potencia_reactiva_I1: global.get(ADMINISTRACION_P_REACTIVA_L1),
Potencia_reactiva_I2: global.get(ADMINISTRACION_P_REACTIVA_L?2",
Potencia_reactiva_I3: global.get(ADMINISTRACION_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_I1: global.getCADMINISTRACION_FACTOR_P_L1",
Factor_potencia_I2: global.getCADMINISTRACION_FACTOR_P_L2,
Factor_potencia_lI3: global.getCADMINISTRACION_FACTOR_P_L3),
THDR_voltaje_I1: global.get(ADMINISTRACION_THDRV_L1"),
THDR_voltaje_I2: global.get(ADMINISTRACION_THDRV_L2"),
THDR_voltaje_|3: global.get(ADMINISTRACION_THDRV_L3)),
THDR_corriente_l1: global.get(ADMINISTRACION_THDRI_L1"),
THDR_corriente_I2: global.get(ADMINISTRACION_THDRI_L2",
THDR_corriente_I3: global.get('(ADMINISTRACION_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.getCADMINISTRACION_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.getCADMINISTRACION_VLN_MEDIA'"),
Voltaje_media_vlI: global.get(ADMINISTRACION_VLL_MEDIA"),
Corriente_media: global.getCADMINISTRACION_I_MEDIA"),
Potencia_aparente: global.get(ADMINISTRACION_P_APARENTE_TOTAL)),
Potencia_activa: global.get(ADMINISTRACION_P_ACTIVA_TOTAL),
Potencia_reactiva: global.get(ADMINISTRACION_P_REACTIVA_TOTALY),
Factor_potencia: global.get(ADMINISTRACION_FACTOR_P_TOTAL),
Desbalance_amp_tension: global.get(ADMINISTRACION_DESBALANCE_V"),
Desbalance_amp_corriente: global.get'ADMINISTRACION_DESBALANCE_I')

id: 5, /IMECANICA_NAVAL

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(MECANICA_NAVAL VL1,

Voltaje_I2_N: global.get(MECANICA_NAVAL_VL2),

Voltaje_I3_N: global.get(MECANICA_NAVAL_VL3),

Voltaje_I1_I2: global.get(MECANICA_NAVAL_VL1L2",

Voltaje_I2_13: global.get(MECANICA_NAVAL_VL2L3"),

Voltaje_I3_I1: global.get(MECANICA_NAVAL_VL3L1),

Corriente_l1: global.get(MECANICA_NAVAL_I1"),

Corriente_|2: global.get(MECANICA_NAVAL_12",

Corriente_I3: global.get(MECANICA_NAVAL 13",

Potencia_aparente_|1: global.get(MECANICA_NAVAL_P_APARENTE_L1",
Potencia_aparente_|2: global.get(MECANICA_NAVAL_P_APARENTE_L2"),
Potencia_aparente_I3: global.get(MECANICA_NAVAL_P_APARENTE_L3",
Potencia_activa_I1: global.get(MECANICA_NAVAL_P_ACTIVA_L1",
Potencia_activa_I2: global.get(MECANICA_NAVAL_P_ACTIVA_L2"),
Potencia_activa_I3: global.get(MECANICA_NAVAL_P_ACTIVA_L3"),
Potencia_reactiva_l1: global.get(MECANICA_NAVAL_P_REACTIVA_LL),
Potencia_reactiva_I2: global.get(MECANICA _NAVAL_P REACTIVA L2,
Potencia_reactiva_I3: global.get(MECANICA_NAVAL_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_l1: global.get(MECANICA_NAVAL_FACTOR_P_L1"),
Factor_potencia_I2: global.get(MECANICA_NAVAL_FACTOR_P_L2,
Factor_potencia_lI3: global.get(MECANICA_NAVAL_FACTOR_P_L3"),
THDR_voltaje_I1: global.get(MECANICA_NAVAL_THDRV_L1",
THDR_voltaje_I2: global.get(MECANICA_NAVAL_THDRV_L?2",
THDR_voltaje_I3: global.get(MECANICA_NAVAL_THDRV_L3),
THDR_corriente_I1: global.get(MECANICA_NAVAL_THDRI_L1",
THDR_corriente_I2: global.get(MECANICA_NAVAL_THDRI_L2",
THDR_corriente_I3: global.get(MECANICA_NAVAL_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.get(MECANICA_NAVAL_FRECUENCIAY),
Voltaje_media_vin: global.get(MECANICA_NAVAL_VLN_MEDIA),
Voltaje_media_vlI: global.get(MECANICA_NAVAL_VLL_MEDIA"),



e

112

Corriente_media: global.get(MECANICA_NAVAL_|_MEDIA),
Potencia_aparente: global.get(MECANICA_NAVAL_P_APARENTE_TOTAL)),
Potencia_activa: global.get(MECANICA_NAVAL_P_ACTIVA_TOTAL)),
Potencia_reactiva: global.get(MECANICA_NAVAL_P_REACTIVA_TOTAL'),
Factor_potencia: global.get(MECANICA_NAVAL_FACTOR_P_TOTAL)"),
Desbalance_amp_tension: global.get(MECANICA_NAVAL_DESBALANCE_V"),
Desbalance_amp_corriente: global.get(MECANICA_NAVAL_DESBALANCE_I')

e

id: 6, // INGENIERIA_EXTERIOR

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_VL1"),

Voltaje_I2_N: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_VL2'),

Voltaje_I3_N: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_VL3),

Voltaje_I1_I2: global.get('INGENIERIA_EXTERIOR_VL1L2"),

Voltaje_I2_I3: global.get('INGENIERIA_EXTERIOR_VL2L3),

Voltaje_I3_I1: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_VL3L1"),

Corriente_|1: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_I1 "),

Corriente_I2: global.get('INGENIERIA_EXTERIOR_I12"),

Corriente_I3: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_I3"),

Potencia_aparente_|1: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_APARENTE_L1"),
Potencia_aparente_|2: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_APARENTE_L2",
Potencia_aparente_|3: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_APARENTE_L3),
Potencia_activa_I1: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_ACTIVA_L1",
Potencia_activa_|2: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_ACTIVA_L2),
Potencia_activa_I3: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_ACTIVA_L3),
Potencia_reactiva_I1: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_REACTIVA_L1"),
Potencia_reactiva_I2: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_REACTIVA_L2),
Potencia_reactiva_I3: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_l1: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_FACTOR_P_L1",
Factor_potencia_I2: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_FACTOR_P_L2",
Factor_potencia_I3: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_FACTOR_P_L3),
THDR_voltaje_I1: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_THDRV_L1"),
THDR_voltaje_I2: global.get('INGENIERIA_EXTERIOR_THDRV_L2"),
THDR_voltaje_I3: global.get('INGENIERIA_EXTERIOR_THDRV_L3'),
THDR_corriente_I1: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_THDRI_L1",
THDR_corriente_I2: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_THDRI_L2",
THDR_corriente_I3: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_VLN_MEDIA"),
Voltaje_media_vll: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_VLL_MEDIA),
Corriente_media: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_I_MEDIA"),
Potencia_aparente: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_APARENTE_TOTAL),
Potencia_activa: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_P_ACTIVA_TOTAL"),
Potencia_reactiva: global.get('INGENIERIA_EXTERIOR_P_REACTIVA_TOTAL)),
Factor_potencia: global.get('INGENIERIA_EXTERIOR_FACTOR_P_TOTAL"),
Desbalance_amp_tension: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_DESBALANCE_V"),
Desbalance_amp_corriente: global.get(INGENIERIA_EXTERIOR_DESBALANCE_I')

id: 7, /INGENIERIA_AUDITORIO

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get('INGENIERIA_AUDITORIO_VL1",

Voltaje_I2_N: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_VL2",

Voltaje_I3_N: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_VL3),

Voltaje_I1_I2: global.get('INGENIERIA_AUDITORIO_VL1L2",

Voltaje_I2_13: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_VL2L3),

Voltaje_I3_I1: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_VL3L1)),

Corriente_|1: global.get('INGENIERIA_AUDITORIO_I1"),

Corriente_|2: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_I12"),

Corriente_I3: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_I3"),

Potencia_aparente_I1: global.get('INGENIERIA_AUDITORIO_P_APARENTE_L1",
Potencia_aparente_|2: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_APARENTE_L2,
Potencia_aparente_|3: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_APARENTE_L3",
Potencia_activa_I1: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_ACTIVA_L1"),
Potencia_activa_I2: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_ACTIVA_L2",
Potencia_activa_I3: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_ACTIVA_L3"),
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Potencia_reactiva_l1: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_REACTIVA_L1",
Potencia_reactiva_I2: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_REACTIVA L2,
Potencia_reactiva_I3: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_l1: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_FACTOR_P_L1",
Factor_potencia_I2: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_FACTOR_P_L2),
Factor_potencia_I3: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_FACTOR_P_L3"),
THDR_voltaje_I1: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_THDRV_L1",
THDR_voltaje_I2: global.get('INGENIERIA_AUDITORIO_THDRV_L2"),
THDR_voltaje_I3: global.get('INGENIERIA_AUDITORIO_THDRV_L3"),
THDR_corriente_|1: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_THDRI_L1),
THDR_corriente_I2: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_THDRI_L2,
THDR_corriente_I3: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_THDRI_L3'),
Frecuencia: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_VLN_MEDIA),
Voltaje_media_vlI: global.get('INGENIERIA_AUDITORIO_VLL_MEDIA",
Corriente_media: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_I_MEDIA'),
Potencia_aparente: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_APARENTE_TOTAL),
Potencia_activa: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_P_ACTIVA_TOTAL),
Potencia_reactiva: global.get('INGENIERIA_AUDITORIO_P_REACTIVA_TOTAL)),
Factor_potencia: global.get('INGENIERIA_AUDITORIO_FACTOR_P_TOTAL"),
Desbalance_amp_tension: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_DESBALANCE_V"),
Desbalance_amp_corriente: global.get(INGENIERIA_AUDITORIO_DESBALANCE_I")

e

id: 8, //INGENIERIA_LABORATORIO

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_VL1"),

Voltaje_I2_N: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_VL2,

Voltaje_I3_N: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_VL3"),

Voltaje_I1_I2: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_VL1L2",

Voltaje_I2_I3 global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_VL2L3),

Voltaje_I3_11: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_VL3L1"),

Corriente_|1: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_I1"),

Corriente_|2: global.get('INGENIERIA_LABORATORIO_I2",

Corriente_|3: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_I3"),

Potencia_aparente_I1: global.get('INGENIERIA_LABORATORIO_P_APARENTE_L1",
Potencia_aparente_I2: global.get('INGENIERIA_LABORATORIO_P_APARENTE_L2,
Potencia_aparente_I3: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_P_APARENTE_L3),
Potencia_activa_I1: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_P_ACTIVA_L1),
Potencia_activa_I2: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_P_ACTIVA_L2"),
Potencia_activa_I3: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_P_ACTIVA_L3),
Potencia_reactiva_l1: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_P_REACTIVA_L1),
Potencia_reactiva_I2: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_P_REACTIVA L2,
Potencia_reactiva_I3: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_P_REACTIVA_L3"),
Factor_potencia_I1: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_FACTOR_P_L1",
Factor_potencia_I2: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_FACTOR_P_L2Y,
Factor_potencia_I3: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_FACTOR_P_L3",
THDR_voltaje_I1: global.get('INGENIERIA_LABORATORIO_THDRV_L1"),
THDR_voltaje_I2: global.get('INGENIERIA_LABORATORIO_THDRV_L2",
THDR_voltaje_I3: global.get('INGENIERIA_LABORATORIO_THDRV_L3)),
THDR_corriente_I1: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_THDRI_L1"),
THDR_corriente_I2: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_THDRI_L2"),
THDR_corriente_I3: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_VLN_MEDIA),
Voltaje_media_vll: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_VLL_MEDIAY),
Corriente_media: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_I_MEDIA"),
Potencia_aparente: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_P_APARENTE_TOTAL),
Potencia_activa: global.get('INGENIERIA_LABORATORIO_P_ACTIVA_TOTAL)"),
Potencia_reactiva: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_P_REACTIVA_TOTAL'),
Factor_potencia: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_FACTOR_P_TOTAL'),
Deshalance_amp_tension: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_DESBALANCE_V",
Desbalance_amp_corriente: global.get(INGENIERIA_LABORATORIO_DESBALANCE_I")

id: 9, //INGENIERIA_INDUSTRIAL
timestamp: timestamp,
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Voltaje_I1_N: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_VLLY),

Voltaje_I2_N: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL2),

Voltaje_I3_N: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL3),

Voltaje_I1_I2: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL1L2",

Voltaje_I12_I3: global.get('INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL2L3),

Voltaje_I3_I1: global.get('INGENIERIA_INDUSTRIAL_VL3L1),

Corriente_I1: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL _I1"),

Corriente_|2: global.get('INGENIERIA_INDUSTRIAL_I2"),

Corriente_I3: global.get('INGENIERIA_INDUSTRIAL_I3),

Potencia_aparente_I1: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_APARENTE_L1),
Potencia_aparente_I2: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_APARENTE_L?2,
Potencia_aparente_I3: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_APARENTE_L3),
Potencia_activa_I1: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_ACTIVA_LL),
Potencia_activa_I2: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_ACTIVA_L2'),
Potencia_activa_I3: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_ACTIVA_L3"),
Potencia_reactiva_l1: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_REACTIVA_L1),
Potencia_reactiva_I2: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_REACTIVA_L2"),
Potencia_reactiva_|3: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_l1: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_FACTOR_P_L1",
Factor_potencia_I2: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_FACTOR_P_L2),
Factor_potencia_I3: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_FACTOR_P_L3),
THDR_voltaje_I1: global.get('INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRV_L1",
THDR_voltaje_I2: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRV_L2),
THDR_voltaje_I3: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRV_L3),
THDR_corriente_I1: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRI_L1"),
THDR_corriente_|2: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRI_L2"),
THDR_corriente_I3: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_FRECUENCIA",
Voltaje_media_vin: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_VLN_MEDIA),
Voltaje_media_vll: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_VLL_MEDIA),
Corriente_media: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_I_MEDIA"),
Potencia_aparente: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_APARENTE_TOTAL)),
Potencia_activa: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_ACTIVA_TOTAL)),
Potencia_reactiva: global.get('INGENIERIA_INDUSTRIAL_P_REACTIVA_TOTAL'),
Factor_potencia: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_FACTOR_P_TOTAL'),
Deshalance_amp_tension: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_DESBALANCE_V"),
Desbalance_amp_corriente: global.get(INGENIERIA_INDUSTRIAL_DESBALANCE_I")

id: 10, //ICIENCIAS_EDUCACION

timestamp: timestamp,

Voltaje_11_N: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_VL1),

Voltaje_I2_N: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_VL2),

Voltaje_I3_N: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_VL3),

Voltaje_I1_12: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_VL1L2",

Voltaje_I2_13: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_VL2L3),

Voltaje_I3_I1: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_VL3L1)),

Corriente_I1: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_I1 "),

Corriente_|2: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_I2",

Corriente_I3: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_I3"),

Potencia_aparente_|1: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_P_APARENTE_L1"),
Potencia_aparente_I2: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_P_APARENTE_L2",
Potencia_aparente_I3: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_P_APARENTE_L3"),
Potencia_activa_I1: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_P_ACTIVA_L1),
Potencia_activa_I2: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_P_ACTIVA_L2),
Potencia_activa_I3: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_P_ACTIVA_L3),
Potencia_reactiva_l1: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_P_REACTIVA_L1),
Potencia_reactiva_I2: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_P_REACTIVA_L2),
Potencia_reactiva_I3: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_I1: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_FACTOR_P_L1",
Factor_potencia_I2: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_FACTOR_P_L2",
Factor_potencia_I3: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_FACTOR_P_L3)),
THDR_voltaje_|1: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_THDRV_L1"),
THDR_voltaje_I2: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_THDRV_L2),
THDR_voltaje_I3: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_THDRV_L3),
THDR_corriente_I1: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_THDRI_L1",
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THDR_corriente_I2: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_THDRI_L2",
THDR_corriente_I3: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_THDRI_L3",

Frecuencia: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_VLN_MEDIA'),
Voltaje_media_vlI: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_VLL_MEDIA"),
Corriente_media: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_I_MEDIA"),
Potencia_aparente: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_P_APARENTE_TOTAL),
Potencia_activa: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_P_ACTIVA_TOTAL)),
Potencia_reactiva: global.get('CIENCIAS_EDUCACION_P_REACTIVA_TOTAL)),
Factor_potencia: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_FACTOR_P_TOTAL),
Desbalance_amp_tension: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_DESBALANCE_V"),
Desbalance_amp_corriente: global.get(CIENCIAS_EDUCACION_DESBALANCE_I")

-

id: 11, /COMUNICACION

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(COMUNICACION_VL1),

Voltaje_I2_N: global.get(COMUNICACION_VL2",

Voltaje_I3_N: global.get(COMUNICACION_VL3),

Voltaje_I1_12: global.get(COMUNICACION_VL1L2",

Voltaje_I2_I3: global.get(COMUNICACION_VL2L3),

Voltaje_I3_I1: global.get((COMUNICACION_VL3L1"),

Corriente_|1: global.get(COMUNICACION_I1"Y),

Corriente_|2: global.get(COMUNICACION_I2",

Corriente_|3: global.get(COMUNICACION_I3"),

Potencia_aparente_|1: global.get(COMUNICACION_P_APARENTE_L1",
Potencia_aparente_I2: global.get((COMUNICACION_P_APARENTE_L2"),
Potencia_aparente_|3: global.get(COMUNICACION_P_APARENTE_L3),
Potencia_activa_I1: global.get(COMUNICACION_P_ACTIVA_L1",
Potencia_activa_I2: global.get(COMUNICACION_P_ACTIVA L2,
Potencia_activa_I3: global.get(COMUNICACION_P_ACTIVA_L3",
Potencia_reactiva_l1: global.get(COMUNICACION_P_REACTIVA_L1),
Potencia_reactiva_I2: global.get(COMUNICACION_P_REACTIVA_L2),
Potencia_reactiva_I3: global.get(COMUNICACION_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_I1: global.get(COMUNICACION_FACTOR_P_L1",
Factor_potencia_I2: global.get(COMUNICACION_FACTOR_P_L2",
Factor_potencia_I3: global.get(COMUNICACION_FACTOR_P_L3",
THDR_voltaje_I1: global.get(COMUNICACION_THDRV_L1),
THDR_voltaje_I2: global.get(COMUNICACION_THDRV_L2",
THDR_voltaje_I3: global.get(COMUNICACION_THDRV_L3'),
THDR_corriente_l1: global.get(COMUNICACION_THDRI_L1"),
THDR_corriente_I2: global.get(COMUNICACION_THDRI_L2",
THDR_corriente_|3: global.get(COMUNICACION_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.get((COMUNICACION_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(COMUNICACION_VLN_MEDIA"),
Voltaje_media_vlI: global.get(COMUNICACION_VLL_MEDIA),
Corriente_media: global.get(COMUNICACION_I_MEDIA),
Potencia_aparente: global.get(COMUNICACION_P_APARENTE_TOTAL"),
Potencia_activa: global.get(COMUNICACION_P_ACTIVA_TOTAL"),
Potencia_reactiva: global.get(COMUNICACION_P_REACTIVA_TOTAL),
Factor_potencia: global.get(COMUNICACION_FACTOR_P_TOTAL)),
Desbalance_amp_tension: global.get(COMUNICACION_DESBALANCE_V"),
Deshalance_amp_corriente: global.get(COMUNICACION_DESBALANCE_I")

id: 12, //ARQUITECTURA

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(ARQUITECTURA_VL1"),
Voltaje_I2_N: global.get(ARQUITECTURA_VL2),
Voltaje_I3_N: global.get(ARQUITECTURA_VL3),
Voltaje_I1_12: global.get(ARQUITECTURA VL1L2",
Voltaje_I2_13: global.get(ARQUITECTURA_VL2L3),
Voltaje_13_11: global.get(ARQUITECTURA VL3L1),
Corriente_|1: global.get(ARQUITECTURA_I1"),
Corriente_|2: global.get(ARQUITECTURA_I2Y),
Corriente_I3: global.get(ARQUITECTURA 13",
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Potencia_aparente_|1: global.get(ARQUITECTURA_P_APARENTE_L1"),
Potencia_aparente_I2: global.get((ARQUITECTURA_P_APARENTE_L2",
Potencia_aparente_I3: global.get(ARQUITECTURA_P_APARENTE_L3"),
Potencia_activa_I1: global.get(ARQUITECTURA_P_ACTIVA_L1",
Potencia_activa I2: global.get(ARQUITECTURA _P_ACTIVA L2,
Potencia_activa_I3: global.get(ARQUITECTURA_P_ACTIVA_L3),
Potencia_reactiva_l1: global.get(ARQUITECTURA_P_REACTIVA_L1),
Potencia_reactiva_I2: global.get(ARQUITECTURA_P_REACTIVA_L2),
Potencia_reactiva_I3: global.get(ARQUITECTURA_P_REACTIVA_L3"),
Factor_potencia_I1: global.get(ARQUITECTURA_FACTOR_P_L1’),
Factor_potencia_I2: global.get(ARQUITECTURA_FACTOR_P_L2",
Factor_potencia_I3: global.get(ARQUITECTURA_FACTOR_P_L3",
THDR_voltaje_I1: global.get(ARQUITECTURA_THDRV_L1),
THDR_voltaje_I2: global.get(ARQUITECTURA_THDRV_L2),
THDR_voltaje_I3: global.get(ARQUITECTURA_THDRV_L3),
THDR_corriente_l1: global.get(ARQUITECTURA_THDRI_L1"),
THDR_corriente_I2: global.get(ARQUITECTURA_THDRI_L2"),
THDR_corriente_|3: global.getCARQUITECTURA_THDRI_L3"),
Frecuencia: global.get('ARQUITECTURA_FRECUENCIA),
Voltaje_media_vin: global.get(ARQUITECTURA_VLN_MEDIA),
Voltaje_media_vlI: global.get(ARQUITECTURA_VLL_MEDIA'),
Corriente_media: global.get(ARQUITECTURA_I_MEDIA),
Potencia_aparente: global.getCARQUITECTURA_P_APARENTE_TOTAL"),
Potencia_activa: global.get(ARQUITECTURA_P_ACTIVA_TOTAL),
Potencia_reactiva: global.get(ARQUITECTURA_P_REACTIVA_TOTAL),
Factor_potencia: global.get(ARQUITECTURA_FACTOR_P_TOTAL),
Desbalance_amp_tension: global.get(ARQUITECTURA_DESBALANCE_V"),
Desbalance_amp_corriente: global.get(ARQUITECTURA_DESBALANCE_I")

id: 13, // ODONTOLOGIA

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(ODONTOLOGIA_VL1"),

Voltaje_I2_N: global.get(ODONTOLOGIA_VL2",

Voltaje_I3_N: global.get(ODONTOLOGIA_VL3"),

Voltaje_I1_I2: global.get(ODONTOLOGIA_VL1L2"),

Voltaje_I2_13: global.get(ODONTOLOGIA_VL2L3"),

Voltaje_I3_11: global.get(ODONTOLOGIA VL3L1),

Corriente_|1: global.get(ODONTOLOGIA 11",

Corriente_I2: global.get(ODONTOLOGIA_12"),

Corriente_I3: global.get(ODONTOLOGIA_13"),

Potencia_aparente_|1: global.get(ODONTOLOGIA_P_APARENTE_L1",
Potencia_aparente_I2: global.get(ODONTOLOGIA_P_APARENTE_L2",
Potencia_aparente_I3: global.get(ODONTOLOGIA_P_APARENTE_L3)),
Potencia_activa_I1: global.get(ODONTOLOGIA_P_ACTIVA_L1),
Potencia_activa_I2: global.get(ODONTOLOGIA _P_ACTIVA_L2),
Potencia_activa_I3: global.get(ODONTOLOGIA_P_ACTIVA_L3Y),
Potencia_reactiva_l1: global.get(ODONTOLOGIA_P_REACTIVA_LL",
Potencia_reactiva_I2: global.get(ODONTOLOGIA_P_REACTIVA L2,
Potencia_reactiva_I3: global.get(ODONTOLOGIA_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_I1: global.get(ODONTOLOGIA_FACTOR_P_L1",
Factor_potencia_I2: global.get(ODONTOLOGIA_FACTOR_P_L2),
Factor_potencia_I3: global.get(ODONTOLOGIA_FACTOR_P_L3)),
THDR_voltaje_I1: global.get((ODONTOLOGIA_THDRV_L1),
THDR_voltaje_I2: global.get(ODONTOLOGIA_THDRV_L2"),
THDR_voltaje_I3: global.get(ODONTOLOGIA_THDRV_L3"),
THDR_corriente_I1: global.get(ODONTOLOGIA_THDRI_L1"),
THDR_corriente_I2: global.get(ODONTOLOGIA_THDRI_L?2),
THDR_corriente_I3: global.get(ODONTOLOGIA_THDRI_L3",
Frecuencia: global.get(ODONTOLOGIA_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(ODONTOLOGIA_VLN_MEDIA"),
Voltaje_media_vlI: global.get(ODONTOLOGIA_VLL_MEDIA"),
Corriente_media: global.get(ODONTOLOGIA_I_MEDIA"),
Potencia_aparente: global.get(ODONTOLOGIA_P_APARENTE_TOTAL'"),
Potencia_activa: global.get(ODONTOLOGIA_P_ACTIVA_TOTAL)),
Potencia_reactiva: global.get(ODONTOLOGIA_P_REACTIVA_TOTALY),
Factor_potencia: global.get(ODONTOLOGIA_FACTOR_P_TOTAL)),
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Desbalance_amp_tension: global.get(ODONTOLOGIA_DESBALANCE_V"),
Deshalance_amp_corriente: global.get(ODONTOLOGIA_DESBALANCE_I")

id: 14, /AGROPECUARIA

timestamp: timestamp,

Voltaje_I1_N: global.get(AGROPECUARIA_VL1),

Voltaje_I2_N: global.get(AGROPECUARIA_VL2),

Voltaje_I3_N: global.get(AGROPECUARIA_VL3"),

Voltaje_I1_I2: global.get(AGROPECUARIA_VL1L2'),

Voltaje_I2_13: global.get(AGROPECUARIA_VL2L3"),

Voltaje_I3_I1: global.get(AGROPECUARIA_VL3L1),

Corriente_l1: global.get(AGROPECUARIA_11"),

Corriente_|2: global.get(AGROPECUARIA_12"),

Corriente_I3: global.get((AGROPECUARIA_I3),

Potencia_aparente_|1: global.get(AGROPECUARIA_P_APARENTE_L1"),
Potencia_aparente_|2: global.get(AGROPECUARIA_P_APARENTE_L2"),
Potencia_aparente_I3: global.get(AGROPECUARIA_P_APARENTE_L3"),
Potencia_activa_I1: global.get(AGROPECUARIA_P_ACTIVA_L1),
Potencia_activa_I2: global.get(AGROPECUARIA_P_ACTIVA_L2),
Potencia_activa_I3: global.get(AGROPECUARIA_P_ACTIVA_L3),
Potencia_reactiva_l1: global.get(AGROPECUARIA_P_REACTIVA_LL),
Potencia_reactiva_I2: global.get(AGROPECUARIA _P_REACTIVA L2,
Potencia_reactiva_I3: global.get(AGROPECUARIA_P_REACTIVA_L3),
Factor_potencia_l1: global.get(AGROPECUARIA_FACTOR_P_L1"),
Factor_potencia_I2: global.get(AGROPECUARIA_FACTOR_P_L2,
Factor_potencia_I3: global.get(AGROPECUARIA_FACTOR_P_L3),
THDR_voltaje_I1: global.get(AGROPECUARIA_THDRV_L1'),
THDR_voltaje_I2: global.get(AGROPECUARIA_THDRV_L2"),
THDR_voltaje_I3: global.get(AGROPECUARIA_THDRV_L3"),
THDR_corriente_I1: global.get(AGROPECUARIA_THDRI_L1",
THDR_corriente_I2: global.get(AGROPECUARIA_THDRI_L2",
THDR_corriente_I3: global.get(AGROPECUARIA_THDRI_L3'),
Frecuencia: global.get(AGROPECUARIA_FRECUENCIA"),
Voltaje_media_vin: global.get(AGROPECUARIA_VLN_MEDIA),
Voltaje_media_vlI: global.get(AGROPECUARIA_VLL_MEDIA"),
Corriente_media: global.get(AGROPECUARIA_I_MEDIA"),
Potencia_aparente: global.get(AGROPECUARIA_P_APARENTE_TOTAL),
Potencia_activa: global.get(AGROPECUARIA_P_ACTIVA_TOTAL),
Potencia_reactiva: global.get(AGROPECUARIA_P_REACTIVA_TOTAL),
Factor_potencia: global.get(AGROPECUARIA_FACTOR_P_TOTAL),
Desbalance_amp_tension: global.get(AGROPECUARIA_DESBALANCE_V"),
Desbalance_amp_corriente: global.get(AGROPECUARIA_DESBALANCE_I")

// Establecer el Content-Type
msg.headers = {

I3

"Content-Type": "application/json"

return msg;



Anexo 3. Reportes Histdricos

O O localhost/P

orico.php

Inicio

Histdrico
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Facultad de Administracion

Escoja el drea:

Fecha desde:

Fecha hasta:

Administracién

)

01/01/2025

o) (

01/31/2025

o -

Potencia activa total kW

Adtive (lkKW)
oW s o

[ ‘bitsje Li-L2
250

Voltajes L-L

voltsje L2-L3 [ veltsje L3-L1

200
180

100

oitaje (V)

Tiempo

Timestamp Patencia activa (kW) Factor potencia Voeltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N

2025-01-18 08:49:28 null null null null null

2025-01-18 08:51:51 4535.07 0.94 129.30 127.29 126.68

2025-01-18 08:52:35 4.52 094 129.18 127.06 126.61

C QO O localhost/ 8% Y r @ 9 =
Inicio @ Cerrar sesién -

2025-01-18 19:48:35 6.00 0.94 126.86 123.86 123.17
2025-01-18 20:18:35 5.74 0.94 127.32 12407 123.53
2025-01-18 20:48:35 597 0.94 127.69 124.65 124.22
2025-01-18 21:18:35 5.83 0.94 128.22 125.19 124,87
2025-01-18 21:48:35 5.88 095 128.26 124.87 124.57
2025-01-18 22:18:35 591 0.94 127.82 124.20 124.06
2025-01-18 22:48:35 5.93 0.4 12845 124899 124.78
2025-01-18 23:18:35 6.23 0.95 128.55 125.10 12471
2025-01-18 23:48:35 5.92 0.94 128.09 12474 124.53
2025-01-19 00:18:35 5.67 0.94 128.67 125.37 124.82
2025-01-19 00:48:35 6.39 095 128.71 125.10 124.84
2025-01-19 01:18:35 591 0.94 129.68 126.36 125.87
2025-01-19 01:48:35 5.79 0.04 12847 125.07 124.80
2025-01-19 02:18:35 5.82 0.94 128.66 125.61 125.02
2025-01-19 02:48:36 5.94 0.94 128.76 125.88 125.05
2025-01-19 03:18:36 577 0.94 129.60 126.81 126.27
2025-01-19 03:48:36 6.28 0.95 129.59 126.98 126.26
2025-01-19 04:18:36 3.89 0.86 129.75 127.19 126.83
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e Facultad de Mecanica Naval

« C oD localhost/Proyecto/html/historico.php 80% 7 R @). 2

Inicio

Escoja el area: Fecha desde: Fecha hasta:
Macanica naval u} [ 01/01/2025 ﬁ] [ 01/31/2025 ﬁ]
Potencia activa total kW Voltajes L-L

 —

] violisje L1-L2 Voltsje L2-L3 [ voltsje L3-L1

Activa (KUV)
"

Tiempo
Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N
2025-01-18 09:50:11 2.97 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-18 10:05:04 2.97 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-18 10:20:04 2.97 0.61 36.92 128.00 130.57
&« C Q 0O localhost/Proyecta/html/historico.php 0% 7 K3 @). a
Inicio
2025-01-18 22:18:35 297 0.61 36.92 128.00 130,57
2025-01-18 22:48:35 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-18 23:18:35 297 0.61 36.92 128.00 130,57
2025-01-18 23.:48:35 297 0.61 36.92 128.00 130,57
2025-01-19 00:18:35 2.97 0.61 36.92 128.00 130,57
2025-01-19 00:48:35 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 01:18:35 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 01:48:35 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 02:18:36 297 0.61 36.92 128.00 130,57
2025-01-19 02:48:36 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 03:18:36 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 03:48:36 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 04:18:36 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 04:48:36 297 0.61 36.92 128.00 130,57
2025-01-19 05:18:36 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 05:48:36 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 06:18:36 297 0.61 36.92 128.00 130.57
2025-01-19 06:48:36 2.97 0.61 36.92 128.00 130.57
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e Facultad de Ingenieria parte exterior

= C oD lacalhost/Proyecto/html/historico.php a0% 17 &L @’ EAIE

Inicio

Histdrico
Escoja el area: Fecha desde: Fecha hasta:
Ingenieria exterior v] [ 01/01/2025 ™ ] [ 01/31/2025 ™ ]
Potencia activa total kw Voltajes L-L

L

] woitsje L1412 voltsje L2-13 [_] Volisje L3-L1

Activa (ki)

Tiempo
Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N

2025-01-18 09:50:11 1.08 0.92 124.15 128.57 12513

2025-01-18 10:05:04 1.02 0.91 123.92 127.78 124.40

2025-01-18 10:20:04 1.03 0.91 1247 12848 124.86

&« C Q [ Iocalhost/Proyecto/htmi/historico.php 80% 7 r & 9
Inicig Areas -

2025-01-18 19:48:35 132 0.94 12268 127.62 123.59
2025-01-18 20:18:35 1.38 0.95 123.05 128.02 123.89
2025-01-18 20:48:35 1.38 0.95 123.74 128.42 124,34
2025-01-18 21:18:35 1.33 0.94 12443 129.01 124,78
2025-01-18 21:48:35 132 0.94 124.08 129.02 124,34
2025-01-18 22:18:35 1.32 0.94 123.60 128.58 123.91
2025-01-18 22:48:35 1.38 0.94 124.35 129.23 124.62
2025-01-18 23:18:35 1.38 0.95 124.23 129.34 124.81
2025-01-18 23:48:35 1.32 0.94 124.07 128.86 124.33
2025-01-19 00:18:35 133 0.94 12443 129.36 125.07
2025-01-19 00:48:35 133 0.94 12440 129.54 124.70
2025-01-19 01:18:35 1.39 0.95 12542 130.36 126.03
2025-01-19 01:48:36 1.38 0.95 12430 129.20 124.58
2025-01-19 02:18:35 1.33 0.94 124.58 128.35 125.25
2025-01-19 02:48:36 133 0.94 124.60 129.43 125.49
2025-01-19 03:18:36 1.40 0.95 125.86 130.25 126.42 [
2025-01-19 03:48:36 1.40 0.95 125.72 130.35 126.68
2025-01-19 04:18:36 134 0.94 126.21 130.38 126.79
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e Facultad de Ingenieria auditorio

“— (@] oD localhost/Proyecto/html/historico.php 80% %7 R @l ] =

Inicio

Escoja el area: Fecha desde: Fecha hasta:
Ingenieria auditorio \-] [ 01/0172025 = ] [ 01/31/2025 = ]
Potencia activa total kW Voltajes L-L
[ \oitajeL1-L2 voitzje L2-L3 [ \altsje L3-L1
L —

Tiempo

Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N
2025-01-18 09:50:11 0.69 0.88 11837 118.22 0.00
2025-01-18 10:05:04 048 081 118.14 117.88 0.00
2025-01-18 10:20:04 0.58 0.86 118.51 11832 0.00

&« C oD localhost/Proyecto/htmlfhistorico.php 80% 7 & @f |
Inicio
2025-01-18 19:48:35 0.98 0.92 117.56 117.55 0.00
2025-01-18 20:18:35 0.89 091 117.91 117.85 0.00
2025-01-18 20:48:35 0.89 091 118.37 118.32 0.00
2025-01-18 21:18:35 0.81 0.89 11917 119.08 0.00
2025-01-18 21:48:35 0.89 0.92 118.69 118.68 0.00
2025-01-18 22:18:35 0.94 092 118.31 118.25 0.00
2025-01-18 22:48:35 0.90 091 11895 118.92 0.00
2025-01-18 23:18:35 132 0.95 118.88 118.95 0.00
2025-01-18 23:48:35 0497 0.92 118,63 118.60 0.00
2025-01-19 00:18:35 081 0.89 119.11 119.02 0.00
2025-01-19 00:48:35 0.80 0.89 119.01 118.91 0.00
2025-01-19 01:18:35 1.01 0.94 119.97 119.88 0.00
2025-01-19 01:48:35 in 0.92 118.66 118.70 0.00
2025-01-19 02:18:36 0.98 024 119.05 118.97 0.00
2025-01-19 02:48:36 0.81 0.89 119.13 119.06 0.00
2025-01-19 03:18:36 0.81 0.0 120.10 120,02 0.00
2025-01-19 03:48:36 081 0.89 120.06 120.02 0.00
2025-01-19 04:18:36 091 0.92 120.28 120.23 0.00
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e Facultad de Ingenieria Laboratorio

&« C O O localhost/Proyecto/htmil/historico.php ETv A ¥, @ ﬂ

Inicio

Histdrico
Escoja el area: Fecha desde: Fecha hasta:
Ingenierfa laboratorio v] [ 01/01/2025 [} J [ 01/31/2025 (] ]
Potencia activa total kw Voltajes L-L
— ] ‘wlimje L1412 \bltsje L2-L3 [ oltsie L3-L1

Tiempo
Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N
2025-01-18 09:50:11 0.16 0.59 128.83 124.30 125.29
2025-01-18 10:05:04 016 0.59 128.14 123.79 124,78
2025-01-18 10:20:04 0.16 0.60 128.79 124.19 125.28
&« @] O (] localhost/Proyecto/html/historico.php 8% ¥ i. @ ﬂ
Inicio s eportes oe @ Cerrar sesién~
2025-01-19 19:18:37 0.63 0.78 128.14 123.06 123.60
2025-01-19 19:48:37 0.63 078 128.09 122.94 123.06
2025-01-19 20:18:37 0.64 0.78 128.27 123.14 123.30
2025-01-19 20:48:37 0.63 0.78 128.34 123.07 123.28
2025-01-19 21:18:37 0.63 0.78 128.61 12334 123.24
2025-01-19 21:48:37 0.64 0.78 129.04 123.76 123.90
2025-01-19 22:18:37 0.64 0.78 129.23 123.79 123.86
2025-01-19 22:48:37 0.64 0.78 129.65 12453 124.31
2025-01-19 23:18:37 0.64 078 120.52 124.25 12415
2025-01-19 23:48:37 0.65 0.78 130.01 125.05 125.02
2025-01-20 00:18:37 .65 0.78 130,44 125.35 125.61
2025-01-20 00:48:37 0.65 0.78 130.75 125.81 125.96
2025-01-20 01:18:37 0.65 0.78 129.90 124.88 125.43
2025-01-20 01:48:37 0.65 078 13033 125.57 126.19
2025-01-20 02:18:37 0.65 0.78 130.60 125.87 126.60
2025-01-20 02:48:37 0.65 0.78 130,78 126.11 127.06
2025-01-20 03:18:37 0.65 0.78 130.64 126.19 127.02
2025-01-20 03:48:37 0.65 0.78 131.03 126.31 127.38
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e Facultad de Ciencias de la Educacién

&« & O 0 localhost/Proyecto/html/historico.php 80% 17 L, @ ﬁ =

Inicio

Historico
Escoja el area: Fecha desde: Fecha hasta:
Ciencias educacidn v] [ 01/01/2025 (] ] [ 01/31/2025 (] ]
Potencia activa total kw Voltajes L-L

o L

WV ] woltsje L1-L2 Voltsje L2-L3 [ voltsje L3-L1

Tiempo

Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N

2025-01-18 09:50:11 4,18 0.89 121.09 125.40 122.04

2025-01-18 10:05:04 4,22 0.89 120.70 124,70 121.53

2025-01-18 10:20:04 4,20 0.88 12112 125.36 122.05

<« C O ] localhost/Proyecto/htmil/historico.php 805 T &+, @)’ ﬁ
Inicio

2025-01-19 14:48:36 1.54 0.36 121.22 126.31 121.85
2025-01-19 15:18:36 1.22 0.79 121.11 126.25 121.92
2025-01-19 15:48:36 1.22 0.80 12112 126.00 121.69
2025-01-19 16:18:36 132 0.82 121.04 125.92 121.70
2025-01-19 16:48:36 1.27 0.82 121,62 126.30 122.16
2025-01-19 17:18:36 1.49 0.85 122.18 126.73 122.45
2025-01-19 17:48:36 1.22 0.79 121.32 125.68 121.73
2025-01-19 18:18:36 1.70 0.88 122.39 126.65 122.75
2025-01-19 18:48:37 138 0.82 121.68 126.04 121.87
2025-01-19 19:18:37 1.55 0.83 12010 124.71 120.44
2025-01-19 19:48:37 1.82 0.88 120.05 124.65 119.95
2025-01-19 20:18:37 1.61 0.85 120.24 124.86 1207
2025-01-19 20:48:37 1.55 0.83 120.18 124.82 12017
2025-01-19 21:18:37 1.57 084 120.40 125.18 120.11
2025-01-19 21:48:37 1.61 0.86 120.85 125.65 120.72
2025-01-19 22:18:37 1.83 0.88 120.85 125.81 120.71
2025-01-19 22:48:37 1.56 0.83 121.56 126.24 121.18
2025-01-19 23:18:37 1.61 0.86 121.28 126.14 120.93
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e Facultad de Comunicacion

&« C oD localhost/Proyecto/html/historico.php B0% 1Y & @ 9 =

Inicio r 0 st0 @ Cerrar ses

Escoja el area: Fecha desde: Fecha hasta:
Comunicacién v] [ 01/01/2025 ﬁ] [ 01/31/2025 ﬁ]
Potencia activa total kw Voltajes L-L
R — L) [ voltaje L1412 voltsje L2-L3 [ valtsje L3L1
g o 250
= 5 - 20
§ o %150

Tiempo
Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N
2025-01-18 09:50%:11 -1.13 0.96 121.63 121.10 0.00
2025-01-18 10:05:04 -1.12 0.96 120.96 12041 0.00
2025-01-18 10:20:04 =113 0.96 121.52 120.99 0.00
&« C O O localhast/Proyecto/html/historico.php 8% T i. @’ ﬁ H
Inicio eportes storica @ Cerrar sesion -
2025-01-20 14:18:38 -8.26 0.99 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 14:48:38 -8.26 0.99 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 15:18:38 -8.26 099 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 15:48:38 -8.26 0.99 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 16:18:38 -8.26 049 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 16:48:38 -8.26 049 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 17:18:38 -8.26 0.99 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 17:48:38 -8.26 049 120.93 112.90 0.00
2025-01-20 18:18:38 -8.26 099 120,93 119.90 0.00
2025-01-20 18:48:38 -8.26 0.99 12093 119.90 0.00
2025-01-20 19:18:38 -8.26 049 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 19:48:38 -8.26 099 120,93 119.90 0.00
2025-01-20 20:18:38 -8.26 0.99 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 20:48:38 -8.26 049 120.93 112.90 0.00
2025-01-20 21:18:38 -8.26 099 120.93 119,90 0.00
2025-01-20 21:48:38 -8.26 0.99 120.93 119.90 0.00
2025-01-20 22:18:38 -8.26 049 120.83 119.90 0.00
2025-01-20 22:48:38 -8.26 099 120.93 119.90 0.00
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e Facultad de Arquitectura

cto/html/historico.php

O (] \ujialhust':‘r

Inicio

Escoja el area: Fecha desde:

Fecha hasta:

Arquitectura 01/01/2025

01/31/2025

) ( )

Potencia activa total kW
—

[ \oitaje L1-L2

Voltajes L-L

violtaje 1213 [ voltsje L3-L1

Adtiva (kK'W)

aftmje (V)

Tiempa
Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N

2025-01-18 09:50:11 075 0.78 125.20 128.45 123.93

2025-01-18 10:05:04 075 0.79 124.64 127.72 123.46

2025-01-18 10:20:04 075 0.79 125.12 128.37 123.93

&« &} QO O localhost/Proyecta/html/historico.php 8% 17 & & 9
Inicio @ cerrar sesion -

2025-01-19 19:18:37 1.09 0.86 123.43 127.66 122.78
2025-01-19 19:48:37 1.07 0.86 122,98 127.60 122.66
2025-01-19 20:18:37 1.08 0.86 123.19 127.83 122.88
2025-01-19 20:48:37 1.07 0.85 123.23 127.78 122.86
2025-01-19 21:18:37 1.00 0.78 123.20 128.11 123.04
2025-01-19 21:48:37 1.00 078 123.81 128.58 123.52
2025-01-19 22:18:37 1.10 0.86 123.83 128.77 123,53
2025-01-19 22:48:37 1.09 0.86 124.23 129.19 124.26
2025-01-19 23:18:37 1.08 0.85 124.07 120.08 123.96
2025-01-19 23:48:37 1.00 0.78 12492 129.58 12474
2025-01-20 00:18:37 1.01 0.78 125,33 129.95 125.25
2025-01-20 00:48:37 1.10 0.86 125.84 13031 % 125.53
2025-01-20 01:18:37 1.09 0.85 125.31 120.42 124.67
2025-01-20 01:48:37 1.01 0.78 126.21 129.90 125.31
2025-01-20 02:18:37 1.01 0.78 126.53 130.11 125.58
2025-01-20 02:48:37 1.10 0.86 126.99 130.29 125.84
2025-01-20 03:18:37 1.10 0.85 126.97 130,20 125.88
2025-01-20 03:48:37 1.02 078 127.35 13050 126.02




O (] localhost/Proy:

e Facultad de Odontologia

Inicio

Areas ~

to/html/historico.php

Histérico

80%

126

@ Cerrar sesién -

@ Ativa (kKUY

o o =

Escoja el drea:

Fecha desde:

Fecha hasta:

SN -

Odontologia v] [ 01/01/2025 [} ] [ 01/31/2025
Potencia activa total kW Voltajes L-L
— [ titsjeL1-L2 Voitaje L2413 [ Voltaje L3-L1

altaje (V)

250
200
160

100

Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N
2025-01-18 13:47:37 0.00 0.00 12337 128.24 123.10
2025-01-18 14:18:35 0.00 0.00 123.54 128.23 123.50
2025-01-18 14:48:35 0.00 0.00 123.31 128.29 123.36

C O 0O localhost/Prayecto/html/historico.php 80% L7 .ﬁ, @’ ﬁ
Inicio @ Cerrar sesién~
2025-01-19 21:48:37 0.00 0.00 122.88 128.98 123.72
2025-01-19 22:18:37 0.00 0.00 122.89 12017 123.68
2025-01-19 22:48:37 0.00 0.00 123.30 129.54 12445
2025-01-19 23:18:37 0.00 0.00 123.10 129,38 124,20
2025-01-19 23:48:37 0.00 0.00 123.84 130.06 12497
2025-01-20 00:18:37 0.00 0.00 124,54 13031 125.48
2025-01-20 00:48:37 0.00 0.00 124.88 130.76 125.70
2025-01-20 01:18:37 0.00 0.00 124,44 129.69 124.86 I}
2025-01-20 01:48:37 0.00 0.00 125.21 130.18 125.58
2025-01-20 02:18:37 0.00 0.00 125.59 130,56 125.76
2025-01-20 02:48:37 0.00 0.00 126.00 130.74 126.02
2025-01-20 03:18:37 0.00 1.00 126.00 130.29 126.21
2025-01-20 03:48:37 0.00 0.00 126.31 130.98 126.22
2025-01-20 04:18:38 0.00 0.00 126,43 130,63 126.55
2025-01-20 04:48:38 0.00 0.00 127.01 131.14 126.81
2025-01-20 05:18:38 0.00 0.00 126.83 131.21 126.73
2025-01-20 05:48:38 0.00 0.00 126.88 131.29 126.83
2025-01-20 06:18:38 0.00 0.00 127.89 131.77 127.73




127

e Facultad de Agropecuaria

<« &) 0 (] localhost/Proyecto/htmi/historico.php 0% 17 + @)‘ i]

Inicio

Historico
Escoja el area: Fecha desde: Fecha hasta:
Agropecuaria v] [ 01/01/2025 [} ] [ 01/31/2025 = J
Potencia activa total kw Voltajes L-L

N

[ ‘bitsje L1-12 \bltsje L2413 [ bltsje L3-L1

oltsje (V)

P otencia Adiva (KUf)

Timestamp Potencia activa (kW) Factor potencia Voltaje L1-N Voltaje L2-N Voltaje L3-N
2025-01-18 09:50:11 8.38 0.93 129.56 132.28 128.12
2025-01-18 10:05:04 8.38 0.93 129.56 132.28 128.12
2025-01-18 10:20:04 8.38 093 129.56 132.28 128.12




