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Planteamiento del problema

En muchas ocasiones el suministro de energia
retorna de manera intermitente por unos minutos,
en esos momentos cuando el suministro hace el
retorno de la energia hay electrodomésticos que
presentan danos, entre ellos todos aquellos que
requieran de una inercia para el arrangue como:
lavadoras, neveras y otros que involucren motores
en AC.

Nota: La normativa RETIE, indica que el capitulo Il articulo 9.3
factores de riesgos eléctricos mas comunes el cual menciona lo
siguiente: Por regla general, todas las instalaciones eléctricas tienen
implicito un riesgo y ante la imposibilidad de controlarlos todos en
forma permanente, se seleccionaron algunos factores, que al no
tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes.” como
lo son:CORTOCIRCUITO,EQUIPO DEFECTUOSO, RAYOS,
SOBRECARGA

https://mww.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fes.vecteezy.com%2Farte-vectorial%2F3367687-el-enchufe-esta-lleno-cortocircuito-casa-fuego-seguridad-

primero&psig=AOvVawlqF5MqgelrvUiRu-GEm_wjx&ust=167599:

051000&source=in

d=vfe&ved=0CBAQjRxqFwoTCMIE7Omnh_OCFQAAAAAJAAAAABAE



2. Justificacion

El sistema de monitoreo y proteccion loT en las cajas de distribucion eléctrica
domiciliaria es un circuito de control que pretende eliminar un problema que se
evidencia con mayor enfasis en el caribe colombiano, ya que el suministro de
energia en esa region es bastante deplorable por multiples factores asociados
a una mala gestion; donde la problematica principal que acoge a esta region es
la intermitencia del suministro electrico.
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3. Objetivos del proyecto

® 3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de proteccion lot, para una caja de distribucion eléctrica
domiciliaria cuando la tensidon nominal exceda sus rangos y emular las
Interrupciones que se puedan presentar, atendiendo la norma RETIE.

® 3.2 Objetivos Especificos

-Desarrollar un sistema de monitoreo y proteccidon para suspender la tension
nominal cuando exceda sus rangos atendiendo norma RETIE.

-Desarrollar un sistema de visualizacion remota utilizando tecnologia lIoT
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4. Antecedentes

4.1 Antecedentes Internacionales

Disefio e implementacion de un prototipo de sistema telemétrico basado en 10T para reducir el tiempo del
registro del consumo de la energia eléctrica monofasica residencial utilizando tecnologia LPWAN

4.2 Antecedentes Nacionales
Revision sistematica del uso de los diferentes protocolos de interconexion para internet de las cosas (1oT)

4.3 Antecedentes Institucionales
Sistema I0T para el control de iluminacion en un aula de UNIAJC
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5. Marco Teorico

Caja de distribucion

Encerramiento metalico o no metalico donde se alojan elementos tales como
aparatos de corte, control, medicion, dispositivos de proteccion, barrajes, para
efectos de este reglamento es equivalente a panel, armario o cuadro
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5. Marco Teorico

Sobretension

Funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad
nominal.

https://jmc.com.br/como-evitar-uma-sobrecarga-de-energia/
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Marco Teorico

El Internet de las cosas

El internet de las cosas mejor conocido por sus siglas en inglés 10T (Internet of Things), es por
medio de los objetos fisicos a los cuales se les integran sensores integrados, software y otras
tecnologias con él con el fin de obtener una conectividad e intercambio de datos con otros

componentes y sistemas por medio de la red de internet.
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Marco Teorico

PHP

Es un lenguaje de programacion destinado a desarrollar aplicaciones para la
web y crear paginas web, favoreciendo la conexion entre los servidores y la
Interfaz de usuario
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5. Marco Teorico

El cual esta basado en un modelo cliente-servidor permite crear una base de datos para

almacenar informacion, y la manipulacion de datos, realizar solicitudes, agregar, eliminar,
cambiar, ordenar y modificar los datos.
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5. Marco Teorico

AWS

Amazon Web Services (AWS) es la plataforma en la nube que permite soportar la infraestructura y
la aplicacion.
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Marco Legal

« LaRETIE

Es un instrumento tecnico-legal para Colombia expedido por el ministerio de Minas y
Energia. En este se plantean los parametros fundamentales obligatorios a tener en
cuenta para el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura para elementos
y/0 equipos e instalaciones eléctricas. Expone los siguientes objetivos legitimos:

« La proteccion de la vida y la salud humana.

« La proteccion de la vida animal y vegetal.

« La preservacion del medio ambiente.

« La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.
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RETIE

Capitulo Il articulo 9.3
factores de riesgos
eléctricos mas comunes

10.3 Productos usados en
las instalaciones eléctricas

10.3.1 Requisitos generales
para la seleccion e
iInstalacion de productos

( Certificado

RETIEY

https://co.images.search.yahoo.com/search/images



* Normatécnica colombiana
NTC 2050

Es una norma eléctrica colombiana
gue rige los principales
lineamientos para disenar y montar
una instalacion eléctrica con el
objetivo de salvaguardar los
Individuos y bienes de los posibles
resgos que puedan surgir por el
uso de la electricidad

https://www.onicert.com/ntc-2050-segunda-actualizacion/



MARCO LEGAL

6.4 Articulo 285- Dispositivos de

proteccion contra
sobretensiones

Articulo 285.11 Ubicacion: debe
permitirse ubicar los DPS en el
Interior o el exterior y debe ser
Inaccesible a personas no
calificadas, a menos que sean
adecuados para su instalacion en
lugares accesibles.

Articulo 285.12 Instalacion de las
conexiones: Los conductores
usados para conectar el DPS a la
linea o al barraje y a tierra no deben
tener una longitud mayor que la
necesaria y se deben evitar
dobleces innecesarios.” (ICONTEC,
2020)
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Desarrollo del Proyecto

Para un correcto desarrollo de los
objetivos planteados en este
proyecto, se analiz6 en distintas
residencias los valores de voltaje
suministrados por la red eléctrica
publica; llegando a la conclusion que
dependiendo de la zona, el voltaje
promedio variay a su vez se

realiza el analisis del suministro de
energia entregado por la entidad
prestadora de servicio en 7
residencias. https://es.wikihow.com/medir-el




Analisis del suministro de energia en las

Toma Corriente

Voltaje

Voltaje Promedio

Toma Corriente

Voltaje

Voltaje Promedio

residencias
Casal
1 2 3 4
131 130 133 130
131
Casa 2
1 2 3 4 5 6
128 129 128 128 129 130
131

133

129

128

131
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Analisis del suministro de energia en las
residencias

Casa3
Toma Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Voltaje 131 129 130 131 136 130 127 128 128
Voltaje Promedio 130
Casa4d
Toma Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Voltaje 129 134 128 129 128 128 126 128 128
Voltaje Promedio 128
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Toma
Corriente

Voltaje

Voltaje
Promedio

Toma
Corriente

Voltaje

Voltaje
Promedio

Analisis del suministro de energia en las

131

131

129

130

130

133

131

136

130

130

residencias

Casa 5
5 6 7 8 9
133 128 128 129 128
130
Casa 6
7 8 9 10 11 12
127 128 128 129 134 128
129

13

129

10

128

14

128

11

129

15

128

12

130

16

126

13 14
129 131
17 18 19
128 128 128
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Analisis del suministro de energia en las
residencias

13 13 13 13
Voltaje 134 133 135 130 132 1 1 8 6 139

Voltaje Promedio 132

Como se puede observar en las tablas anteriores, segun la
normativa establecida por la GREG en baja tension los rangos
de voltaje normalizados son de 208/120V (ESP, 2006)
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Implementacion del Circuito

Una de las herramientas
utilizadas para la realizacion del
proyecto fue el programa
proteus, el cual permite la
seleccion de componentes y
simular el funcionamiento del
circuito.



Implementacion del Circuito

para la etapa de rectificacion se utiliza un
capacitor de 4700uf determinado de la
siguiente manera:

C=I/(f=Vr)
C=0.3/((60+0.1) )

C=50000uf

El valor obtenido corresponde al valor ideal para
obtener lo mas cercano a un voltaje continuo.

Variable

Vr

Descripcion

capacitancia a obtener

Corriente/Intensidad

Frecuencia eléctrica

Valor referido



Implementacion del Circuito

Divisor de voltaje:

Variable Descripcion R 2
Vout = Vin *
Vout Voltaje de salida R 1 + R 2
Vin Voltaje de entrada
R1 Primera resistencia
10000hm .
R2 Segunda Resistencia 6 % — 3 . 0 VO lth S

1000+10000hm



Simulacidon en el osciloscopio

N Color Descripcion
1 Amarrillo 110 voltios, de la red eléctrica.
2 Azul 6 voltios, alternos del transformador.

3 Magenta 3 voltios, rectificados.




Desarrollo del circuito de monitoreo
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Etapa
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Etapa
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Envio de datos
a la base de datos
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Enciende el sistema de

Envio

monitoreo y proteccion
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4
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Y
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El sistema de monitoreo y proteccion
sigue permitiendo el paso de

-~ se presenta una
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si

intermitencia o
~~._ sobre voltaje

A

Circuito de monitore y proteccion no permite el
paso de energia en la residencia
de acuerdo al tiempo de respawn

v

_— sigue presentando si

suministro de energia electrica a la
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Desarrollo del circuito de monitoreo
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Calibracion del sistema

[Algoritmo programa_prueba )

nel

1

. o
/ valorCensado ;

!

Voltaje « (valorCensadox(3/3723))

realvol <« ((valorCensado*(3/3723))*43.33)

! -

/ 'voltaje de entrada' 7
4
/ Voltaje /

A5

: 2
/ 'voltaje real' /

/ realvol /
»
v
(FinAlgoritmo)

.% Antonio José
Camacho

INSTITUCISN UNIVERSITARLA



Comunicacion del Sistema entre el ESP32 y
la base de datos

Para lograr una correcta comunicacion entre el microcontrolador y la
base de datos se programa unas lineas de codigo que permiten
enviar al ESP32 el tiempo de respawn.

Mediciones




Respawn

Variable correspondiente al tiempo en que el
sistema se demora en restablecerse el suministro

de energia de acuerdo al tipo de electrodomestico
gue este seleccionando.



Base de datos

Por medio MySQL que se realizo la creacion de tablas que
permiten el analisis de los datos para el sistema de
monitoreo y proteccion.
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Base de datos

Marca | - - i electrodomestico
Marca 1D Integer electodomestico I | Integer (PK)
Descripcion Varchar(255) Descripcion Varchar
Activo Boolean Activo Boolean
Vi AN
Electodomestico _marca
electrodomestico_ID Integer
MMarca D Integer
Modelo 1Dy Integer
Activo Boolean
) AN
Usuario_marca Usuario
usuarno marca _IiD Integer — - Uswario 1Dy
Uisuario Integer MNombre  wusuario
electrodomestico_marca_ID |infteger correo electromico
Activo Boolearn usuarno
Password
Activo

Integer
Integer
integer
infeger
inteqger
Boolean

Hen , ntonio José
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Aplicacion Web y AWS

El uso de lenguaje de programacion PHP el cual permitio el

desarrollo y creacion de la pagina Web, de manera
dinamica, ya gue este lenguaje favorece la conexion entre

los servidores y la interfaz del usuario.

He Antonio José
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Registro de Usuario

 SMPIOT SMPIOT
Login de usuarios Login de usuarios

Registro de Nuevos Usuarios

Ingresa sus credenciales

Ingrese los datos solicitados a continuacion:

N ®

I

@ Ingresar

ﬁ

S ——

# Regresar al Login

.% Antonio José
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Pagina Principal

BIENVENIDO Sistema de monitoreo 0

@ Mediciones

Registro de electrodomesticos

ELECTRODOMESTICO

Lista de elementos

istema de monitore y proteccion loT
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Lista de electrodomeésticos

Lista de Electrodomesticos

Nuevo

Electrodomestico Marca Cantidad Eliminar
Computador Epson 1

Hen , ntonio José
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Voltaje en tiempo Real y Respawn

BIENVENIDO Sistema de monitoreo O

@ Mediciones

Mediciones

Medicion en tiempo real Tiempo Respawn
Lista de elementos >
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Funcionamiento completo del sistema de
monitoreo y proteccion loT

Inicio

Enciende el sistema de
monitoreo y proteccion

Se presenta una
intermitancia ¢ sobre voltaje

el sistema de monitore v proteccion
sigue permitiendo el paso de
suministro de energia electrica a la
residencia

Si

Circuito de monitoreo y proteccion no permite el
paso de suministro de energia en la residencia

de acuerdo al tiempo de respawn

Sigue presentando
intermitencia

Fir

[}
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Sistema de monitoreo y Proteccion lot conectado a la
caja de distribucion eléctrica domiciliaria

Segun la norma RETIE; articulo 9
Analisis de riesgos de origen eléctrico,
paragrafo 9.3 que corresponde a los
factores de riesgos mas comunes,
estipula que toda instalacion tiene un
riesgo de origen eléctrico los cuales se
pueden efectuar por multiples causas:

SOBRECARGA: Superar los limites
nominales de los equipos o de los
conductores, instalaciones que no
cumplen las normas técnicas,
conexiones flojas, arménicos, no
controlar el factor de potencia.




PRUEBAS Y RESULTADOS

Por medio de un banco de pruebas se emula una instalacion
electrica residencial.

Breker de alimentacion apagado Breker de alimentacion encendido SMPIOT en funcionamiento




2015923 € L § Degir
2035513 L 13 a HITE ¥
20 32 KT E
N e =g Mediciones
_— ‘ : Medicion en tiempo real Tiempo Respawn
3 129
Eliminar 1 Eliminar todos 5537 ;

g

Eliminar 1

Eliminar todos
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Emulacidon de Intermitencia
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Conclusiones

Se desarrollo el sistema de monitoreo y proteccion el cual
permite tener un constante monitoreo del suministro de
energia y asi poder realizar su respectiva programacion
para el microcontrolador ESP32 a traves de una senal de
control. Para ello se analizaron distintos métodos para
monitorear las sobretensiones y seé hallo que el método
mas eficiente es utilizando un transformador y rectificar la
senal que arroja y gracias a esto se logra tener los datos
mas acertados con respeto a las variaciones del voltaje del
suministro de la red eléctrica.
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Conclusiones

Con el desarrollo del sistema también se analiza el margen
de error del sistema de monitoreo y proteccion gue
corresponde a un 1.6% del margen de error, este margen
para el sistema es aceptable por qué solo hay una
variacion de dos voltios teniendo en cuenta que el voltaje
promedio en los hogares es de 130v, y el sistema detecta
entre 128 y 132
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Conclusiones

Se verifica el correcto funcionamiento del sistema cuando
se realizan las emulaciones, y estas se presentan como
una intermitencia de caida de voltaje, en ese momento el
sistema toma el tiempo de Respawn escogido por el
usuario en la aplicacion, monitoreando constantemente el
voltaje para después restablecer el sistema.
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Recomendaciones

Es importante que para futuros
trabajos se tenga presente las
siguientes recomendaciones de
mejora para un uso mas optimo del
sistema de monitoreo y proteccion
loT para la caja de distribucion
eléctricas domiciliarias. Realizar
sesiones de usuario por cada
circuito integrado, esto con el fin de
gue cada uno de los usuarios que
tenga la aplicacion pueda visualizar
y estipular su informacion de una
manera optima.

Para la instalacion del Sistema
de monitoreo y proteccion en la
caja de distribucion eléctrica
domiciliaria es necesario y se
recomienda ser instalada por un
profesional, aunque el sistema
permite una facil instalacion, hay
gue aclarar qué se esta
manipulando conexiones de alta
tension, por lo que una
Incorrecta manipulacion del
sistema puede ocasionar dafos
tanto a la persona como a la
vivienda.



