Universidad
Auténoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

24 de mayo de 2019

H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

La Comisién encargada de la revision, registro y seguimiento de los proyectos, programas y
grupos de investigacion, asi como de proponer la creacién, modificacion, seguimiento y
supresion de areas de investigacion, para su tramite ante el drgano colegiado
correspondiente, da por recibido el informe final del Proyecto de Investigacion N-410 titulado
“Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para |a vivienda”, el responsabie es el Dr.
Miguel Arzate Pérez, que presenta el Departamento del Medio Ambiente.

Los siguienies miembros estuvieron presentes en la reunidn y se manifestaron a favor del
dictamen: D.C.G. Dulce Maria Castro Val, D.|. Julic Ernesto Suarez Santa Cruz, Mtra. Alda
Zizumbo Alamilla, Mtra. Haydeé Alejandra Jiménez Seade, Mtra. Silvia Gabriela Garcia Martinez,
Alumnao Luis Enrique Zav?lé/térjlmenez y Asesor Dr. Isaac Acosta Fuentes.

-Bdjaras

Coordlnador de la Comision

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200 Cd. de México
Tel. 5318 Q000
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24 de mayo de 2019

H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Disefo
Presente

- De acuerdo con lo establecido en los “Lineamientos para la Investigacion de la Division de Ciencias
y Artes para el Disefio. Registro y Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas y Proyectos®
numerat 3.6 y subsiguientes, la Comision encargada de la revision, registro y seguimiento de
los proyectos, programas y grupos de investigacion, asi como de proponer la creacidn,
modificacién, seguimiento y supresion de areas de investigacion, para su tramite ante el
drgano colegiado correspondiente, sobre la base de [a documentacion presentada, en particular
el cumplimiento de requisitos conforme a la ficha informativa anexa y considerando suficientemente
sustentada la solicitud, propone el siguiente:

Dictamen

Aprobar la Terminacién del Proyecto de Investigacion N-410 Desarrollo de medider de consumo
de electricidad para la vivienda, el responsable es el Dr. Miguel Arzate Pérez, adscrito al
Programa de Investigacién P-050 “Innovacién en Tecnologia Sustentable-Elemento Binario®, que
forma parte del Area de Investigacion “Factores del Medio Ambiente Natural y Disefio” presentado
por et Departamento del Madio Ambiente. :

Los siguientes miembros estuvieron presentes en la reunién y se manifestaron a favor del
dictamen: D.C.G. Dulce Mari Val, D.I. Julio Emestc Suarez Santa Cruz, Mtra. Alda
Zizumbao Alamilla, Mtra. Hayde¢ Alejan ri Jiménez Seade, Mtra. Silvia Gabriela Garcia Martinez,
Alumno Luis Enrique Zavaleta Jiménez y Asesor Dr. Isaac Acosta Fuentes.
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Atentanignte
Casa abierta al tiempo
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Coordinador de la Comisién
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Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacién Azcapotzalce, 02200 Cd. de México
Tel. 5318 9000
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Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio
Departamento del Medio Ambiente JDMA.036.2019

23 de mayo de 2019

%, /\f \A

Dr. Marco Vinicio Ferruzca Navarro
Presidente del H. Consejo Divisional
Presente

Estimado Doctor Marco:

Por este medic me permito solicitarle atentamente que, por su amable conducto en su cardcter de
Presidente del érgano colegiado, sea presentado ante el Consejo Divisional, el informe Global v el
Reporte Final del proyecto de investigacion N-410 “Desarrollo de medidor de consumo de
electricidad para la vivienda”, de quien es responsable el Dr. Migue! Arzate Pérez, y colaborador el
Mtro. Gerardo Arzate Pérez con el fin de que puedan realizarse las gestiones correspondientes para

darlo por concluido.

Cabe mencionar que los reportes se han modificado con el fin de atender Ias observaciones que la
Comisién encargada de la revision, registro y seguimiento de los proyectos, programas, grupos de
investigacion, asi como de proponer la creacion, modificacion, seguimiento y supresion de dreas de
investigacion, para su trdmite ante el érgano colegiado correspondienté,_ solicitdé en su oficio
SACD7CYAD7071/19 del 31 de enero de 2019. '

Agradezco de antemano su atencién al particular y aprovecho la ocasion para enviarle un cordial
saludo.

Atentamente
Casa abierta al tiempo
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Mtro. Luis Yoshlakl Ando Ashijara - CONSEJO §
Encargado del Departamento de! Medio Ambiente o& T DIVISIONAL o,
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Cep. Archivo

Av. 5an Pable 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacién Azcapotzalco, 02200-México, D.F.
Tels. 53189187 - 53189182 medioambiente@correo.azc.uam.mx
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Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio

Departamento del Medio Ambiente

Ciudad de México, 21 de mayo del 2018.

Miro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Encargado del Departamento del Medio Ambiente

PRESENTE.

Me permito solicitar a usted se presente ante el H.Consejo Divisional el Informe
Global y el Reporte Final del proyecto de investigacion N-410 “"Desarrollo de
medidor de consumo de electricidad para la vivienda", de quien es responsable el
Dr. Miguel Arzate Pérez, y colaborador el Miro. Gerardo Arzate Pérez con el fin de que
puedan realizarse las gestiones correspondientes para darlo per concluido.

Cabe mencionar que los reportes se han modificado con el fin de atender fas
observaciones que la Comision encargada de la revision, registro y seguimiento de los
proyectos, programas, grupos de investigacién, asi como de proponer la creacion,
modificacion, seguirmiento y supresion de éareas de investigacion, para su tramite ante
el 6rgano colegiado correspondiente, solicitd en su oficio SACD7CYAD7071/19 del 31

de enero de 2019.
Anexo dos CD’s con los repoites.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

- N
Mtra, Alma Olivia Leoh Valle

Jefa del Area de Factores del Medio Ambiente Natural y Disefio
del Departamento del Medio Ambiente

ccp Dr. Miguel Arzate Pérez, Profesor Investigador

Av. San Pabio 180, Col. Reynosa Tamaulipas
Delegacién Azcapotzalco, C.P. 02200, México, D.F.
Tels. 53-18-91-89 y 53-18-93-64 Fax 53-94-83-96
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Divisi6én de Ciencias y Artes para el Disefio

Departamento del Medio Ambiente

México, D.F., a 16 de mayo de 2019.

Mtra. Olivia Leén Valle

Jefa del Area de Factores del Medio Ambiente Natural y Disefio
Departamento de Medio Ambiente

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco
Presente

Asunto: Respuesta al oficio SACD/CYAD/Q71/19

Por medio de la presente y dandole seguimiento al oficio no. SACD/CYAD/071/18, con
relacion al proyecto N-410 “Desarrolio de medidor de consumo de electricidad para la
vivienda" el cual trabajé y desarrollé en colaboracién con el profesor Gerardo Arzate
Pérez, informo que he atendido las observaciones realizadas por fa Comision
encargada de la revisién , registro seguimiento de los proyectos, programas, grupos
de investigacion: Adecuar a la estructura de reportes de investigacion y ajustar el
reporte final al numeral 3.1.4.1 en especial, indicar el avance porcentual, de
conformidad con lo previsto en los Lineamientos para _Ia Investigacion de la Division

de Ciencias y Artes para el Diserio.

Esperando haber cumplido cabalmente con las observaciones, solicito de la manera
mas atenta el tramite de terminacion de este proyecto de investigacion.

Saludos cordiales.

Anexo: 1. Version digital del reporte final y sus anexos 2. Version digital del informe

global.

Atentamente

Dr. Miguel Arzate Pétre
Depaftamento de Medio imbiente
Azcapotzaico

Av, San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas
Delegacién Azcapotzalco, C.P. 02200, México, D.F.
Tels. 53-18-91-89 y 53-18-93-64 Fax 53-94-83-96
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SACD/CYAD/071/19
31 de enero de 2019

Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Encargado del Departamento del
Medio Ambiente

Presente

Asunto: Observaciones al reporte del Proyecto N-
410 Desarrcllo de medidor de consumo de
electricidad para la vivienda.

Por este conducto, le informo que la Comisidn encargada de la revision, registro vy
seguimiento de los proyectos, programas, grupos de investigacién, asi como de proponer
la creacién, modificacion, seguimiento y supresion de &reas de investigacion, para su
tramite ante ef drgano colegiado comrespondiente, ha realizado la siguiente observacion al
reporte de! Proyecto N-410 “Desarrclio de medidor de consumo de electricidad para la

vivienda™:

» Adecuar a la estructura de reportes de investigacion y ajustar el reporte final al -
numeral 3.1.4.1, en especial, indicar el avance porcentual, de conformidad con
lo previsto en los Lineamientos para la Investigacion de la Division de Ciencias
y Artes para el Disefio.

Sin otro particular, réciban™un cordial saludo.

-
/—' '
C H A
AT
Mtro. Salvador Ul‘@jsias Barajas
Secretario \

|

i

¢.c.p. Dr. Miguel Arzate Pérez. Profesor del Departamento dei Medio Ambiente. /

Av. 5an Pablo 180, Col. Reyniosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200 Cd. de México
Tel. 5318 5000
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£ SACD/CYAD/071/19
31 de enero de 2019
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Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Encargadoe del Departamento del
Medio Ambiente

Presente

Asunto:  Observaciones al reporte del Proyecto N-
410.Desarmllo de medidor de consumo de
electricidad para la vivienda.

Por-este conducto, le informo que la Comisidn encaigada de fa revision, registro y
seguimiento de los proyectos, programas, grupos de investigacion, asi como de proponer
la creacion, modificacion, seguimiento y supresién de éreas de investigacién, para su
tramite ante ef érgano colegiado correspondiente, ha realizado la siguiente observacion al
reporte del Proyecto N-410 "Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la

~ vivienda":
+ Adecuar a la estructura de reportes de investigacién y ajustar el reporte final al

numeral 3.1.4.1, en especial, indicar el avance porcentual, de conformidad con
lo previsto enlos Lineamientos para fa Investigacién de la Divisién de Ciencias

y Artes para el Disefio. -

Sin otro particular, recibanyn cordial saludo.
f

Atentamente | :
al tiémpc/

/ AN
EAVARR

e i)
Mtro. Saivador Ulisﬁ’lslas Barajas
Secretario ‘ \\
{

c.c.p. Dr. Miguel Arzate Pérez. Profesor del Departamento del Medio Ambiente.

Av. 5an Pablo 180, Col. Reynosa Tamauiipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200 Cd de México
Tel. 5318 gooo
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Divisidn de Ciencias y Artes para el Disefio
Departamento del Medio Ambiente

JDMA.014.2019
23 de enero de 2019

Mtra. Salvador Ulises Islas Barajas
Secretario Académico de CyAD
Presente

Estimado Maestro Islas:

Por medio de fa presente, le envio la informacién que refiere su similar SACD/CYAD/022/19, con
relacién al proyecto N-410 “Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la vivienda”,
de conformidad con el numeral 3.1.4.1 de los lineamientos de investigacion, del cual es responsable.

El Dr. Miguel Arzate Pérez.

Agradezco de antemano su atencion al particular y aprovecho la ocasién para enviarle un cordial

saludo.

Sin otro particular de momento, le envio un cordial saludo.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara johmiiin b
Encargado del Departamento del Medio Ambiente :

Ccp. Archivo

Av. 5an Pable 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacién Azcapotzalco, 02200-México, D.F.
Tels. 53189187 - 53189189  medicambiente@correo.aze.uam.mx
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Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio

Departamento del Medio Ambiente

México, D.F., a 18 de enero de 2019.

Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Encargado del Departamento dal Medic Ambiente
Presente.

Asunto: Respuesta al oficio SACD/CYAD/022/19

Por medio de la presente y dandole seguimiento al oficic no.
SACD/CYAD/022/12, con relacién al proyecto N-410 “Desarrollo de medidor de
consumo de electricidad para la vivienda®, reaiizo la siguiente aclaracion:

Segin el numeral 3.1.4.1 de los lineamientos de investigacién debo presentar
un reporte de investigacion al afio (estos ya fueron elaborados y entregados en
el afo 2017, quedando aclarado en la respuesta al oficio SACD/CYAD/559/18

en sus anexos, envio una copia del oficio)

De cualquier manera, envio nuevamente en formato digital los dos reportes de
investigacién para que se integren en el expediente del proyecto y se pueda
dar por terminado y concluido.

Esperando haber cumplido cabalmente con las observaciones, quedo atento al
tramite de finiquito de este proyecto de investigacion.

Saludos cordiales.

Anexo: Copia de la respuesta al oficio SACD/CYAD/559/18 y reportes de
investigacién 1 y 2 del proyecto N-410 en archivo digital,

Atentamente:

c.c.p. Mtra. Alma Olivia Leon Valle. Jefa del Area de Factores del Medio Ambiente Naturaf y
Disero. Departamento del Medio Ambiente,

Av.San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas
Delegacién Azcapotzaleo, C.P. 02200, México, D.F.
Tels, 53-18-91-89 y 53-18-93-64 Fax 53-94-83-96
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Divisién de Cienclas y Artes para el Disefio
Departamento del Medio Ambiente

México, D.F., a 25 de julio del 2018.

Comision encargada de Ia revision, registro y seguimiento
de los proyectos, programas y Grupos de Investigacion,
asi como de proponer la creacién, modificacién,
seguimiento y supresrén de las Areas de Investigacion,
para su tramite ante el drgano colegiado correspondiente.
Universidad Auténoma Metropolitana, Azcapoizalco Dlu G.ﬂD

Presente. @mmmwﬁ

Por medio de la presenie y dandole seguimiento al oficio no.
SACD/CYAD/559/18, después de haber asistido a la reunién del 23 de julio del
2018, atiendo las ohservaciones realizadas por la comision:

1. Cambiar el titulo del proyecto.

2. Acotar la sustentacién del tema.

3. Detaliar los objetivos del proyecto de investigacion especificos.
4. Detallar las metas.

Esperando haber cumplido cabalmente con las observaciones, quedo atento al
tramite de registro de este proyecto de investigacion.

Saludos cordiales.

Anexo: formato de registro del proyecto de investigacién, copia de acuse de
entrega y reporte 1 del proyecto N-410 "Desarrollo de medidor de consumo de
electricidad para la vivienda® y copia de acuse de entrega vy reporte 2 del
proyecto N-410 "Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la
vivienda'.

Atentamente:

Dr. Miguef Arzate Pérez
Profesgpdel Departamento’de Medio Ambiente, UAM-A

Av.San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas
Delegacién Azcapotzalco, C.P, 02200, México, D.F.
Teis. 53-18-91-89 y 53-18-93-64 Fax 53-94-83-96
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= SACDICYAD/022/19
17 de enero de 2019

Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Encargado del Departamento de!
Medio Ambiente

Presente

Asunto: Observaciones a la solicitud de terminacién
del Proyecto N-410 Desarrolio de medidor
de consumo de electricidad para la
vivienda.

Por este conducto, le informo que la Comisicn encargada de la revision, registro y
seguimiento de fos proyectos, programas, grupos de investigacion, asi como de proponer
la creacion, modificacion, seguimiento y supresion de dreas de investigacién, para su
frémite ante el d6rgano colegiado correspondiente, ha realizado las siguientes
observaciones a la solicitud de terminacion del Proyecto N-410 Desarrolio de medidor de

consumo de electricidad para la vivienda:

e Ajustar el reporte final, segin el numeral 3.1.4.1 de los Lineamientos de
Investigacion.
Sin otro particular, reciban un cordigl saludo.
Py . ':;
Aten&amente L
Casa ahierta a] tiempo |
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Secretario
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c.c.p. Dr. Miguel Arzate Pérez. Profesor del Departamento del Medio Ambiente.

LA Adava, DeRT IR ENE LD 3008

Av. 5an Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 62200, Ciudad de México
Tel. 5318 9148



Universidad
Auténoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Division de Ciencias y Artes para el Disefic
Departamento del Medio Ambiente

27 de noviembre de 2018
J.D.M.A.354.2018

Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio
Consejo Divisional 2 Q/LL [’6
Dr. Marco Vinicio Ferruzca Navarro

Presidente de! H. Consejo Divisional
Presente

Estimado Marco:

Por este medio me permito solicitarte, tengas a bien presentar ante el H. Consejo Divisional, para
que, en su caso, se dé por recibido el Reporte final e informe Global del Proyecto de Investigacién
N-410 “Desarrolio de medidor de consumo de electricidad para la vivienda”, de quien es
responsable el Dl_'. Miguel Arzate Pérez, con el fin de que puedan realizarse las gestiones

correspondientes y asi darlo por concluido, de conformidad con los Lineamientos vigentes.

Agradezco de antemano tu atencidn al particular y aprovecho la ocasién para enviarte un cordial

saludo.

Casa abierta ol tiempo
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orArmando Alonso Navarrete
Jefe del Repartamento del Medio Amblgnte

Ccp. Archivo.

Av, 5an Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacién Azcapotzalco, 02200-México, D.F.
Tels. 53189187 - 53189189  medivambiente@correc.azc.uam.mx
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Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio

Departamento del Medio Ambiente

Ciudad de México, 23 de noviembre del 2018.

Mtro. Armando Alonso Navarrete
Jefe del Departamento del Medio Ambiente,

CyAD.

PRESENTE.

Me permito solicitar a usted se presente ante el H.Consejo Divisional el Reporte Final
e Informe Global del proyecto de investigacion N-410 "Desarrollo de medidor de
consumo de electricidad para la vivienda", de quien es responsable el Dr. Miguel
Arzate Pérez, y colaborador el Miro. Gerardo Arzate Pérez con el fin de que puedan
realizarse las gestiones correspondientes para dario por concluido.

El proyecto pertenece al Programa de Investigacién P-50 Innovacion en Tecnologia
Sustentable-Elemento Binario suscrito en el Area a mi cargo.

Anexo carpeta con el documento.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

Mtra. Alma Olivia Ledn Valle
Jefa del Area de Factores del Medio Ambiente Natural y Disefio

del Departamento del Medio Ambients

ccp Dr. Miguel Arzate Pérez, Profesor Investigador

Av. San Pablo 180, Col, Reynosa Tamaulipas
Delegacién Azcapotzalco, C.F. 02200, México, D.F.
Tels. 53-18-91-89 y 53-18-93-64 Fax 53-94-83-96
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Division de Ciencias y Artes para el Disefio
Departamento del Medio Ambiente Ciudad de México a 21 de noviembre de 2018

Mtra. Olivia Leén Valle

Jefa del Area de Factores del Medio Ambiente Natural y Disefio
Departamento de Medio Ambiente

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco
Presente

Asunto: Reporte final e informe globai

Por medio de la presente hago entrega del reporte final de!l proyecto de
investigacion aprobado y registrado con el nimero N-410 por el Consejo Divisional
del CyAD con el nombre: “Desarrollo de medidor de consumo de electricidad
para la vivienda”, el cual trabajé y desarrollé en colaboracion con el profesor
Gerardo Arzate Pérez. Este proyecto esta dentro del “Programa de Innovacion en
Tecnologia Sustentable — Elemento Binario” con nimero de registro P-50 que

pertenece al Area de Factores del Medio Ambiente Natural y Disefio,

Agradezco la atencion y quedo atento a los tramites de finalizacion del proyecto

correspondientes.
Le envio un cordial saludo.

Se entrega reporte final (con anexos) e informe global.

Atentamente

Azcapoizalco

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas
Delegacidn Azcapotzalco, C.P.02200, México, D.F.
Tels.53-18-91-89 y 53-18-93-64 Fax 53-94-83-96



@
2
o
9
3
[
)
®
>
.
9
®
L
[
»
[
>

INFORME GLOBAL DE PROYECTO

DE INVESTIGACION:

Titulo del proyecto:

Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la

vivienda. (N-410)

13

a) Relacion y deSCl‘prIOI'I de actividades y resultados de cada uno de los

integrantes.

Miguel Arzate Pérez

Coordinacién general del proyecto:

Obtener el conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen un
sistema (hardware)

Seleccionar los elementos de un medidor de consumo de electricidad para
una vivienda. |

Programar uno de los elementos para realizar la medicién de consumo
eléctrico en [a vivienda.

Organizar el conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen un
sistema (hardware) :
Acoplar la carcasa en el hardware obtenido.

Obtener el disefio dé la carcasa acoplado con el hardware:

Operar el prototipo final y realizar pruebas de medicién de consumo de

electricidad.
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Gerardo Arzate Pérez

Coordinacién operativa del proyecto:

» Obtener el disefio de la carcasa acoplado con el hardware:

» Probar el funcionamiento correcto del hardware para realizar mediciones
del consumo de electricidad.

» Disefar forma, funcién, ergonomia y usabilidad de la carcasa en la que se
alojara el hardware.

» Construir la carcasa disefiada por medio de impresion tridimensional.

» Acoplar la carcasa en el hardware obtenido.

* Obtener el disefio de lq carcasa acoplado con el hardware:

» Operar el prototipo final y realizar pruebas de mediciéon de consumo de
electricidad.

b) Relacién con la docencna la preservacion y la cultura del Proyecto de
Investigacién concluido.

Esta investigacion promovié Ia bisqueda por disefiar nuevas ciudades y
asentamientos humanos que adopten planes integrados para promover la inclusién,
el uso eficiente de los recursos, la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a

el y explorar la mejora de la eficiencia energética en la vivienda por lo que se obtuvo

informacion que se ha trasladado a Ia academia en las cartas tematicas
relacionadas con aspectos ambientales: Identificar problematicas del medio
ambiente y sustentabilidad, analizar los componentes naturales de un sitio que se
requieren para un disefio sustentable y elaborar un analisis climatico con base a
una metodologia de disefio bioclimatico, enfocado a criterios de disefio urbano y
arquitectonico.
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c¢) Aportaciones al campo de conocimiento.

Se aporta especificamente en el campo de conocimiento tecnolégico y sustentable

aplicado a la arquitectura y el disefio industrial:

> Obtencion de un archivo digital con la extension “.ino” usando el software de
programaciéon de Arduino, que contiene el cédigo y todos los parametros para
medir y entregar datos del consumo de electricidad medidos en un tiempo
determinado.

» Obtencidén de un archivo digital con la extension “.stl” usando un software de
dibujo asistido por ccim‘_putadora, gue contiene un modelo tridimensional de
la carcasa que se integrara al hardware antes mencionado, fabricado con
una impresora de inyeccion de plastico y con material ABS.

» Ensamble y pruebas de prototipo para medir consumo de electricidad, se
obtuvieron datos con las funciones previamente programadas de un

dispositivo electrénico.

d) Coherencia entre objetivos, metas y resultados finales.

La aplicacion de una metodologia propuesta a través de objetivos y metas
determinados, dio como resultado la obtencién de un prototipo que integra nuevos
conocimientos con la implementacién de hardware, software, sensores y con el
disefio y desarrollo de una carcasa, promoviendo el disefo Iibre'y codigo abierto
para que cualguier usuario pueda medir su consumo de electricidad de manera

diaria en su casa.




e) Trascendencia social.

Con este proyecto se busca generar un cambio en el tiempo aprovechando
oportunidades de las nuevas tecnologias de acceso libre que nos permiten hacer
una integracion de un sistema complejo que al final resulta sencillo para el usuario,
lo que podria minimizar con su uso los impactos negativos que genera el consumo
de recursos naturaies como la contaminacién emitida al ambiente y potenciaria

los positivos como asegurar el suministro y abasto constante de estos recursos,
ademas fomentaria la participacién de la sociedad utilizando estas tecnologias y

adquiriendo conocimientos por el consumo respensable en el momento de

satisfacer las necesidades basicas para vivir.




REPORTE FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
1. Titulo del proyecto:

Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la vivienda. (N-410)
2. Nombre del Departamento: |

Departamento de Medio Ambiente

3. Nombre del Area o Grupo de Investigacién:

Factores del Medio Ambiente Natural y Diserio

4. Programa al que pertenece

Programa de Innovacién en Tecnologia Sustentable — Elemento Binario

5. Responsable

Dr. Miguel Arzate Pérez

6. Participantes

MDI Gerardo Arzate Pérez

7. Justificacién del proyecto:

Segun la ONU HABITAT, la energia en las ciudades se necesita para el
transporte, las actividades industriales y comerciales, edificios e infraestructuras,
distribucion de agua, y produccion de alimentos. La mayoria de estas actividades
suceden dentro o alrededor de las ciudades, responsables por mas del 75% del
Producto Bruto Interno (PBI) y los principales motores del crecimiento econémico
global. Para llevar a cabo estas actividades, las ciudades requieren de una fuente
ininterrumpida de energia. Consumen cerca del 75% de la energia giobal primaria
y emiten entre el 50 y 60 % de los gases de efecto invernadero del mundo. En
2012, el suministro global de energia fue de 83,1% en combustibles fosiles
(petréleo, carbon y gas), 9,7% en energia nuclear, y solo 9% en energias

renovables (edlica, hidroeléctrica, solar y biomasa).



Lamentablemente, el amplio uso de los combustibles fosiles causa una serie de
problemas. La generacion de energia basada en el carbén tiene una gran huella
ecologica, no solo por el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero y ia contaminacién generada, sino también por las técnicas de

extraccion gue contaminan el entorno.

Segun el estudio realizado por el American Council for an Energy-Efficient
Economy (ACEEE), México esta dentro de los 23 paises del mundo que
consumen mas energia global primaria, juntos representan el 75% del gasto de
toda la energfa del planeta. México se encuentra en la posicion ntimero 13,
delante del Reino Unido y atras de Arabia Saudita. Los principales sectores de

consumo son el residencial y comercial, el industrial y el transporte.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para el afio 2009
cuantificé en México la energia entregada en 88% de combustibles fasiles y12 %
en energias renovables. El 30% aproximadamente en este mismo afio de esta
energia fue entregada al sector doméstico y comercial. Para el 2010 el INEGI
registré 28,138,556 viviendas para 110, 547, 584 personas y en 2013 registré en
comercio 2,042,241 unidades econdmicas. En el censo poblacional de 2015 se
registraron 121,005,815 habitantes.

Una de las estrategias para mejorar la situacion de la energia en las ciudades en
el sector residencial es a través de la eficiencia por medio del control y medicién
del consumo energético. Cuanta menos energia se gaste, menos energia se
necesita producir. Los edificios tienen un potencial enorme de ahorro energético si

se aplica |a tecnologia adecuada que pueda ayudar a eficientar estos consumos.

8. Objetivo General:

Resolver el desarrollo de un medidor de consumo de electricidad para la vivienda
con disefio y codigo abierto para fomentar la eficiencia energética y disminuir el

uso de combustibles fosiles en México.



9. Objetivos Especificos:

9.1. Seleccionar los elementos de un medidor de consumo de electricidad para

una vivienda.

9.2. Programar uno de los elementos para realizar la medicién de consumo

eléctrico en la vivienda.

9.3. Organizar el conjunto de elementos fisicos 0 materiales que constituyen un

sistema (hardware)

9.4. Probar el funcionamiento correcto del hardware para realizar mediciones del

consumo de electricidad.

9.5. Disefiar forma, funcion, ergonomia y usabilidad de la carcasa en la que se

alojara el hardware.
9.6. Construir la carcasa disefiada por medio de impresidn tridimensional.
9.7. Acoplar la carcasa en el hardware obtenido.

9.8. Operar el prototipo final y realizar pruebas de medicion de consumo de

electricidad.

10. Metas:

10.1. Obtener el conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen un

sistema (hardware})

10.1.1. Seleccionar los elementos de un medidor de consumo de electricidad

para una vivienda.

El conjunto de elementos seleccionados que cuentan con caracteristicas de
codigo abierto para desarrollar el medidor fueron los siguientes:

v' Tarjeta (ARDUINO YUN)
v Sensor (TA12-100)
v" Programacion (ARDUINO)
v Acoplamiento (LAN)



Se selecciond la tarjeta Arduino Yun, compuesta por un microcontrolador basado
en el Amtel Atmega32u4 y el Atheros AR0331. Soporte Linux basada en
OpenWRT, comunicacién Ethernet y WIF, un puerto USB-A, ranura para memoria
micro SD, 20 pines digitales configurables como entradas y salidas, reloj de
16MHZ.

Imagen 1. Tarjeta ARDUINO YUN

Se selecciond el sensor analégico de corriente TA12-100de AC 0 ~ 5 A,
Amperimetro con placa para Arduino. La salida de este transformador tiene una
b resistencia de 200 ohm a través de su salida. La corriente de AC se calcula

midiendo la caida de tensién en la resistencia.

o Imagen 2. Sensor analdgico TA12-100

_ 10.1.2. Programar uno de los elementos para realizar la medicion de consumo

| eléctrico en la vivienda.



La programacion para recopilar las lecturas de la electricidad que esta
consumiendo un dispositivo en la vivienda se realizé a través de la plataforma
ARDUINO.

ARDUINO esta basado en C y soporta todas las funciones del estandar C y
algunas de C++. Se uiilizd la sintaxis basica, asi como operadores de estructuras
de control, variables, constantes, tipos de datos, conversiones y funciones

analégicas.

Cuando terminamos la programacion, vinculamos la informacién a través de cable
USB a la Tarjeta YUN, con estas instrucciones podra realizar las mediciones que
nos interesan a través del sensor y de las conexiones que provienen de un

dispositivo que requiere electricidad.

La tarjeta ARDUINO YUN se puede conectar a un ruteador existente en la
vivienda y mandar sefial a través de una Red de Area Local (LAN) pudiendo
asignar una direccion con el protocolo de internet (IP) a cada registro que le
solicitemos y consultarla en un navegador instalado en una computadora.
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Imagen 3. Codigo de programacion para la tarjeta ARDUINO YUN (software ARDUINQO 1.8.2)
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10.1.3. Organizar el conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen

un sistema (hardware)

200 Ohm Sense Resistor

Signal Output

:Groaund

. A.wire frony the clreutt
“thatyou want to
“Mgasure AL ourrent
feeds through the
trrant transformer

Imagen 4. Diagrama de componentes del sensor anatégico TA12-100.

AC Load
For Example: 120V 100W Buth

AC Source

Imagen 4. Diagrama de conectividad del sensor analdgico TA12-100, la Tarjeta ARDUINO YUN y

la fuente de electricidad medida.



Imagen &. Sistema de conectividad del sensor analogico TA12-100, la Tarjeta ARDUINO YUN y la
fuente de electricidad medida.
10.1.4. Probar el funcionamiento correcto del hardware para realizar

mediciones del consumo de electricidad.

Se acopld la sefial del transductor a [a ventana de entrada de la sefial analdgica
por software ya que la conversion de unidades de medicion es lineal y la
traduccion a las unidades de medida resulta simple.
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Imagen 6. Adquisicién y lectura de datos a través de un navegador y una IP

Datos generales de muestreo

Funcién Inicia Para Actual Consumao Consecutivo
Detalle Inicia muestreo | Detiene En el instante Inicio y dltima muestreo
muestreo solicitado muestra caga 12 s,
Valor Fecha, hora Fecha, hora Watts {W) kWh Watts, kWh
Acceso arduino/inicia/1 | arduino/para/1 | arduino/actual/l | arduino/consumo arduino/conse
LAN{IP) + /1 cutivo/1

Tabla 1. Datos que se podran obtener en el muestreo



10.2. Obtener el disefio de la carcasa acoplado con el hardware.

10.2.1. Diseriar forma, funcién, ergonomia y usabilidad de Ia carcasa en la
que se alojara el hardware. Se utilizé |a siguiente metodologfa pensando en el

objetivo principal de nuestra investigacion, disefio libre y abierto;

v' Platear el concepto
Con el concepto inicia la propuesta de disefio de un producto el cual es un
proceso de creacion visual con un propdsito, el disefio cubre exigencias
practicas y transporta un mensaje prefijado el cual debera ser estético v
funcional. Comenzamos con elementos conceptuales 'para presentar las
primeras ideas de la carcasa utilizando herramientas como el punto, Ia
linea, el planc y finalmente el volumen para obtener las primeras

propuestas volumétricas

v" Analizar forma
Posteriormente utilizamos los elementos visuales para determinar la forma
de la carcasa y que pueda aportar a Ia identificacion principal de nuestra
percepcion, asi como la medida, el color v la textura que se plantaron en la

superficie de dicha forma,

v Analizar funcién

A través de los elementos de relacién analizamos la funcién gue el
hardware (desarrollado en la meta anterior) va a realizar y lo ubicamos e
interrelacionamos con la forma propuesta de la carcasa, entendiendo la
integracion de un marco gue contiene formas con formas cercanas que
pueden ocupar espacios o dejarlos vacios propiciando sensaciones de
pesantes o liviandad; esto lo logramos utilizando herramientas como Ia
direccion, posicion, espacio y gravedad. Obtuvimos tres elementos

principales para la funcion de la carcasa: soporte, sujecion y cubierta.

v’ Analizar ergonomia



Se analizaron diversos analogos (ver imagen 7 y 8 y anexo 5) para obtener
la mejor usabilidad en la carcasa propuesta para realizar {as mediciones
correspondientes. Este analisis determind elementos principales para
integrar al disefio de la carcasa: que el usuario pueda construir, ensamblar
y conectar facilmente el medidor en su vivienda, que sea de facil
mantenimiento, que sea durable, que se pueda inspeccionar visualmente,
que se pueda limpiar facilmente, que las piezas se puedan remplazar con el

tiempo y que el material sea resistente a golpes ligeros.
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Imagen 8. Medidor electrénico A2000 (http://www.medidoresrosario.com.ar)



¥" Analizar materiales

El material fue seleccionado basandonos en el objetivo inicial del proyecto,

que sea de disefio abierto, por lo que se decidio utilizar un proceso

tecnolégico de produccion individual en donde las caracteristicas de

desempefio del material sean resistencia, plasticidad y durabilidad en el

tiempo y que exista la posibilidad de reciclar la carcasa, por lo que se

propuso utilizar el termoplastico acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)
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Imagen 9. Pruebas de soportes con material ABS.
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Imagen10. Pruebas dé sujeciones para cables con material ABS.



Pruehas

“¥ PIuEba i1 Tamatho y feltenc
‘Maleril PLA.
Temperatag: 210
Velotidad tafil. 50 rivs.
Exfston Muliprer: |

Desiiliidis: Hishesién Auestia
“hexagunefalls en el eliens.

Imagen 11. Pruebas de cubiertas con material ABS.

Desarrollar volumetria final
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Con todos los elementos de disefio obtenidos y pruebas previas en los

apartados anteriores se desarrollé la volumetria general de la carcasa

utilizando como herramienta principal el software SOLIDWORKS,

realizando una propuesta final y obteniendo un archivo digital con extension

STL (ver imagen 12 y 13) el cual se podra utilizar para su produccion

individual a tra

. FEA

vés del disefio abierto.

Imagen 12. Definicién de soporte y sujeciones de carcasa.



[
Imagen 13. Definicion de cubierta de carcasa.

10.2.2. Construir la carcasa disefiada por medio de impresién

tridimensional.

Construir la carcasa diseftada por medio de impresién tridimensional: para la
fabricacion de la carcasa se usoO la impresora de inyeccion de plastico robo3D (ver
imagen 14) que cuenta con una superficie de impresion de: 25.4 cm de largo ‘x 2.86
cm de ancho x 20.32 cm de alto, se utilizo el termoplastico acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS) aunque la impresora puede adaptarse a diversos materiales ya que

alcanza una temperatura de fundicion mayor a los 290 °C.

Imagen 14. Impresora de inyeccién de plastico y ABS en diversas presentaciones



10.2.3. Acoplar la carcasa en el hardware obtenido.

Finalmente, el hardware se acopla con la carcasa disefiada y fabricada para
formar una sola unidad. El siguiente paso es encender, configurar y conectar el
sistema y realizar pruebas de medicion a algun producto en la vivienda que

consuma electricidad.

Imagen 17. Hardware, carcasa y accesorios que componen el medidor de consumo
eléctrico para una vivienda (PROTOTIPO)

| 10.3. Obtener el disefio de la carcasa acoplado con el hardware.

10.3.1. Operar el prototipo final y realizar pruebas de medicidn de consumo

de electricidad.

Se conectd el adaptador de corriente para prender el medidor: se conectdé una
fuente transmisora de electricidad y a una fuente receptora de electricidad; se
ingresé' al Acces Point de Arduino en la direccion hitps://arduino.local/
seleccionando una nueva red de area local (RAL) y Access Point (ver imagen 18 y
19). Para consuitar la informacion en la RAL se escribio la direccién proporcionada
por el nuevo ruteador. Finaimente se vacié la informacion almacenada en la micro
SD en el archivo “datalog.txt” a hojas de calculo para graficar la informacién de

consumoe eléctrico.



Imagen 19. Pruebas de medicion de consumo de electricidad con prototipo final (2).



Se obtuvieron datos con las funciones previamente programadas de un dispositivo
electréonico (computadora portatil) conectado al medidor, se almacenaron en la
unidad extraible y se consultaron para obtener la informacion exacta del muestreo.
El experimento consistid en conectar la computadora al medidor durante 90
minutos, la primera parte con la pila vacia, la segunda parte llena y finalmente en
modo de ahorro de energia. El consumo promedio fue de 60W y el consumo total
de 0.09 kWh (ver gréfica 1).
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Grafica 1. Consumo de energia eléctrica de computadora portatik.
11. Conclusiones:

Se logrd alcanzar el objetivo general del proyecto a traves de fa creacion de un
dispositivo de medicién de consumo de energia para viviendas en México, mediante
el disefio y desarrollo de un prototipo funcional. Se comprobé su correcto
funcionamiento mediante la operacién del prototipo final y la realizacién de pruebas

de medicion de consumo de electricidad en una computadora localizada en una

vivienda.



Ei hardware seleccionado para para obtener los datos del consumo de electricidad
fue Arduino (ARDUINO, 2017) ya que es una plataforma electrénica de codigo
abierto basada en hardware y software faciles de usar. Se pueden instalar sensores
y dar instrucciones a un microcontrolador que a su vez regresa la informacién a una
memoria portatil (microSD) o a una computadora (por cable, intranet o WIFI). Para

que funcionen las instrucciones utilizamos la programacién basada en Arduino.

El disefio de |la carcasa para acoplar el hardware y ser utilizado de forma sencilla
por el usuario fue elaborado en un software que nos permitié obtener los planos y
el modelo en tercera dimension generando un archivo digital en estereolitografia
que mandamos a una impresora 3D de inyeccion de plastico (Robo, 2017), esta,
utiliza un termopiastico llamado acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) que se funde

a aproximadamente 200°C, resistente, de superficie rugosa y con similitudes con el
plastico en términos de textura, durabilidad y funcionalidad, se utiliza para crear

objetos de uso diaric o prototipos.

12. Resultados:

12.1. Desarrollo de prototipos:

Se desarrollé un medidor de consumo de electricidad para la vivienda.
Ver anexo 1: Prototipo {(Memoria del disefio)

13. Modalidades de difusion:

13.1. Realizar publicacién de un articulo en una revista relacionada con el tema: Se
elaboré el articulo titulado: “Energy consumption meter for housing with hardware

and open source design.” el cual se presenta en este reporte.

Ver anexoc 2: Articulo

11.2. Realizar una conferencia como discurso académico enunciado en publico,
cumpliendo con las caracteristicas del tema investigado: se realizdé una conferencia

en Edimburg, Escocia y exposiciones de cartel en la UAM Azcapotzalco.
Ver anexo 3: Conferencia PLEA

Ver anexo 4: Expo CyAD Investiga 2017 y 2018



ANEXOS




Anexo 1: Prototipo

(Memoria del diseio)
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Memoria fotografica

(desarrollo)
Capitulo 2

2.1. Proceso de disefio
2.1.1. Conceptualizacién
El desarrollo de un medidor de consumo para vivienda basado en el
pensamiento de Software Libre, Open Design y Do It Yourself (hagalo usted
mismo), nos obliga a pensar en crear un producto con un lenguaje totalmente
distinto a los medidores profesionales que existen en el mercado, los cuales
suelen tener un lenguaje industrial, controles complejos y poca relacion con
la estética de los hogares contemporanecs. Ademas de estos factores
basicos, existe un analisis importante que se ha realizado en torno al espiritu
que impulsa este proyecto, el cual se basa en la apertura total en el disefio y
tecnologia que envuelven al producto. El concepto final permite al usuario
convertirse en el fabricante de su propio medidor, por lo tanto, la reflexion
sobre |a importancia de ofrecer un producto universal, en t&rminos de acceso
a los componentes y a los sistemas de produccion fue fundamental. Un reto
conceptual adicional fue considerar el precio de fabricacion, lo cual puede
convertirse en una barrera de acceso si no se contempla generar un disefio
que considere la oferta comercial de componentes, y los costos que ofrecen
diferentes proveedores en el mercado, para obtener un costo de fabricacion
final que permita llegar a la mayor cantidad de usuarios. De esta manera es
claro que existe una gran cantidad de requisitos Gnicos en los proyectos de
hardware y software abierto, sumamente importantes en la conceptualizacion
del disefio, y fuertemente relacionados con la funcién y usabilidad del
producto, asi como con el sistema de produécién, en donde lo mas importante
es contar con una propuesta suficientemente estandarizado para poder
imprimirse en cualguier equipo de impresién 3D en el mundo. A continuacion,



se enlistan las principales direcirices conceptuales en torno ai desarrollo del

disefo final:

v CONCEPTO DE PRODUCCION
El producto debe se autoportante, para evitar gasto de material en la

fabricacion de una estructura de sujecion de las piezas.

La carcaza debe cubrir todos los componentes electronicos, de una forma

en que se ahotre la mayor cantidad de material de impresion, sin perder
estructura ni superficie de proteccion.
El producto debe estar fabricado totalmente con el proceso de impresion

tridimensional, capaz de inyectar hilo plastico de PLA o ABS.
v CONCEPTO DE FUNCION

El producto debe operar con tarjetas de uso gehérico.

El producto debe operar con sensores comerciales de bajo precio y

precision media.

o El producto debe ser compatible con la red eléctrica de cualquier pais.

¢ El producto debe contar con conexiones eléctricas estandar.

v CONCEPTO DE USABILIDAD

» El modelo virtual debe estar listo para impresién en cualquier equipo.

» El equipo debe contar con una guia rapida de fabricacién, instalacion y
operacion.

e Ef equipo no debe tener botones, ni sistema de operacién, debe
encenderse automaticamente, comenzar a realizar la medicién y registrar
automaticamente la informacion en una tarjeta extraible, a la cual el
usuario puede ingresar en busqueda de su historial de consumo.

v CONCEPTO DE ESTETICA

» El color del pfoducto podra personalizarse con la eleccion del material de
impresién.

* Elvolumen se construira con figuras geométricas basicas, que logren llevar

el lenguaje visual a un estilo limpio y contemporaneo.



1

2.1.2. Bocetos

El desarrollo de un medidor de consumo para vivienda basado en el pensamiento
de Software Libre, Open Design y Do It Yourself (hagalo usted mismo), nos obliga
a pensar en crear un producto con un lenguaje totalmente distinto a los medidores
profesionales que existen en el mercado, los cuales suelen tener un lenguaje
industrial, controles complejos y poca relacién con la estética de los hogares
contemporaneos. Ademas de estos factores basicos, existe un analisis importante
que se ha realizado en torno al espiritu que impulsa este proyecto, el cual se basa

en la apertura total en el disefio y tecnologia que envuelven al producto.
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Imagen 8. Explosivo de carcasa, chasis y componentes



Bocetos digitales:

Imagen 9. Carcasa circulos radiales

Imagen 10. Carcasa rectangulos radiales.



2.1.3. Modelos virtuales
Con todos los elementos de disefio obtenidos y pruebas previas se desarrolié
la volumetria general de la carcasa utilizando como herramienta principal el
software SOLIDWORKS, realizando una propuesta final y obteniendo un
archivo digital con extension .STL (ver imagen 11 y 12) el cual se podra
utilizar para su produccion individual a través del disefio abierto.

1

Imagen 12. Definicién de cubierta de carcasa.



PASO 1: Creacion del volumen
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Imagen 14. Vista superior y lateral.
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Después de calcular el area necesaria para los componentes se realizaron los

trazos de las pistas y de otros elementos que se presentan a cont
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Imagen 16. Accesorios de sujecion.




3.2.- Alojamiento de tornillos para fijar a la pared

Imagen 18. Perspectiva soportes de tornillos.




o 3.3.- Clips de sujecién
Imagen 19. Perspectiva clips de sujecidn.
3.4.- Postes de sujecién
i
-




PASO 3 - Desarrollo de rejilla para ventilacion

Se dibujé la parte frontal del medidor con referencia a la base. Sobre la cara frontal

se trazo el patrén correspondiente para posteriormente ser sustraido de la primera.

o : s N 2 : 2 R : u\,‘ =re ‘ B

7 % -+ s > ; b R 5 &

Imagen 22. Vista frontal ventilacion del chasis.



PASO 4 - Desarrollo de espacios para conexiones

Debido a la posicion tanto del sensor como de la tarjeta Arduino las entradas y
' salidas (tarjeta SIM, Ethernet, entrada y salida de corriente) se localizan en los
laterales del medidor. Para ayudar a fijar los puertos se disefiaron clamps en la parte

j interna de la cara.

: . o ' : : 3USBﬁ

|
|
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, 4 Ethemet < 2 Micro USB

} Imagen 23. Desarrollo de espacio para conexiones lade izquierdo.
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Imagen 24. Vista lateral desarrollo de espacio para conexiones,
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PASO 5 - Desarrollo de sistema de cerrado

Se disefiaron pestafias sobre el perimetro del medidor, las cuales evitan el

desplazamiento de la base y la tapa.

tema de cerrado

I8

Perspectiva desarrello de si

imagen 27

Imagen 28. Vista lateral desarrolio de sistema de cerrado.




PASO 6 - Pasacables

Fue necesaria la realizacion de una abertura con un digmetro de 5mm para Ia
introduccién de los cables para........ Por ello se realizd un barreno en ambos

laterales tanto de la base como de la tapa.

Imagen 29. Perspectiva desarrollo de pasa cables,

Imagen 30. Vista lateral desarrollo de pasa cables.
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Imagen 32. Vista superior rejilla.




PASO 8 - Desarrollo de cédula de modelo y placa institucional

Por medio de la herramienta Text Object fue posible crear el volumen del texto que

corresponde a la informacion del medidor.

desarrollo de textos.

Perspectiva

Imagen 33
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imagen 34. Vista frontal desarrollo de textos.
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PASO ¢ - Desarrollo de sistema de sujecién para placa de acrilico

Con el fin de proteger los componentes dentro del medidor Y que atin sean visibles
se coloco una hoja de acrilico transparente en la parte interna de la cara superior
del mismo. Para sostener el acrilico se disefiaron soportes semiesféricos que

sobresalen de los laterales de la carcasa.

Imagen 36. Perspectiva soporte sujecién de acrilico.

Imagen 37. Vista lateral soporte sujecion de acrilico.



2.1.4. Renders de previsualizacién

Una vez seleccionada la propuesta final se renderizé el modelo utilizando el

software L.uxion © Keyshot 7.

, Imagen 38. Render perspectiva armado.




Imagen 39. Perspectiva chasis y carcasa.
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imagen 40. Perspectiva chasis y carcasa a

biertas.




ta y sensor.

e

1

ta superior con ta

18

Vi

Imagen 41

Imagen 42. Vista superior armada.




Imagen 43. Chasis con Arduinc YUN y sensor.

Imagen 44. Vista lateral chasis y carcasa.
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Imagen 45. Acercamiento carcasa.

Imagen 46. Acercamiento Arduino YUN y sensor.
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Imagen 47. Acercamiento conexiones.
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imagen 48. Chasis y carcasa.




2.2. Componenies electronicos

2.2.1. Tarjetas embebidas

Se selecciond ia tarjeta Arduino Yun, compuesta por un microcontrolador
basado en el Amtel Atmega32u4 y el Atheros AR0331. Soporte Linux basada
en OpenWRT, comunicacién Ethernet y WIFI, un puerto USB-A, ranura para
memoria micro SD, 20 pines digitales configurables como entradas y salidas,
reloj de 16MHZ.

Imagen 49. Tarjeta ARDUING YUN



Microcontrolador ATmega32U2

Es un microcontrolador CMOS de 8 bits de bajo consumo basado en la
arquitectura AVR RISC mejorada. Ejecuta potentes instrucciones en un solo ciclo
de reloj, llegando a un desemperio cercano a 1 MIPS por MHz, con la posibilidad

de balancear consumo de potencia versus velocidad de proceso.

Microcontrolador

! Voltajeope ratlvo e e 5V -

Voltaje de Entrada 5V

Pines digitales de entrada/salida ' 20

Canales o 7

Canales de Entrada Analogica 12

Corriente DC en pines 5V 40 mA

‘Corriente DC en pin 3.3V 50 mA

‘MemoriaFlash | 32 KB (4KB usados por bootloader)

SRAM " 25KB

Cioak Soaed 16 MHz e e,




Microprocesador

Microprocesador

' Procesador Atheros AR9331

Arquitectura MIPS @4C00MH

Voitaje Operativo 3.3V

Ethernet IEEE 802.3 10/100Mbit/s

WiFi IEEE 802.11b/g/n

USB Tipo-A 2.0 Host/Device

Lector MicroSD Micro-SD only

RAM 64 MB DDR2

Memoria Flash 16 MB




2.2.2. Sensores

Se selecciond el sensor analdgico de corriente TA12-100de AC0 ~ 5 A.
Amperimetro con placa para Arduino. La salida de este transformador tiene
una resistencia de 200 ochm a través de su salida. La corriente de AC se

calcula midiendo la caida de tensién en la resistencia.

Imagen 50. Sensor analégico.



200 Ohm Sense Resistor

Imagen 51. Diagrama sensor.

Signal Cutput

Ground

& wire From the circui

st you want to
measure AC current
eads through the

current transformer



2.2.3. Cableado
: 32(-}”4 Reset button

WIFI R'e.Set; b'uttéh_ Linino Reboot button

Serial receive

Serial trangrnit

Pin 13 .

WAN (ethérnet) indicator
PovierindiCator

WELAN CWIFE Indicdtor
USE. o

Imagen 52. Indicadores de actividad en la Arduino YUN.



AC Source

DANGERQUS VOLTAGE
PRESENTTH

AC Load
For Example: 120V 100W Bulb

Imagen 63. Diagrama sensor.



Imagen 54. Sistema de conectividad del sensor analégico TA12-100, la Tarjeta ARDUINO YUN yia
fuente de efectricidad medida.
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Imagen 55. Diagrama de conectores disponibles en la tarjeta Arduino YUN.
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2.3.2. Impresion de prototipo

Construir la carcasa disefiada por medio de impresion tridimensional: para la
fabricacion de fa carcasa se usé la impresora de inyeccion de plastico robo3D

(ver imagen 14) que cuenta con una superficie de impresion de: 25.4 cm de
largo x 2.86 cm de ancho x 20.32 cm de alto, se utilizé el termoplastico
acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) aunque la impresora puede adaptarse
a diversos materiales ya que alcanza una temperatura de fundicién mayor a

los 290 °C.

SRR B i S o

Imagen 56. impresora de inyeccion de pléastico y ABS en diversas presentaciones.



Imagen 57. Construccion de soportes v sujeciones de carcasa
conh impresora de inyeccion de plastico,

Imagen 58. Consumibles para impresora de inyeccién de plastico (rollos de diversos colores de
acrilonitrilo butadieno estireno, ABS)



Manual de construccion y

usuario
Capitulo 3

3.1. Conozca su medidor
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Carcasa Chasis Arduino YU | Sensor



3.2. Impresidn de carcaza
En la pagina web de Elemento Binario se encuentra la descarga del archivo STL

para imprimir. hitps://felementobinario.wordpress.com/

- Hienvenido @ Clamenty Ribariol

copev, Spustenien s

censia it s £B e

Imagen 59. Pagina principal de Elemento Binario

Dentro de la pagina principal, en la pestafia Proyectos, se encuentra la seccion de

Arquitectura.

imagen 60. Seccidén de proyectos de arquitectura.



En este apartado, ingresamos al proyecto: “Desarrolfo de medidor de consumo de

electricidad para fa vivienda’.

Argquitecturs

Imagen 61. Desarrollo de medidor de consume de electricidad para la vivienda,

En la parte inferior del articulo, podremos encontrar la seccidn de Descarga de
archivos con la opcién de descarga del Codigo de programacion (.IFO), asi como
el archivo de impresién 3D (.STL). Seleccionamos la imagen de la impresora 3D

para descargar el archivo de STL.

T enwgiieniinott

Arsdiia ST -

Archten it

Imagen 62. Seccién de Descarga de Archivos.



El enlace nos redireccionara a la descarga via Dropbox. En la pestafia de
Descarga en la parte superior derecha, seleccionamos la opcién de Descarga
directa para obtener el archivo en formato RAR, el cual podemos descomprimir

posteriormente con el software de preferencia para obtener el archivo STL.

Imagen 63. Descarga via Dropbox.

El archivo STL esta preparado para imprimir directamente desde el software de la
impresora que se utilizara. En este caso, utilizaremos el software MatterControl
coh la impresora ROBO 3D R1+.

MatterControl puede descargarse directamente desde la pagina principal de

MatterHackers
(hitps:/iwww.matterhackers.com/store/l/mattercontrol/skMKZGTDWSE) y en a

seccion de descargas de sofware en la pagina web de ROBO 3D.
(hitps.//robo3d.com/pages/desktop-software).
Ambas opciones incluyen la descarga para Windows y macOS.
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Imagen 64. Pagina principal MatterHackers.
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Imagen 65. Pagina de descarga de software de Robo3D

Al instalar el software, el primer paso sera configurar la impresora. {MatterControl
funciona no sdlo con Robo3D, se pueden ver las impresoras compatibles dentro del
software y pagina web). Normalmente se configura automaticamente al detectar una
impresora, perc si no, comenzara un asistente de instalaciéon que nos ayudara a

configurar adecuadamente nuestra impresora.



Antes de realizar la impresion del medidor, se recomienda imprimir un circulo de
calibracion que abre por defecto MatterControl. Esto nos ayudard a que la boquilla
del extruidor se libere de cualquier residuc de material y se calibren los ejes de la

magquina con respecto al software.

et & i i

Imagen 86. Impresion circulo de calibracion.

Después de realizar la calibracién, podremos importar nuestro modelo 3D.
Para hacerlo, podemos hacer click en ANADIR que se encuentra en la esquina
inferior izquierda y seleccionando el archivo STL en nuestro directorio o

simplemente arrastrando el archivo dentro de MatterControl.

Al cargar el archivo, se afiadira a la COLA en la lista del lado izquierdo de la pantalla,
y del lado derecho aparecera una previsualizacioén de la impresion.
Aqui podemos acceder a las configuraciones de impresién que se encuentran en la

pestafia Configuracion y controles.

Para obtener la mejor calidad de impresion, la opcion de calidad ALTA es la mas

adecuada para el medidor.



Imagen 67. Configuracion recomendada de impresian.

En la seccion de material, se recomienda utilizar plastico PLA o ABS para el
medidor. Todos los demas ajustes predeterminados en {a calidad ALTA son los
adecuados para la mejor impresion. Después de tener los ajustes configurados e
insertando el plastico deseado para el medidor en la maquina, podemos proceder a
realizar la impresion. Un tiempo estimado de impresion nos aparecera en la parte

superior izquierda de la pantalla y comenzara el proceso de impresion.



Imagen 68. Proceso de impresién 1.

Imagen 69. Proceso de impresidn 2.



3.3. Ensamblado

Ensamble general del medidor con la tarjeta Arduino YUN y sensor

Carcasa —— .

Acrilico

—_—p
3mm

Arduino
YUN

Chasis —

Sensor



3.4. Conexién

Conexiones disponibles en el medidor.

REF | NOMBRE TIPO DE SENAL | DESCRIPCION

A | Enchufe Hembra Output Toma de corriente para el
sujeto a analizar.

B | Enchufe Macho Input Toma de corriente.

C | Tarjeta SD Port Input Puerto de lectura de SD Cards.

D | LAN Port 2.0 Input/OQutput Conexidn LAN por medio de
ethernet.

E | 32u4 Port Input Conexidn de cable de corriente.

C | USB Host Port Input Puerto de lectura de conexiones
tipo USB.




3.4.1. Codigo de Programacion

* Descarga de software oficial de Arduino.

El software Arduino (IDE) le permite escribir programas y cargarlos en el tablero.
En la pagina de software de Arduino, se encuentran las diferentes opciones de

descarga para los diferentes sistemas operativos.

Para la versidn de Microsoft Windows, se puede elegir entre el Instalador (.exe) y
los paquetes Zip. Se recomienda descargar el instalador .exe que instala
directamente todo lo que necesita para usar el software Arduino (IDE), incluidos
los controladores. Con el paquete Zip, se necesita instalar los controladores

manualmente. El archivo Zip es Util para crear una instalacién portatil.

Cuando la descarga finaliza, se procede con la instalacion y se necesita permitir el

proceso de instalacion del controlador cuando reciba una advertencia del sistema

operativo.

8 O Aiduino Sebaps Insiatistion Optiens

4 Install Arduino software

/| Install USB driver :
Create Start Menu shorteut
Craate Desktop shortout

Assodiate ,mu-%es




® © Arduino Setup: Installing

o Configurar el wifi de Arduino Yun.

Arduino Yun tiene la capacidad de actuar como punto de acceso, pero también se
puede conectar a una red existente. Estas instrucciones lo guiarén para conectar
la tarjeta a una red inalambrica. Se puede conectar a redes no encriptadas, asi
como también a redes que admiten el cifrado WEP, WPA y WPA2.



Cuando enciendes la Arduino YUn por primera vez, se creara una red WiFi
llamada ArduinoYun-XXXXXXXXXXXX. Ahora se puede conectar una
computadora a esta red.

Una vez que se haya obtenido una direccion IP, en un navegador web se debe
ingresar http: //farduino.local o 192.168.240.1 en la barra de direcciones. Después
de unos momentos, aparecera una pagina web solicitando una contraseiia.

Ingrese "arduino” y haga clic en el botén Iniciar sesion.

HEuN

g

Aparecera una pagina con informacion de diagnoéstico sobre las conexiones de red
actuales. El primero es la interfaz WiFi, el segundo es la conexion ethernet.
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En la nueva pagina de configuracién, se puede editar y escribir un nuevo nombre
para la tarjeta. Se ingresa una contrasefia de 8 0 mas caracteres. Si se deja este

campo en blanco, el sistema conserva la contrasefia predeterminada de Arduino

Si lo desea, puede configurar la zona horaria y el pais. Se recomienda establecer
estas opciones, ya que puede ayudar a conectarse a redes WiFi locales. La
configuracién de la zona horaria local tambien selecciona el dominio regulador del

pais.



Se ingresa el nombre de la red WiFi a la que se desea conectar y se selecciona el

tipo de seguridad y se ingresa la contrasefia.

REBEREES




Arduino se reiniciara y se unird a la red especificada. La red Arduino se apagara

después de unos momentos.

¢ Descargar cddigo de programacion
En la pagina web de Elemento Binario se encuentra la descarga del codigo de

programacion. https://elementobinario.wordpress.com/

Imagen 70. Pagina principal de Elemento Binario

Dentro de la pagina principal, en la pestafta Proyectos, se encuentra la seccion de

Arquitectura.

HERRAMIE

Imagen 71. Seccién de proyectos de arquitectura.



En este apartado, ingresamos al proyecto: “Desarrollo de medidor de consumo de

electricidad para la vivienda’.

. CArquitectira

Imagen 72. Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la vivienda.

En la parte inferior, podremos encontrar la seccidn de “Descarga de archivos” con
la opcién de descarga del Cddigo de programacion (.IFO), asi como el archivo de
impresion 3D (.STL). Seleccionamos la imagen de la tarjeta Arduino YUN para

proceder a la descarga.

Descaegs fn archiyas;

" Archen NG Aichive STL

Imagen 73. Seccion de Descarga de Archivos.



El enlace nos redireccionara a la descarga via Dropbox. En la pestaiia de
Descarga en la parte superior derecha, seleccionamos la opcién de Descarga
directa para obtener el archivo en formato RAR, el cual podemos descomprimir

posteriormente con el software de preferencia para obtener el archivo INO.

Descaigar » |

Imagen 74. Descarga via Dropbox.

Posteriormente debemos conectar la tarjeta YUN por cable USB a la computadora
en donde descargamos el archivo STL, después abrimos el software de Arduino
descargado anteriormente y localizamos en "Herramientas” la “Placa” que
conectamos: “Arduino YUN" y seleccionamos la flecha (subir). Con esto tendremos

la programacion que ordenara al procesador y sensor a realizar la medicion del

agua.

& sketch nov2Zs Arduino 182

imagen 75. Software oficial de Arduino



3.5. Instalacion
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Imagen 76

Imagen 77. Fijacion de tornillos en medidor
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Imagen 78. Diagrama general de instalacion.

Subject to
analize

Ehe_rgy




3.6. Medicidn y obtencién de datos

Pasos para comenzar una medicion de electricidad.

Energy .
Source -

01-

02-

03-

04-

05-

Subj'ect to
. analize

Abrir un navegador y acceder a la configuracion de Arduino Yun con la direccion:

Arduino.local

Hacerse cliente de una puerta de enlace que cuente con red externa e

inalambrica.

Buscar en la puerta de enlace en su Red de Area Local la IP asignada al Arduino
Yun.

Escribir en un navegador la IP asignada mas: /arduino/incia/1 para comenzar la

medicion.

Para consultar los datos obtenidos escribir la IP asignada mas:
/arduino/consecutivo/1 6 consultamos la MicroSD en el archivo “datalog.txt”



Fotografias del prototipo
terminado, objetivos y

resultados obtenidos.

Capitulo 4

4.1. Fotografias del prototipo terminado

Imagen 79. Vista superior de prbtotipo terminado.



imagen 80. Vista de detalle de prototipo terminado.

Imagen 81. Vista perspectiva chasis.



de carcaza.

ista inferior

Imagen 82. V



Imagen 83. Diagrama general de instalacién

- 4.2, Objetivo
Resolver el desarrollo de un medidor de consumo de electricidad para la
vivienda con disefio y codigo abierto, para fomentar fa eficiencia energética y

disminuir el uso de combustibles fésiles en Mexico.

4.3. Descripcidn
Desarrollo y disefio de un prototipo de medicién de energia eléctrica para
vivienda por medio de codigo abierto, hardware programable o reconfigurable
(Arduino) y una carcasa disefiada y modelada digitalmente en
estereolitografia. Este prototipo permite al usuario conocer su consumo de
energia electrica, y de esta manera le sea posible tomar deciéiones que
promuevan el uso eficiente de energia y asi mismo reducir el consumo de

combustibles fosiles.



4.4. Aportaciones del proyecto, resultados

Con este proyecto se propone que cualquier usuario pueda descargar los
documentos y manuales para ensamblar y programar el hardware y fabricar
la carcasa en una impresora tridimensional comercial en el hogar a través de
una licencia internacional que permite compartir y usar, o construir el medidor
(Creative Commons). También se busca demostrar cuan facil es fabricar e
instalar un medidor de electricidad econdmico en la casa; ademéas de
desarrollar tecnologias accesibles para la sociedad mejorando el disefio y
operacion de estos dispositivos, asi como alentar a la comunidad a participar
en la creacién de soluciones a problemas ambientales causados

principalmente por el cambio climatico antropogénico.

La prueba consistié en conectar una computadora al medidor por un periodo
de 90 minutos, la primera parte con la bateria descargada, la segunda parte
con la bateria completamente cargada y por dltimo en modo ahorro de

bateria. El consumo promedio fue de 60W y el consumo total fue de 0.09kWh
(Ver imagen 84, 85 y 86).

Imagen 84. Prueba de demostracion.
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Imagen 86. Grafica de prueba de demostracién.
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Anexo 2: Articulo
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Energy consumption meter for housing with hardware and open source
design.

Miguel Arzate?, Gerardo Arzate® and Silvia Garciat

! Department of the Environ ment, Division of Art and Science for Design, Metropolitan
Autonomous University, Mexico City, Mexico, mape@correo.azc.uam.mx

Abstract: This paper reports the development and design of a prototype to measure the electricity
consumption at housing, based on an open source, programmable or reconfigurable hardware {Arduina) and a
case designed and modelled digitally in stereolithography. The main idea is that any user can download the
files and manuals to assemble and program the hardware and fabricate the casing in a commercial three-
dimensional printer at home {Do It Yourself) through an international license that allows to share and use, or
build on the meter (Creative Commans). This prototype allows users to know their energy consumption and
makes decisions that promote energy efficiency, and reduce the consumption of fossil fuels. We also seek to
demanstrate how easy is to manufacture and install an economic electricity meter In the house; in addition, to
develop technotogies accessible to society by improving the design and operation of these devices, as well as

Keywords: Energy, consumption, housing, technology, open source.

Introduction:

To carry out transportation, industry and housing activities in cities, it requires an
uninterrupted source of energy. These activities consume around 75% of global primary
energy and emit between 50 and 60% of the world's greenhouse gases, with over 80% of
the world's power coming from fossil fuels {UN, 2016}. Mexico follows the same pattern;
housing and commerce consumed 30% of the energy of the whole country, its Institute of
Statistics {(INEGI, 2013) revealed that 88% of th is energy is generated with fossil fuels, which
translates into a great environmental problem. Democratizing energy efficiency, control,
and measurement technologies is a fundamental strategy to combat this situation, and to
reduce energy consumption in cities. The less energy is consumed, the less energy produced
and the less fuel burned. Therefore, this work proposes to develop an electricity
consumption device (prototype) that anyone can manufacture and assemble at home in an
easy and economical way to promote energy efficiency and decrease the use of fossi! fuels.
This was achieved by gathering a set of physical elements that constitute a hardware
capable of measuring the daily consumption of electric current through an "Arduino” card
and an electricity sensor; a case was designed which contemplates the product design in
form, function, ergonomics and usability, this coupling resuited in a functionai prototype to
measure electricity at home. Part of the project is to propose the use of an international
license that allows users to share, use and build on the created prototype {Creative



Commons). This solves the technological development of a product which has access to
electrical consumption information at home, offering the user a simple and inexpensive
alternative to manufacture and instail this device to control and measure their electricity
consumption, encouraging decision making towards the efficient use of energy.

Conceptual Framework

Energy in cities is necessary for transportation, industrial and commercial activities,
buildings and infrastructures, water distribution, and food production. Most of these
activities happen within or around them and are responsible for more than 75% of the Gross
Domestic Product (UN, 2016}. To carry out these activities require an uninterrupted source
of energy. They consume about 75% of global primary energy and emit between 50 and 60%
of the world's greenhouse gases. In 2012, global energy supply was 83.1% in fossil fuels (oll,
coal, and gas), 9.7% in nuclear energy and only 9% of renewable energy (the wind,
hydroelectric, solar and biomass) (IEA, 2017). Carbon-based power generation has a great
ecological footprint, not only because of the increase in greenhouse gas emissions and the
pollution generated, but also because of the extraction techniques that pollute the
environment. According to a study conducted by the American Council for an Energy-
Efficient Economy (ACEEE, 2016), Mexico is among the 23 countries in the world that
consume more primary global energy, together it represents 75% of all energy expenditure
on the planet. It is in position number 13, in front of the United Kingdom and behind Saudi
Arabia. The main consumer sectors are residential and commercial, industrial and
transportation. The National Institute of Statistics and Geography (INEGI, 2015) quantified in
Mexico the energy delivered in 88% of fossil fuels and 12% in renewable energies. About
30% in this same year of this energy was delivered to the domestic and commercial sector.
For 2010, INEGI registered 28,138,556 homes for 110, 547, 584 peaple.

For this reason, we are currently seeking to implement energy efficiency in cities
specifically in housing, which would mean reducing the amount of electricity and fuels used,
but maintaining quality and access to goods and services. Usually, this reduction in energy
consumption is associated with a technological change, either by the creation of new
technologies that increase the performance of the artefacts or by new designs of machines
and living spaces. Since 1996 to date, Mexico has made efforts in public policies for saving
and efficient use of energy in the residential sector (CONUEE, 2016). The most recent
amendment to Mexico's energy policy was the passage of the Energy Transition Law (LTE,
for its acronym in Spanish) (SEGOB, 2015). This new legislation proposes the elaboration of
a new strategy that should consider the establishment of indicative targets so that energy
consumption includes energy efficiency. For this reason, the “"Long-term Political Framework
for Energy Efficiency" {MPLPEE, for its acronym in Spanish} was developed to provide the
inputs to meet the LTE oriented towards energy efficiency (SENER, 2016). In the MPLPEE,
seven transversal lines of intersectoral impact were formed, the third to he highlighted:
building, which in turn was made up of 4 priority actions: Elaborate and implement a Code
of Energy Conservation in new buildings, design schemes to support and improve the
energy performance of existing commercial, public and residential buildings, strengthen the
certification and buildings energy labelling and household equipment (SENER, 2016).

These priority actions are focused, among other things, on household appliances used in
housing in Mexico, which are mainly lamps, microwave ovens, refrigerators, washing



machines, air conditioners, TV and water pumps. In the period between 1995 and 2010 the
average number of household appliances per household in Mexico increased by
approximately 20%, and found that in the period 2001 to 2012 also decreased by 10% the
average electricity consumption per user in the residential areas (CONUEE, 2016},
confirming a slight advance in public policies of saving and efficiency. it can be affirmed that
the development of the electric device of free yse for housing in Mexico, will allow users to
know their €nergy consumption and can make decisions that promote energy efficiency and
reduce the consumption of fossil fuels, Therefore, for this first stage of the project, the

housing, based on open design hardware, free licence and open source software, will allow
users to have a device that measures their energy consumption at a low cost,

Investigation Methodology:

create an energy consumption measuring device for housing based on open design and free
and open-source softwa re, the following scientific and analytical method was used:

Atheros AR0331, was selected. OpenWRT-based Linux support, Ethernet and WIF|
communication, USB-A port, micro-SD memory slot, 20-pin configurable digital
inputs and outputs, 16MHZ clock; also it was selected the linear electric current
sensor, based on the Hall Effect IC with a voltage isolation of 2.1 kVRMS and 3 low
resistance current conductor, 80 kHz ba ndwidth and 1.5% output error at TA= 25 °C
(Allegro ACS714).

* Program one of the elements to carry out the measurement of electrical
consumption in the house: Arduino is C-based and supports aji functions of the ¢
standard and some C++. it was used basic syntax as well as control structure
Operators, variables, constants, data types, conversions and analog functions,

* Organize the set of physical or material elements that constitute a system
{hardware)

window of the analog signal by software since the conversion of units of
Mmeasurement is linear and translation units of measurement are simple.

Figure 1. Set of elements: ca rd, sensar, programming and coupling,



Get the case design coupled with the hardware.

Designing the form, function, ergonomics and usability of the housing in which the
hardware will be housed: a design methodology was used that contemplates six
stages: To pose the concept, to analyze form, to analyze function, to analyze
ergonomics, to analyze materials and to develop final model (digital file in .stl
format).

Make the case designed using a three-dimensional printing: the plastic injection
printer robo3D was used for the manufacture of the case which has a printing
surface of 25.4 ¢cm long x 2.86 cm wide x 20.32 cm high, the acrylonitrile butadiene
styrene (ABS) was used, although the printer can be adapted to various materials
since it reaches a melting temperature higher than 290 °C.

Attach the case to the hardware.

I e

Figure 2, Case design: format file .stl, 3D view, ABS construction.

Obtain the final prbtotype in operation to measure electricity consumption.

Attach the case to the hardware.

Operate the final prototype and perform electricity consumption measurement
tests: the power adapter was connected to turn on the meter; an electricity source
and an electricity source were connected; Arduino Access Point was entered at https:
//drive.local/ by selecting a new local area network (LAN) and access point. In order
to consult the information in the LAN, the address provided by the new router was
written. Finally, the information stored in the micro-SD in the file "datalog.txt" was
drained to spreadsheets to graph the information of electrical consumption,

Figure 3. Parts and operation of final prototype.



Results analysis:

Obtaining a digital file ".ino" extension, using the Arduino programming software,
which contains the code and all parameters (see Table 1) to measure and deliver
electricity consumption data measured at a certain time.

Obtaining a digital file with ".stI" extension, using a computer-aided drawing
software, containing a three-dimensional model of the case that will be integrated
with the hardware, manufactured with a plastic injection printer and with ABS
material.

¢ Prototype assembly and testing to measure electricity consumption, data were
obtained with the pre-programmed functions of an electronic device (laptop)
connected to the meter, stored on the removable unit and consulted for accurate
sampling information. The experiment consisted in connecting the computer to the
meter for 90 minutes, the first part with the empty battery, the second part fully and
finally in energy saving mode. The average consumption was 60W and the total
consumption was 0.09 kWh (see figure 4).
Table L. Electrical consumption information that can be obtained from the meter,
General sampling data.
Function | Start Stop Current Consume Consecutive
Detail Start sampling Stop sampling At the requested | Start and last sampling
moment sampling every12 s,
Value Date, time Date, time Watts (W) kWh Watts, kwh
Acces arduino/start/1 | arduino/stop/1 arduina/current/ | arduino/consume arduino/conse
LAN{IP) + 1 /1 Cutive/1
CA8G e —
. 1T T
140 R
e 120
'%-i‘mﬂ
60
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20
- 8 3 g
Minutes {min)
mawen CONSECUtIVE {w)

Figure 4. Laptop power consumption.




Discussion and reflections:

In order to verify the hypothesis of this project, 3 main areas were develaoped:

The hardware: The hardware selected to obtain electricity consumption data was
Arduino (ARDUINO, 2017) as it is an open source electronic platform based on easy-to-use
hardware and software. Sensors can be installed and given instructions to a microcontroller
which returns the data to 3 portable memory {micro-SD) or a computer (cable, intranet or
WIFI). For the instructions to work, Arduino-based Programming was used.

The industrial design: The design of the casing to fit the hardware and to be used in a
simple way by the users was elaborated in a software that allowed to obtain the plans and
the model in third dimension generating a digital file in stereolithography that was sent to a
printer: Plastic Injection 3D (Roho, 2017), which used a thermoplastic called ABS which
melts at approximately 200 °C, is resistant, with rough surface and with similarities to plastic
in terms of texture, durability and functionality, is used to Create everyday objects or
prototypes.

Copyright: It is intended to use the CC licensed by Creative Commons (Creative
Commons, 2017), as it will allow users to share, use, and even build on the prototype
created. This license promotes freedom through the Copyright scheme, complementing and
strengthening it to offer alternatives to creative people who want to share their works in a
free and secure way.

instructions via URL and display of information in numerical format; ability to indicate direct
and indirect parameters; obtain raw information available on a removable storage system
(micro-SD}); ease of connection; ease of installation and can be connected via WIFI to a LAN;
all with an easy and economical hardware and casing to manufacture, assemble and jnstall.

This meter has great potential to continue developing it in the near future in
operation and usability with a mare robuyst design, the main topics are: make the system
redundant (even if it is not connected remember previous states), visualization and
interpretation of results {such as graphs or automatic analysis of data), concentration of
data in a single page (through the development of a software or mobile application) and
connection and transfer of data via WIF! to a wide area network {WAN),

Conclusions:

By designing and developing the prototype of the energy consumption measuring device for
housing, based on open design and free and Open-source software, the proposed
hypothesis for this first stage of the project was verified. In a second stage, the energy
consumption measuring device will be tested in g set of houses to obtain data that allow us
to prove if the use of the device contributes to generate changes in the daily habits of the
persons, helping to mitigate the anthropogenic environmental problems that the world is
facing nowadays.



One of the strategies to improve the energy situation in cities in the residential sector will
be through energy efficiency through the control and measurement of electricity
consumption, The less energy you consume, the less energy you need to produce. Buildings
have huge potential for energy savings if proper technology is applied that can help to make
this consumption efficient. Energy efficiency will be able to substantially reduce costs and
generate multiple benefits such as job creation, increased competitiveness, reduced CO2
emissions and improved public health.

Some henefits that can be achieved by implementing energy efficiency are saving
money, helping the environment, and benefiting the country, such as reducing energy
expenditures in households, which is especially relevant for low-income families, reduce the
consumption of natural resources, reduce the emission of gaseous pollutants, reduce the
deterioration of the environment associated with the exploitation of resources, reduce the
impact of greenhouse gases {GHG), which means less damage to health, reduce
environmental damage and pollution, reducing the contribution to climate change, reduce
the country's vulnerability by dependence on external energy sources, increase security of
energy supply, improve the country's image abroad, which could reduce export barriers and
promote eco-tourism, and generate employment and learning technological opportunities,
in the new markets of goods and services that will be created for the different user sectors.
This project can help to consolidate some of these benefits and make this meter one of the
tools that housing needs to finally integrate sustainable assessments, eco-labels for
products related to the construction and consumption of goods and codes and policies
needed to design a sustainable city by reducing the use of fossil fuels.
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PLEA 2017 EDINBURGH

ENERGY EFFICIENCY FORUM

Assembly Rooms Building: East Crawing Room

July 4th
TIME min
10.00 - 11,15: Modelling for Energy Efficiency
Chair: David Jenkins
Window to Wall Ratio for High-rise Office Buildings in Temperate Climates: Assessing Facade Embodied Energy and Building
1 10:00 5 0605 Hashem Taher Operative Energy (Life Cycle Energy}
2 10:05 5 1053 Ahmed Shahin fntegration OF Passive And Active Sofar Techniguas Towards deveioping a Zero-Energy strategy for Egyptian Office Buildings
Studies on energy performance utilizing computer simulations towards 7 zeb building: a case study in chico mendes institute
3 10:10 5 1524 Daniela Werneck In Brasilta

4 10:15 10 Q037 Felipe da Silva Duarte Thermal-Energy Performance for Office Buildings in Brazil Using Multi-Objective Optimization

5 10:25 10 0382 TANYA SAROGLOU Simulatiens for energy efficiency of residential and office building skyscrapers

& 1835 10 0505 Zoltan Nagy Reinforcement Learning for smart buildings and cities

7 10:45 0 0787 Ana Hackenberg Statistical Analysis of the influence of Constructive Parameters in the Energy Efficiency of a Building
8 14:55 10 1256 Hui Ben Energy retrofit in UK homes: a tallored approach using household archetypes

9 11:05 1358 Goepyo Hong Optimal calculation of outdoor air fraction for conserving enargy

11.15-12.00: Standards, regutations and policy

Chatr: David Jenkins
UK Government's Household Energy Efficiency Incentives and Secial Housing Organizations' Perspective on Energy Efficiency
10 11:15 5 0753 Suraj Paneru Retrofit
Labeling of the energetic effictency on a case study in Passo Fundo, RS, Brazil, in accordance with the mentioned methods
11 11:2¢ 5 0857 Letlane Beninca under the respective Brazilian regulation - RTQ - C.”
12 11:25 5 1278 Alejandra Cartes Energy Efficiency in Higher Education
Nearly Zero Energy Laberatory Buildings / Nearly Zero Energy Standard for non-residential buildings with high energy
13 11:3¢ 10 0332 Michaal Keltsch demands
24 11:20 10 0686 Carles Marmolejo-Duarte Does Energy Performance Certification evenly increase residential valuesp
15 1%:50 10 1107 Sally Semple Variety in Energy Performance Certification for Residential Properties across Eurcpe
12.30-13.30: Building design and retrofit
Chair; Fan Wang
16 12:30 5 0040 Noaorihan Deraz Reshaping Architecturz| Cheice through Adaptation in Al-khobar, Saudi Arabia
17 12:35 5 0235 Florencia Collo Sclar Urbanism and Building Design in Buenos Aires
18 12:40 5 0969 Leticia Neves Envelope design of mixed-mode office buildings: theory versus practice
19 12:45 5 1247 Maryam Farzin Incorporating biomimicry principles into building envelopes: an overview on developed examples
Evaluation of dacision-making on the building design lifespan prediction through energy life cycle assessment: the case of
20 12:50 5 1574 Ludmila Freitas a university building
21 12:55 5 1601 Vincent Buhagiar An assessment of Glazing Systems suitable for the Mediterranean Climate
22 13:00 10 0078 Gargi Privamwada Impact of surface mogulatior on solar heat gain: A performance evaluation of brick cantitevers/overhangs in brickwork
23 13:10 10 0315 Antoine Dugue E2VENT: an energy efficiant ventilated fagade retrofitting system. Presentation of the ernbedded LHTES system.
24 13:20 10 1254 Anna Nefedova Modern requirement for thermal performance of building envelope in Russia

13.30-14.30: Monitaring and case-studies

Chair: Fan Wang
25 13:30 5 0169 Miguel Arzate Energy consumption meters for housing with hardware and open source design
26 13:35 5 0247 Joao Costa Morphological characteristics and energy consumption of office bufldings in the central area of Brasilia
Effect of Air Conditioning Usage Pattern on Indoor Thermai Environment and Energy Consumption of Multi-Residential
27 13:40 5 0508 Meinan Wang Buildings in Hot and Humid Region
Establishing Baseline and Experimentaf Set- Up for Performance Evaluation of Ianovative Solar sulation Film for
28 13:45 5 0560 Rithika Thomas Fenestration: A Test-bed in the Tropics.
29 13:50 5 1415 Gulnora Tangabaeva Factors affecting the energy cansumption for space heating of residentia! buildings ir Tashkent regicn, Uzbekistan
3¢ 13:55 5 1769 Richard Fitton Measured energy savings from curtains manufactured from waste fabric
Establishing Benchmarking for Cempus Wide Energy Intensity Reduction through Performange Evaluation at Building Level -
31 14:00 10 0742 Patricia Alvina An Example in the Singapore
An erergy-neutrality based evaluation into the effectiveness of occupancy sensors in buildings: An integrated life-cycie
32 14:10 16 1144 Tarun Kumar methodological study

33 14:20 10 1245 James Erickson Multi-Zone Adaptive Building Envelope: a Pilot Study
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Power Xpert Meter Serie 2000

Los mgd’iﬁwés-?gwér -}épert- 2000 de_E_aton ofm-‘c'en medicién y monitoreo intégrales de.

la potencia -y*'en.argiaﬁ,; de clase mundial, que reducen los costos operativos diarios y
ayudan a evitar el lucro cesante. La serie combina Ia técnologia mas moderna con.
visualizacién de. arménicos, tendencias de datos y evaluaciones comparativas del

rendimiento.

Caracteristicas

* Montaje en superficie o riel DIN: peifecto para aplicaciones de panelboard
~* Caja opcional NEMA 4X: perfecta para medicion de retrofit |
-+ El modelo BACHet MS/TP original puede integrarse a los sisteias de adniinistracion de
edificios para reducir los costos de integracion de los clientes que deseart monitorear el uso -
; energia. £ elo’ BACnet también. ofrece dos entraclas digitales para acumular
impulsos de otros medidares, o L | -
~® La caracteristica. de monitoreo  bidireccional ests disefada expresamente para
‘aplicaciones de energia renovable, lo que permite la medicion de energia importada.de la
red de distribucién asf como energla exportada de fa fuente de energia renovable (p. ¢f.,
paneles solares). Pe ésta manera,. el administrador de las instalaciones puede rastrear todos
los:datos de energia, lo que garantiza exactitud al momento dela facturacion y asignacién
de ¢rédito, - SR S : | -

&

o
o
&

- * Elmedidor de energia de bajo costo le permite:

 ~Verificar las facturas de energia ' '

-~ <Tomar decisiones info 5 €O i vio y-al deslastre de carga
-Asighiar costas de ene €on precisicn y de manera jtista a los usuarios.

- Identificar prdcticas gt e desperdician energia, . ..o

- = Reducir Usosinnecesarios e R =

Producir un perfil de energla.




IQ 35M Marca Eaton

El miedidor 1Q 35M de Baton es un medidor compacto de energfa asequible que combina un
rendimiento excepcional v una facil instalaciGn ‘para proporcionar una solucidn rentable para
aplicaciones demanitoren deerergiay alimentacion eléctrica ¥ para aplicaciones de submedisicn
-en securidurias.: Gracias a 5U tamaiio- comipacto, ol 10 35M es una solucin idaal para guée las

aplicaciones de panalboard monitoreén la alimeitacion principal que llega.a este.

Caracteristicas o |
* Montaje en superficie o rigl DIN: perfecto para aplicaciones de panalboard

* ‘Caja opcional NEMA 4X: perfecta para medicion de retrofit _
~* Elmodelo BAChet MS/TP original puede integrarse a los sistemas de administracién de
edificios para reducir los costos de integr Ci6n de los clietites que desean monitoréar ef
uso de la energia, El modelo BAChet también ofrece dos entradas digitales para acumular
impulsos de otros medidores. _ o '
= La caracteristica de monitoréo. bidireccional estd - disefada expresamente para
. aplicaciones de energia reitovable, loque permite la medicion de energia importada de la
- red de distribucion asi comio energia exportada de la fuente de en ergia renovable (p. ef.,
paneles solares). De esta manera, el administrador de las instalaciones puede rastrear
todos los datos de ehergia;. o qQue gardntiza exactitud al momento de la facturacicn y
asignag S :

nacion de crédite. _
‘* El'medidot de energia de bajo costo e permites
Verificar las facturas de energfa, :

. e .

- Tomar decisiones informadas con respecto al cambio y al deslastre de carga.
-~ Asignar-costos. de energia con precision v de manera justa a fos usuarios,
ficar pr “desperdician energla.




Caracteristicas

* Lapantalla del médulo de visualizacién presenta Jog valores y las fiy nciones del sistema,
Y permite que el operador vea, cambie y restablezea los pardmeétros del sisterna. .

e Se proporciona una f&ﬁ_@.sé’g de blogueo para ciertos puntos de Prograracion y valores
- derestmblecimientp, T TS0 para clerta |

* PoweiNet permite monitorear, determinar tendencias e indicar alarmas de forma
eficiente-para equipos de sistemas de o (stribucidn eléctrica,

* Bl sistema de co municacién inmune al ruido parmite la comunicacion entre una
computadora maestra y los dispositivis del sistema.. |

.uf_rﬁﬁli‘?mzi'e.ﬁt@ﬂe Ia norma ANS| Cl2clase 1Gen
iy facturacign eoida: PO 10 que son Ta opcion idel -
hy facturacion en secy darias




- distorsién armidnica total (THD). Su
-disefio ultracompacto los convierte en’

1Q 250/260 Eaton

" Los medidores eléctrénicos de. energia
. 1Q 2507260 ofrecen opciones flexibles

- de entrada/salida y una capacidad de

actualizaciéon. en campo.

-demanda de potencia . (W),

VA-hora, ~ voltiampetios reactivos

Ca rattefiis%tfifc:as} =

dores; Bateways ¢

Proporcionan valores en tiempo real
de una gama completa de atributos de
energia, por ejemplo, Potencia (W),

vatios-hora, - voltiamperios VA,

{vars), var-hora, factor de’ potencia vy

la: opcién ideal para conjuntos de
equipos. eléctricos, alimentadores y
lineas principales de switchboards y
panelboards, centros de control motor
(Motor Control Center; MCC) y més.

s Adecuado para:la tarificacion primaria de medida y aplicaciones de submedicién en se-
cundarias, para precision de gama alta con la capacidad de muestreo a una velocidad de
maés de 400 muestras por ciclo; ademds, responde a-las normas ANSI. C12.20 de precision
d@]@,z Yo SRR Co . : ) .

~* El impulso .de’__ prueba: r‘fasg;t#eabie' KYZ de vatios-hora (que se usa con ury r.egii_straciar.nf to-

ora) permiteverificar Ia precision del medidor y, asuvez,

 la precision de Ta facturacion de fa compaiia de servicio y'para los clientes internos.

= _El protocolo abierto Modbus se usa para comunicarss con plataformas. de Eaton o de

- terceros como el sisterna de administracion de edificios, &l sistema de administracién de
energia o el gateway de Power Apert® de Eaton para un '

gl 1onitoreo ficil a través de Ja web,
s Registro opcional de datos para protegerse de la pérdida de datos histdricos. '

* Dos ranuras.con autodeteceidn que aceptan cualquier combinacicon de cuatre tarjetas
opcionales de E/S; analdgicas o digitales, permiten que ¢l usuario actualice el medidor con

~mejoras desarrolladas actualmente o incluse con funcionalidades de medicisn que adin no
“han sido concebidas, SRR

dispositivos de moritores colaboran para credr una vista web unificada
de toda fa infraestructiira de las instalaciones y la-energfa,

* Lagran. pantalla LED, siempre visible, de colorrojo brillante y de tres lineas proporciona
Vit facilidad de lectara que la pantalla LCD wradicional de retroflaminacien, ©

* - Este medidor se pliede programar mediante mends y botones on [a '
se de manera remota con el software de confioura

diclor para una fdcll configuraci

* Diseflados para integrarse a la arquitechira. Power Xpert de: Eaton, en la que las medi-




Caracteristicas

1Q 130/140/150 Eaton

Los medidores de la serie 1Q
130/140/150 proporcionan
valores medidos de lectura
directa para los aspectos mas
criticos de la energfa, por
ejemplo,  potencia (W),
demanda de potencia 14%% 7
~vatios-hora, voltiamperios
(VA}, VA-hora, voltiamperios:
reactivos (vars), varhora y
factor de potencia. Con
precision que responde a Ia
ﬂ()rma ANSI C12r20 (0,5 Q/O)r
estos medidores se pueden usar
con confianza para Ia
tarificacion primaria de medida
y las  aplicaciones de
submedicion en secundarias,

* Gracias a su disefio compacto, los medidores permiten ser instalados en las
ventanillas estandar ANSEo 1EC en un panelboard o en otros equipos eléctricos y que se

~adapten facilmente en las aplicaciones de retrofit,

# La informacion en tiempo real sabre pardmetros criticos de energia puede ser medida
¥ mostrada con una frecuencia-de muestreo de 400 muestras por ciclo.

* Disefiados para integrarse a la arquitectura Power Xpert de Eaton, en la que los
medidaores; los gateway y los dispositivos de monitoreo colaboran para crear una vista,
-web unificada de toda Ia inframstructura de las instalaciones y la energra.

* Ofrecen TCP Modbus como opcion de comunicacién, permitiendo al medidor ser

~directamente monitoreads a través del software Power Xpert o mediante. soluciones de

itoreo de terceros sin gateway.

». Diseftado para admitir actualizacianes ‘de firmware y recursos para mantener el

equipo agtualizade. : S L _ AR
: e medidor se puede programar medijante menis v botones en la pantalla o.
‘ : femota con. el software de configufacicn de Eaton,
dor para garantizar una facil configuracin,

‘de tres lineas color rajo brillante:ce

acilita’sy lectura, dun cuande

caltura de linea de

st instalado a gran




“medida de gner,

Medidor Blfa5|ca trlﬁlar -2F3H LCD

MARCA: RYMEL. ANTIOQUIA COLOMBIA

R AT —"

Los cmntadores estatfcms i:nfas;cos da Ta serie
AMT  BIX-ORXT estdn déterminados para 14

con la indicacion de algunos estados de la red.

Se pueden wsar para la’ medida en msas,

ampresas co:marc1a¥as e mdustr;al@ﬁ

. Datos ticntcos |

S

31201208

para saila de proes K

pera selds de fnowisos kel

ja activa y - reactiva eon
presentacion de consumo medido ‘en un LCD. y -
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Medidor monofa

MARCA: RYMEL. ANTIOQUIA, COLOMBIA.

Los'contadores estdticos monofisicos de la serie -
AMS B1x-OAx estdn determinados para medida ~
de energia activa, con la presentacién del _

Sconsumo medido en. un registro LCID, con la

~medida  de los  valores  instantdneos de
tensiGnes, corrientes y del factor de potencia’
cos'@ y ¢con la indicacion de alguines estados de
red. Se pueden usar para la medida en casas,
empresas comerciales e industriales, ete,
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B Medidor trifasico tetraﬁlar 3F4H-LCD

- MARCA: RYMEL. ANTIOQUIA COLOMBIA

Los cur;tadcare& Estéticos tr;f“és Lo de_ Ta ser:e; Datos técnicos
' Ix-ORXT estdn  deterniinados  para Ia ?
medida de energla  activa y reactiva con
- presentacion de.consumo medido eri uh LED y
con la indicacion de aigunc)ﬁ estadoside la red.
Se pueden usar para la madida en c;asas
'@mpresas c::x:)mercualas e industriales. '

05y1/028
110,04 1y
10547021,
10010

s0805
| iFwsﬁe de impms,}

£0,1

msa&m ﬁepmebs Kro| S00
m sezﬁa d# e*hpw‘sag ;@Q 5000

20E hase e E
S 180 % 170230

Esquemas de conexion-ejemplos




Medidor monofaSIco blﬁlar 1 F2H

MARCA: RYMEL. ANTIOQUIA, COLOMEIA.

Los contadores estdticos mionofdsicos de la Datos tcnicos

serie. AMS 3“1 }é-é(i)Ax es“téh dete‘rmmaciios’ p’aré-

20 1(EN 62053.21)

presentacios por ai regtstrm mecanico v ¢on
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1 Serie Power Logic PM5000 Basic multi-function metering
Marca Schneider Electric, México.

“Medidores. de p@ten(::sa c:t;)mpac:tos ¥ Veraétries para.el costo de la energia y- aphcamanes
bdsicas de admmfstracuén de red.
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El monitor elite classic te muestra
egada 6,12

CtEmbisn.  te mbestra la energia

Informacién promedio
| Muestra el ‘consurnt

Elite ¢

Marca Efergy, Espaiia

Modelo

Elite. .C:'fas:;sﬂ'i?: €5 probablemente el ;_nj_e_cél_i't“i'f:y‘i‘ de consumo eléctrico mds popular en el
mercado. Facil de instalary de utilizar te ayudard a entender t consumo v a ahorrar de

forma ‘instantdnea. El medidor te muestra el ‘consumo instantineo e histéricos. en

kilovatios-hora, coste (Euros) v en forma de huella de carbono.,
Precio: 79,90-€ S

able fase.detu cuadra eléctrico, El cable sensor y el adaptador
Visorn que envia los datos de forma inaldmbrica y-en tiempo real al monitor
itor convierte: los datos vy te muestra la demanda en kilovatios de energia

consumidoes en cualquiermoments dado, -

Brankor Pargd Mid Sammar - Trenemilter : bAoritor
L ! o . i

Ahorro instantinea

Informacidn técnici

*Nombré del modelo: Elite

classic

= Ndmero de modelo: ELITE

consumida en un Momghto, dade y « Nimero de Firmware: 4.0

cudnto te costard sl la  potencia - - : »Frecuencia: $33MHz

instantdnea  “energy. - now”  se ' : s Tiempo de transmisién: 6,12

mantiene durante un dia. - o018 Seg. ‘
*Rango  de  transmisicn:

w120 00 18 segundor  tu
fnformacion de éonstivio. Bl Themitor

go devoitajé: 110-600V
de  corriente:




E2 Classic Trifasico
Marca Efergy, s’paﬁa ' o

la dltima y

on del medidor de con-. -
con puerto USB para ver
al instante el consurmo desde la pantalla

y descargar todos los datos en tu ordena-

Preciol 79,90'€ - o S
_ . El.medidor de consume eléctrico con pan- _
taila B2 Classic sirve para que entiendas
fdcil y rdpidamente tu consumio en casa. La
 electricidad es invisible ¥ portanto ¢s muy
- fdail malgastar su uso. Es por ello que
“viendo y coneciendo tu consurmo podrds
- identificar cambios de habito que te ser-
virdn para ahorrar en.tu factura -eléctrica.
Dejards de malgastar electricidad y re més
sorpresas en la factura éléctrica.
Engage. o5 una herramierita dnicd que te
- ayudard a consumir deé forrma mas respon-
- sable: Na s6lo ahorrards en ti factura éléc-
trica, también contribuirds en-minimizar el
impacto al mediu ambtente redugiendo tu
huslla de carbono gue estd directamente
asociada al consume de electricidad.
El.cortadsr instantdneo: de electricidad E2
mbestra al instante la:calidad de la energfa
que se consume en todo el hogar. Con el
se podrd ver el consumo reflejado en fa
- pantalla del monitostanto én términos er-
- ergéticos, econémicos como ambientales.
Enciende y apaga los distintes, aparatos
eléctricos de tu casa para investigar de
donde procede tu consuma. :
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Ui s g e nls e foe Al {
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Seubc et Aty ahinceat

Instalacion del harware
Acomplamiento del sensor: el -
sensof debe acoplarse al cable
fase: sin problemads, los sen-
sores. pueden abrazarse a4
cables de hasta 12mia -de 'dis-

metrg. LA
1. Empuja hacia arriba el me-

 canismo. de. desengache para
Cabrir elsensor SR




CIRWATT-B410T

Marca Circutor

CIRWATT B 410T es un contador ﬁifﬁ’si‘:o- indirecto de energfa activa y reactiva.
. Instalacién sencilla, larga durabilidad y gran precisién en la medida son algunas de sus.

principales caracteristicas. CIRWATT B 4107 es un contador clase B en energia activa
segln: Directiva Europea MID (EN 50470) o clase 1 segin IEC-62053-21, coni

disponibilidad de multiples opciones de comunicaciones y médulos de expansion que le

permiten adaptarse a cualquier tipo de instalacién industrial,

R e T

CIRWATT B 410T es idSreo para sumiinistros en Baja y Media Tensidn usandg -
transformadares: de corriente externos. Ofreciendo soluciones para una gran variedad de
instaladiones tales come.centros cornerciales, industrias v zonas residenciales de alto
consumo: Disponible‘en 2 ¢uadrantes para consumos de: energia o 4 cuadrantes para las
*‘ién:tasl-i’fﬁtém'lta,éfs‘;-(gﬁg‘téraex-‘m,‘\y- consumo de energ T s

H
f
H




CIRWATT-B502

Marca Circutor

‘Existen instalaciones en las que debido ai gran consumo o generacién de energia, la
precision del contador a instalar es un factor clave a tener en-cuenta. CIRCUTOR ofrecé

- la mejor opcién para el registro de grandes consumos. CIRWATT B 502 es un contador
‘de alta precision, medida en 4 cuadrantes con gran variedad en moédulos  de
;entra_das.saﬁdasy comunicaciones, '

- Aplicaciones

CIRWATT B 502 estd disefiado especial para aplicaciones en Media o Alta Tension, ideal
para el mas. de generacidn- transporte de energfa o industrias de gran
R hente disefiado para instalaciones en las que se requiera la
. CIRY B 502 cumple

: iva (Clase 0,25) ¢




Cod: CIRWATT-B505

Marca Circutor

CIRWATT B 505 es un .c:;_ari,fadér trifdsico indirecto, registrador y multitarifa de enérgia
activa y reactiva, Como resultado de Ia constante evolucién que se estd dando en el
mercado actual, CIRWATT 8 505 adapta las nuevas tecnologias para ofrecer una gran

- “versatilidad en prqgﬁrame_;cién,_ comunicaciones y mdédulos de expansion, dando como
- résultado un contador adaptable a cualquier nécesidad del usuario. -

Aplicaciones

‘CIRWATT B:505 ¢ un contador 4 cuadrantes adecuadao para la industria media o pesada,
‘ofreciendc lto grado de seguridad y alta precisidnenla medida de energla, aportando
..a;;!:f-_ﬁri'érc:i'adc: un eguipo . fobusto y conmipetitive. Curnple completamente con la fueva -
® va B MU (E L 50470y e IEC 62053-22 para energia activa (Clase 0,55) e I1EC

- Directiva Europea | ;
62053-23 para energla reactiva(Clase 1 0 2).

Fi

“,




CIRWATT B 101-102

Marca Circutor

 CIRWATT ' B 101-102 son . contadores . monofisicos para. uso residencial. Estos
contadores son clase B (clase 1) en ene ‘8ia activa.y clase 2 .en energia reactiva, Dispone
de hasta 4 tarifas'y una configuracion flexible, El contador tiene un disefio avanzado que
aporta una gran versatilidad y prestaciones para utilizarse en tas aplicaciones
domésticas mas complejas. El contador dispone de perfil de carga con mds de 400 dias
de datos, 12 cierres de facturacion y la posibilidad de registrar cualquier intento de
intrusismo o fraude en un fichero.especial de eventos y calidad de servicio. Para facilitar
la fectura estos contadores disponen de un display con backlight que permite poder leer
fécilmente. el consumo. de ‘energfa eléctrica en’ lugares en los que no hay excesiva
iluminacion, . . y - R

Aplicaciones s __
- Mediante la utilizacién de un puert de comunicaciones RS-485, el cual, pPermite:
- Conectar hasta 32 contadores en &l mismo bus para ser descargados remotarmente

: mediante modem GSM/GPRS. Las apciones de deteccion de intrusismio que tienen los

de neutro para.

5a “cubre
i :faa;:-de.:p.ui'so’sg el
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;’"'e‘:i)fiegf en la, i




‘ausencia detensidn. Incorpora él elemento de corte, que permite al usuario ¢ontrolar Ia

Aplicacm n‘f‘es |

. contratada por encirda d¢ la cual actuara el elemento.d

CIRWATT-B200RC

Marca Circutor

CIRWATT B es: un fcb‘ntadb,r monofisico digital multifuncidn de clase B en medida de
. ‘energia activa, y clase 2 para la energia reactiva. Este contador cumple la normativa
- europea actual vigente en contadores de energia (MID) EN 30470-1 y EN 50470-3,

hecho que aprueba la instalacion de estos contadores en cualquier pais de la comunidad
europea. Dispone de comunicaciones PLC (Power Line Carrier) a través de la red
eléctrica asi como de puerto éptico. Ambas comunicaciones utilizan el protocolo
IEC-870-5-T02; También dispone de un registrador de hasta 3 meses de registros
hararios, de los 6 tipos de energia, Asi mismo también permite la lectura de datos en

fiable y segura..

i

demanda del suministro de forma

La aplicacién principal del contador CIRWATT B es la de la medida de energia activa y
reactiva para facturacion, en los casos en los que se reguiera un contador de altag
prestaciones a un coste optimizado. La comunicacidén PLC proporciona la descarga a

;"-:"t':f_.i_'g,tazjcf:i'a: de todos los datos registrados por &l contador, a través del coneentrador PLCSOD.
. El elemento de corte integrado en el contador permite Ja gestion a distancia del

suministro, thaniobrapda el elemento de corte abriv/cerrar,. ¥

gramando fa potencia

&

deuna forma que se gatantiza la seguridad del




f —

P = o

[

comunicaciones PLC.

CIRWATT-B200RCP

Marca Circutor

CIRWATT B 200 RCP es un contador. monofisico digital multifuncion de clase B en

medida de energia activa, 'y clase 2 para la energia reactiva, Este contador cumple fa

-normativa europea actual vigente en contadores de energia (MID) EN 50470-1 y EN

50470-3, hecho que aprueba la instalacién de estos contadores en cualquier pais de la

través de fa red eléctrica as‘i’-_‘gmmc de puerto éptico. Ambas comunicaciones utilizan el
protocolo DLMS. También disporie de un registrador de hasta 3 meses de registros

comunidad europea. Dispone de cofmunicaciones PLC / PRIME(Power Line Carrier) a

horarios, de los 6 tipos de energia. Asi mismo también permite la lectura de datos en:

ausencia de tension, Incorpora el elemento de corte, que permite al usuario controlar {a.
demanda del suministro que pueden s¢ gestionada de forma remota utilizahdo:

Aplicaciones

La aplicacién principal del contador CIRWATT B es la-de.la medida de energia activa y
reactiva para facturacion, en los casps en los que se requiera un: contador de altas
prestaciones a un coste optimizade. La comunicacion PLC proporciona la. descarga a
distancia de todos los datos registrados por el contador, a través del concentrador

- PLCI000 u otro concentrador PRIME. El elemento de corte integrado en el contadar

la gestion & ﬁjsfﬁhcia del surni nistro, m
rar, y programando l-potencia contratada :

e .quese abrird y reconectard de

aniobrando el elemento de corte

“u,

de-la cual actuaca el .



B Medidor Consumo Electrico
= Calcula Costo Energia Kill A Watt

' $328.96

[ - Medidarde ;?omente WATTMETRO
: Parametro mr:ces de medicion:

Eactor de o :
(Zorr;ente. el
Voltaje preﬁent@
Frecuendia .

: Potendcia’

L Usm en mter;ores o
120V SOHZ 15A -‘I-BO’(_)W"

§ Espemf’ caciones
» CGiran pantalla LCE,
s Monitorea &l acurnulado de Killowatthoras.
: *. Prondstica sus costos. -
= También muestra voltios, amperios, vatios (watts), Hz, VA.

| Instalacién
| Instale 3.6V baterfas recffrgables (N;«MH} Incluida interna de 3.6V 20. mAh N:uMH en

' 2 »f' r. El prepo"t@ delas baterfas es para a!macenar-] energia e
guracs()"" de-la mer Q_L’ a.




INFORME GLOBAL DE PROYECTO DE INVESTIGACION:
1. Titulo del proyecto:

Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la vivienda. (N-410)

a) Relacién y descripcion de actividades y resultados de cada uno de los

integrantes.

Miguel Arzate Pérez
Coordinacién general del proyecto:

» Obtener el conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen un
sistema (hardware)

> Seleccionar ios elementos de un medidor de consumo de electricidad para
una vivienda. |

> Programar uno de los elementos para realizar la medicion de consumo
eléctrico en la vivienda.

» Organizar el conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen un
sistema (hardware)

> Acoplar la carcasa en el hardware obtenido.

« Obtener el disefio de Ia carcasa acoplado con el hardware:

» Operar el prototipo final y realizar pruebas de medicién de consumo de

electricidad.

Gerardo Arzate Pérez
Coordinacién operativa del proyecto:

e Obtener el disefio de la carcasa acoplado con el hardware:
> Probar el funcionamiento correcto del hardware para realizar mediciones
del consumo de electricidad.



» Disenar forma, funcién, ergonomia y usabilidad de la carcasa en la que se
alojara el hardware.

» Construir la carcasa disefiada por medio de impresién tridimensional,

» Acoplar la carcasa en el hardware obtenido.

» Obtener el disefio de la carcasa acoplado con el hardware:

» Operar el prototipo final y realizar pruebas de medicion de consumo de

electricidad.

b) Relacién con la docencia, la preservacion y la cultura del Proyecto de

Investigacion concluido.

Esta investigacion promovié la busqueda por disefiar nuevas ciudades y
asentamientos humanos que adopten planes integrados para promover la inclusion,
el uso eficiente de los recursos, la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a
él y explorar ia mejora de la eficiencia energética en la vivienda por lo que se obtuvo
informaciéon que se ha trasladado a la academia en las cartas tematicas
relacionadas con aspectos ambientales: Identificar problematicas del medio
ambiente y sustentabilidad, analizar los componentes naturales de un sitio que se
requieren para un disefio sustentable y elaborar un andlisis climatico con base a
una metodologia de disefio bioclimatico, enfocado a criterios de disefio urbano y

arquitectodnico.

c) Aportaciones al campo de conocimiento.

Se aporta especificamente en el campo de conocimiento tecnoldgico y sustentable

aplicado a la arquitectura y el disefio industrial:

» Obtencién de un archivo digital con la extension “.ino” usando el software de

programacion de Arduino, que contiene el codigo y todos los parametros para



medir y entregar datos del consumo de electricidad medidos en un tiempo
determinado.

» Obtencion de un archivo digital con la extensién “.stl” usando un software de
dibujo asistido por computadora, que contiene un modelo tridimensional de
la carcasa que se integrara al hardware antes mencionado, fabricado con
una impresora de inyeccion de plastico y con material ABS.

» Ensamble y pruebas de prototipo para medir consumo de electricidad, se
obtuvieron datos con las funciones previamente programadas de un

dispositivo electrénico.

d) Coherencia entre objetivos, metas y resultados finales.

La aplicacion de una metodologia propuesta a través de objetivos y metas
determinados, dioc como resultado la obtencién de un prototipo que integra nuevos
conocimientos con la implementacion de hardware, software, sensores y con el
disefio y desarrollo de una carcasa, promoviendo el disefio libre y cédigo abierto
para que cualquier usuario pueda medir su consumo de electricidad de manera

diaria en su casa.

e) Trascendencia social.

Con este proyecto se busca generar un cambio en el tiempo aprovechando
oportunidades de las nuevas tecnologias de acceso libre que nos permiten hacer
una integracion de un sistema complejo que al final resulta sencillo para el usuario,
lo que podria minimizar con su uso los impactos negativos que genera el consumo
de recursos naturales como la contaminacién emitida al ambiente y potenciaria

los positivos como asegurar el suministro y abasto constante de estos recursos,
ademas fomentaria la participacion de la sociedad utilizando estas tecnologias y
adquiriendo conocimientos por el consumo responsable en el momento de

satisfacer las necesidades basicas para vivir.



REPORTE FINAL DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION:

Titulo del proyecto:

Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la vivienda.
(N-410)

Nombre del Departamento:

Departamento de Medio Ambiente

Nombre del Area o Grupo de Investigacion:
Factores del Medio Ambiente Natural y Disefio
Programa al que pertenece

Programa de Innovacion en Tecnologia Sustentable
Elemento Binario

Responsable

Dr. Miguel Arzate Pérez

Participantes

MDI Gerardo Arzate Pérez



1. Resumen de la propuesta o planteamiento general del proyecto:

Una de las estrategias para mejorar la situacion de la energia en las ciudades en el
sector residencial es a través de la eficiencia por medio del control y medicion del
consumo energético. Cuanta menos energia se gaste, menos energia se necesita
producir. Los edificios tienen un potencial enorme de ahorro energético si se aplica

la tecnologia adecuada que pueda ayudar a eficientar estos consumos.

Por los antecedentes antes mencionados, se propone que este proyecto sea el
primero de varias propuestas en el tema de la medicién de energia para la vivienda.
Se comenzara con el uso de la electricidad y la prioridad sera la eficiencia
energética, lo que nos lleva a plantear el desarrollo tecnolégico de un producto para
la vivienda que ofrezca una alternativa para el usuario de controlar y medir su
consumo energético y pueda tomar decisiones que fomenten el uso eficiente de la
energia eléctrica. Este proyecto puede ayudar a consolidar las herramientas que
necesita la vivienda para integrar definitivamente las evaluaciones sustentables, eco
etiquetas para productos relacionados con la construccién y consumo de bienes y
cbdigos y politicas necesarias para disefar una ciudad sustentable disminuyendo el

uso de combustibles fosiles.

2. Objetivos:

Resolver el desarrollo de un medidor de consumo de electricidad para la vivienda
con disefio y codigo abierto para fomentar la eficiencia energética y disminuir el uso

de combustibles fosiles en México.



3. Avance de la investigacion con base en el plan de trabajo original:

3.1. Obtener el conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen un

sistema (hardware)

3.1.1. Seleccionar los elementos de un medidor de consumo de electricidad para

una vivienda.

El conjunto de elementos seleccionados que cuentan con caracteristicas de cddigo

abierto para desarrollar el medidor fueron los siguientes:

v' Tarjeta (ARDUINO YUN)
v' Sensor (TA12-100)
v" Programaciéon (ARDUINO)
v Acoplamiento (LAN)

Se selecciond la tarjeta Arduino Yun, compuesta por un microcontrolador basado
en el Amtel Atmega32u4 y el Atheros AR0331. Soporte Linux basada en OpenWRT,
comunicacion Ethernet y WIFI, un puerto USB-A, ranura para memoria micro SD,

20 pines digitales configurables como entradas y salidas, reloj de 16MHZ.

Imagen 1. Tarjeta ARDUINO YUN



Se selecciond el sensor analégico de corriente TA12-100 de AC 0 ~ 5 A.
Amperimetro con placa para Arduino. La salida de este transformador tiene una
resistencia de 200 ohm a través de su salida. La corriente de AC se calcula midiendo

la caida de tensién en la resistencia.

Imagen 2. Sensor analégico TA12-100

3.1.2. Programar uno de los elementos para realizar la medicion de consumo

eléctrico en la vivienda.

La programacion para recopilar las lecturas de la electricidad que esta consumiendo

un dispositivo en la vivienda se realizo a través de la plataforma ARDUINO.

ARDUINO esta basado en C y soporta todas las funciones del estandar C y algunas
de C++. Se utilizé la sintaxis basica, asi como operadores de estructuras de control,

variables, constantes, tipos de datos, conversiones y funciones analdgicas.

Cuando terminamos la programacioén, vinculamos la informacién a través de cable
USB a la Tarjeta YUN, con estas instrucciones podra realizar las mediciones que
nos interesan a través del sensor y de las conexiones que provienen de un

dispositivo que requiere electricidad.



La tarjeta ARDUINO YUN se puede conectar a un ruteador existente en la vivienda
y mandar sefial a través de una Red de Area Local (LAN) pudiendo asignar una
direccion con el protocolo de internet (IP) a cada registro que le solicitemos y

consultarla en un navegador instalado en una computadora.

consumowattraw Arduino 1.8.2 — O

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

consumowattraw

g¢include <Bridge.h>
#¢include <BridgeServer.h>
#¢include <BridgeClient.h>
#include <FilelIO.h>
//#include <Console.h>
#include <Process.h>
v

< >

Imagen 3. Cddigo de programacion para la tarjeta ARDUINO YUN (software ARDUINO 1.8.2)



3.1.3. Organizar el conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen
un sistema (hardware)

200 Ohm Sense Resistor

Signal Output

“

4+—— Not Used

Ground

A wire from the circuit
that you want to
measure AC current
feedsthrough the
current transformer

Imagen 4. Diagrama de componentes del sensor analdgico TA12-100.

renTMNES
P

e £
E
oiGITAL (PWM-) ©

—

AC Load
For Example: 120V 100W Bulb

AC Source

Imagen 5. Diagrama de conectividad del sensor analdgico TA12-100, la Tarjeta ARDUINO YUN y
la fuente de electricidad medida.



Imagen 6. Sistema de conectividad del sensor analégico TA12-100, la Tarjeta ARDUINO YUN y la
fuente de electricidad medida.

3.1.4. Probar el funcionamiento correcto del hardware para realizar mediciones
del consumo de electricidad.

Se acopld la sefal del transductor a la ventana de entrada de la sefial analdgica por
software ya que la conversién de unidades de medicion es lineal y la traduccion a

las unidades de medida resulta simple.

€ © 192.168.0.8/arduino/consecutivo/1 B e Buscar w B8 + 4 4 P =
M http://www largehdtu... (B Més visitados sesion - Cue... @ Problema al cargar la ... [ https//www.scotiawe... ‘&% Bamboo Stylus finelin.

El consumo total desds

hasta el tiempo final: 04/01/17-22:12:30 es: 0.01E1 registro en curso serf; detenido A

Bhora se mostrara sl contenide de el archivo dataleg.txt

comienza el registro

fecha-hh:mm:ss = watts , kwh

04/01/17-22:08:36 189.65 , 0.00

Imagen 7. Adquisicién y lectura de datos a través de un navegador y una IP

Datos generales de muestreo

Funcion Inicia Para Actual Consumo Consecutivo
Detalle Inicia muestreo | Detiene En el instante Inicio y ultima muestreo
muestreo solicitado muestra cada 12s.
Valor Fecha, hora Fecha, hora Watts (W) kWh Watts, kWh
Acceso arduino/inicia/1 | arduino/para/1 | arduino/actual/1 | arduino/consumo | arduino/conse
LAN(IP) + /1 cutivo/1

Tabla 1. Datos que se podran obtener en el muestreo



3.2. Obtener el disefio de la carcasa acoplado con el hardware.

3.2.1. Disenar forma, funcion, ergonomia y usabilidad de la carcasa en la que
se alojara el hardware. Se utilizé la siguiente metodologia pensando en el objetivo

principal de nuestra investigacion, disefio libre y abierto:

v Platear el concepto
Con el concepto inicia la propuesta de disefio de un producto el cual es un
proceso de creacion visual con un proposito, el disefio cubre exigencias
practicas y transporta un mensaje prefijado el cual debera ser estético y
funcional. Comenzamos con elementos conceptuales para presentar las
primeras ideas de la carcasa utilizando herramientas como el punto, la linea,
el plano y finalmente el volumen para obtener las primeras propuestas

volumeétricas

v" Analizar forma
Posteriormente utilizamos los elementos visuales para determinar la forma
de la carcasa y que pueda aportar a la identificacion principal de nuestra
percepcion, asi como la medida, el color y la textura que se plantaron en la

superficie de dicha forma.

v Analizar funcién
A través de los elementos de relacion analizamos la funcién que el hardware
(desarrollado en la meta anterior) va a realizar y lo ubicamos e
interrelacionamos con la forma propuesta de la carcasa, entendiendo la
integracion de un marco que contiene formas con formas cercanas que
pueden ocupar espacios o dejarlos vacios propiciando sensaciones de
pesantes o liviandad; esto lo logramos utilizando herramientas como la
direccién, posicidon, espacio y gravedad. Obtuvimos tres elementos

principales para la funcién de la carcasa: soporte, sujecion y cubierta.

v" Analizar ergonomia



Se analizaron diversos analogos (ver imagen 8 y 9 y anexo 5) para obtener
la mejor usabilidad en la carcasa propuesta para realizar las mediciones
correspondientes. Este analisis determiné elementos principales para
integrar al disefio de la carcasa: que el usuario pueda construir, ensamblar y
conectar facilmente el medidor en su vivienda, que sea de facil
mantenimiento, que sea durable, que se pueda inspeccionar visualmente,
que se pueda limpiar facilmente, que las piezas se puedan remplazar con el

tiempo y que el material sea resistente a golpes ligeros.

MEDIDOR

Pitca de earnsteristieas

eosesbimen ELECTRONICO 18

El Watthorimetro Electronico Mo-
nofasico, CP-05-1S, de tarjeta sin
contacto es un medidor de auto-

\ gestion para usuarios domeésti-
cos de bajo consumo de energia
eléctrica de forma 15. Posee un
registro electronico con pantalla
de cristal liquido (LCD).

MEDIDOR ELECTRO-
NICO A200

- Energia activa kWh.

- Clase 1 segun IEC 61036.

- Gran exactitud a lo largo de toda
la curva.

- Led para contraste.

- Siempre positivo.

- Disefio compacto.

- Tapa antifraude.

- 16 afios de vida (til certificada.
- Grado de Proteccion IP52.

- Digitos de gran tamano.

Imagen 9. Medidor electrénico A2000 (http://www.medidoresrosario.com.ar)



v" Analizar materiales
El material fue seleccionado basandonos en el objetivo inicial del proyecto,
que sea de disefio abierto, por lo que se decidio utilizar un proceso
tecnolégico de produccion individual en donde las caracteristicas de
desempefo del material sean resistencia, plasticidad y durabilidad en el
tiempo y que exista la posibilidad de reciclar la carcasa, por lo que se propuso

utilizar el termoplastico acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)

Pruebas Pruebas

# Prueba: # 12 Soportes de las
tarjetas

MaterialPla

Temperatura: 210°

Velocidad Infill: 50 mm/s
Extrusion Multiplier: 1.1

# Prueba: # 12 Soportes de las
tarjetas

Material: PLA

Temperatura: 210*

Velocidad Infill: 50 mm/s
Extrusion Multiplier: 1.1

Descripcion:  Vista de  defal-

Descripcion: Se puede ver unos
le de los hilos en los soportes

hilos de maerial

Imagen 10. Pruebas de soportes con material ABS.

Pruebas

Pruebas # Prueba: # 18 Ganchos
Material: PLA
Temperatura: 210°
Velocidad Infill: 50 mmvs
# Prueba: # 17 Agarra Cables Extrusion Multiplier: 1.1
Material:Pla
Temperatura: 210°
Velocidad Infill: 50 mm/s
Extrusion Multiplier: 1.1

Descripcion: la parte de abajo que-
da mal por que no lleva soporte.

Descripcion: quedan muchos hilos en la impresian

Imagen11. Pruebas de sujeciones para cables con material ABS.



Pruebas Pruebas

# Prueba: # 1 Tamacho y relleno
Material- PLA

Temperatura: 210°

Velocidad Infill: 50 mm/s
Extrusion Multiplier: 1

# Prueba: # 1 Tamacho y relleno
Material PLA

Temperatura: 210°

Velocidad Infill: 50 mm/s
Extrusion Multiplier: 1

Descripcion: Impresion muestra
hexagono falla en el relleno.

Descripcién: ~ Impresion ~ mues-
tra cuadrado falla en el relleno.

Imagen 12. Pruebas de cubiertas con material ABS.

v Desarrollar volumetria final
Con todos los elementos de disefio obtenidos y pruebas previas en los
apartados anteriores se desarrolld la volumetria general de la carcasa
utilizando como herramienta principal el software SOLIDWORKS, realizando
una propuesta final y obteniendo un archivo digital con extensién .STL (ver
imagen 13 y 14) el cual se podra utilizar para su produccion individual a

través del diseno abierto.

ﬂ%sounwonxslﬁe Edit View Insert Took Window Help ﬁll:] B9 r@l # & + baselzcam... [E: Search files and models pv}@-m [
I @AHEEHI®D| > JJODO00(7Y 8| 8E

B0 N-¢-©-0-2-0N-0-) - HA*=* B-F A% b la-v 0 B BE|O- m@BE8- |
etch [ Surfaces | Sheet Metal | Mold Tools | Evaluate | DimXpert [ Office Products @ =&
B3] »

|8 & base luz cambios (Default<< +
{2 Sensors F
[ [A] Annotations
-4= Material <not specifieds>

& Front Plane

4 Top Plane
-3 Right Plane
--k» Origin

& () Sketch2 .
B () Sketchl6 ]
i [& Boss-Extrudel
(1) [® Boss-Extrude2
[ Boss-Extrude3
[ Boss-Extruded
& Cut-Extrudel
E:
[
&

o [@ Cut-Extrude2
-[& Boss-Extrude5 ¥

1@ Boss-Extrude6 I
QI Filletl
i [@ Boss-Extrude?

|| IR A Rass-Fetnirdea
< | i

I

»
Model 0 il
|inide|‘k< Premium 2013 %64 Fdition Fditina Part ces - 0 &

Imagen 13. Definicion de soporte y sujeciones de carcasa.
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Imagen 14. Definicion de cubierta de carcasa.

3.2.2. Construir la carcasa disefiada por medio de impresion tridimensional.

Construir la carcasa disefiada por medio de impresidén tridimensional: para la
fabricacion de la carcasa se uso la impresora de inyeccion de plastico robo3D (ver
imagen 15) que cuenta con una superficie de impresion de: 25.4 cm de largo x 2.86
cm de ancho x 20.32 cm de alto, se utilizé el termoplastico acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS) aunque la impresora puede adaptarse a diversos materiales ya que

alcanza una temperatura de fundicién mayor a los 290 °C.

i,

GEEZE

\

Imagen 15. Impresora de inyeccion de plastico y ABS en diversas presentaciones




Imagen 16. Construccion de soportes y sujeciones de carcasa con impresora de inyeccién

de plastico

Imagen 17. Carcasa final para medidor de electricidad.



3.2.3. Acoplar la carcasa en el hardware obtenido.

Finalmente, el hardware se acopla con la carcasa disefiada y fabricada para formar
una sola unidad. El siguiente paso es encender, configurar y conectar el sistema y
realizar pruebas de medicion a algun producto en la vivienda que consuma

electricidad.

Imagen 18. Hardware, carcasa y accesorios que componen el medidor de consumo
eléctrico para una vivienda (PROTOTIPO)

3.3. Obtener el disefio de la carcasa acoplado con el hardware.

3.3.1. Operar el prototipo final y realizar pruebas de medicién de consumo de

electricidad.

Se conecté el adaptador de corriente para prender el medidor; se conecté una
fuente transmisora de electricidad y a una fuente receptora de electricidad; se
ingres6 al Acces Point de Arduino en la direccion https://arduino.local/
seleccionando una nueva red de area local (RAL) y Access Point (ver imagen 19y
20). Para consultar la informacién en la RAL se escribié la direccion proporcionada
por el nuevo ruteador. Finalmente se vacié la informacién almacenada en la micro
SD en el archivo “datalog.txt” a hojas de calculo para graficar la informacion de

consumo eléctrico.
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Imagen 20. Pruebas de medicion de consumo de electricidad con prototipo final (2).



Se obtuvieron datos con las funciones previamente programadas de un dispositivo
electronico (computadora portatil) conectado al medidor, se almacenaron en la
unidad extraible y se consultaron para obtener la informacién exacta del muestreo.
El experimento consistid en conectar la computadora al medidor durante 90 minutos,
la primera parte con la pila vacia, la segunda parte llena y finalmente en modo de
ahorro de energia. El consumo promedio fue de 60W y el consumo total de 0.09
kWh (ver grafica 1).

180
160
140
120

80

Watts (W)

80 |

o o o o o o
L ™~ m =t ¥y

60
70

Minutes (min)

- Consecutive (W)

Grafica 1. Consumo de energia eléctrica de computadora portatil.

El hardware seleccionado para para obtener los datos del consumo de electricidad
fue Arduino (ARDUINO, 2017) ya que es una plataforma electrénica de cédigo
abierto basada en hardware y software faciles de usar. Se pueden instalar sensores
y dar instrucciones a un microcontrolador que a su vez regresa la informacion a una
memoria portatil (microSD) o a una computadora (por cable, intranet o WIFI). Para

que funcionen las instrucciones utilizamos la programacion basada en Arduino.



El disefio de la carcasa para acoplar el hardware y ser utilizado de forma sencilla
por el usuario fue elaborado en un software que nos permitié obtener los planos y
el modelo en tercera dimensién generando un archivo digital en estereolitografia
gque mandamos a una impresora 3D de inyeccion de plastico (Robo, 2017), esta,
utiliza un termoplastico llamado acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) que se funde
a aproximadamente 200°C, resistente, de superficie rugosa y con similitudes con el
plastico en términos de textura, durabilidad y funcionalidad, se utiliza para crear

objetos de uso diario o prototipos.

3.4. Resultados:
3.4.1. Desarrollo de prototipos:
Se desarrollé un medidor de consumo de electricidad para la vivienda.
Ver anexo 1: Prototipo (Memoria del disefio)
3.5. Modalidades de difusion:

3.5.1. Realizar publicacion de un articulo en una revista relacionada con el
tema: Se elaboro el articulo titulado: “Energy consumption meter for housing with

hardware and open source design.” el cual se presenta en este reporte.
Ver anexo 2: Articulo

3.5.2. Realizar una conferencia como discurso académico enunciado en
publico, cumpliendo con las caracteristicas del tema investigado: se realizé una

conferencia en Edimburg, Escocia y exposiciones de cartel en la UAM Azcapotzalco.
Ver anexo 3: Conferencia PLEA

Ver anexo 4: Expo CyAD Investiga 2017 y 2018



4. Desarrollo o estado de avance, el cual debera referirse también en

términos porcentuales:

medicidon de consumo de electricidad.

Plan de trabajo Iniciado | Terminado | %

Seleccionar los elementos de un medidor de . 100
Si

consumo de electricidad para una vivienda.

Programar uno de los elementos para realizar la ) 100
si

medicion de consumo eléctrico en la vivienda.

Organizar el conjunto de elementos fisicos o ] 100
Si

materiales que constituyen un sistema (hardware)

Probar el funcionamiento correcto del hardware

para realizar mediciones del consumo de si 100

electricidad.

Disefar forma, funcioén, ergonomia y usabilidad de ] 100
si

la carcasa en la que se alojara el hardware.

Construir la carcasa disefiada por medio de .

: e : si 100

impresion tridimensional.

Acoplar la carcasa en el hardware obtenido. si 100

Operar el prototipo final y realizar pruebas de . 100
Si

5. Conclusiones finales:

Se logré alcanzar el objetivo general del proyecto a través de la creacion de un

dispositivo de mediciéon de consumo de energia para viviendas en México, mediante

el disefio y desarrollo de un prototipo funcional. Se comprob6é su correcto

funcionamiento mediante la operacion del prototipo final y la realizacién de pruebas

de medicion de consumo de electricidad en una computadora localizada en una

vivienda.




ANEXOS



Anexo 1: Prototipo

(Memoria del diseno)



Casa abierta al tiempo

Universidad AutéonomaMetropolitana
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Ciencias y Artes para el Diseno

Universidad Autonoma Metropolitana

Unidad: Azcapotzalco

Division: Ciencias y Artes para el Disefo
Departamento: Medio Ambiente

Profesores: Miguel Arzate Pérez, Gerardo Arzate
Pérez

Proyecto de investigacion: Desarrollo de medidor de
consumo de electricidad para la vivienda
Numero de proyecto: N-410

Producto de investigacion: Prototipo

Documento: Memoria de Disefio
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electricidad
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Memoria fotografica

(desarrollo)
Capitulo 2

2.1. Proceso de diseio
2.1.1. Conceptualizacion

El desarrollo de un medidor de consumo para vivienda basado en el
pensamiento de Software Libre, Open Design y Do It Yourself (hagalo usted
mismo), nos obliga a pensar en crear un producto con un lenguaje totalmente
distinto a los medidores profesionales que existen en el mercado, los cuales
suelen tener un lenguaje industrial, controles complejos y poca relacion con
la estética de los hogares contemporaneos. Ademas de estos factores
basicos, existe un analisis importante que se ha realizado en torno al espiritu
que impulsa este proyecto, el cual se basa en la apertura total en el disefio y
tecnologia que envuelven al producto. El concepto final permite al usuario
convertirse en el fabricante de su propio medidor, por lo tanto, la reflexion
sobre la importancia de ofrecer un producto universal, en términos de acceso
a los componentes y a los sistemas de produccion fue fundamental. Un reto
conceptual adicional fue considerar el precio de fabricacion, lo cual puede
convertirse en una barrera de acceso si no se contempla generar un disefio
que considere la oferta comercial de componentes, y los costos que ofrecen
diferentes proveedores en el mercado, para obtener un costo de fabricacion
final que permita llegar a la mayor cantidad de usuarios. De esta manera es
claro que existe una gran cantidad de requisitos unicos en los proyectos de
hardware y software abierto, sumamente importantes en la conceptualizacion
del disefio, y fuertemente relacionados con la funcion y usabilidad del
producto, asi como con el sistema de produccién, en donde lo mas importante
es contar con una propuesta suficientemente estandarizado para poder

imprimirse en cualquier equipo de impresion 3D en el mundo. A continuacion,



se enlistan las principales directrices conceptuales en torno al desarrollo del

diseno final:

v CONCEPTO DE PRODUCCION

El producto debe se autoportante, para evitar gasto de material en la

fabricacion de una estructura de sujecion de las piezas.

La carcaza debe cubrir todos los componentes electronicos, de una forma
en que se ahorre la mayor cantidad de material de impresion, sin perder

estructura ni superficie de proteccion.

El producto debe estar fabricado totalmente con el proceso de impresion
tridimensional, capaz de inyectar hilo plastico de PLA o ABS.
v CONCEPTO DE FUNCION

El producto debe operar con tarjetas de uso genérico.

El producto debe operar con sensores comerciales de bajo precio y

precision media.

El producto debe ser compatible con la red eléctrica de cualquier pais.

El producto debe contar con conexiones eléctricas estandar.
v CONCEPTO DE USABILIDAD

El modelo virtual debe estar listo para impresion en cualquier equipo.

El equipo debe contar con una guia rapida de fabricacién, instalacion y

operacion.

El equipo no debe tener botones, ni sistema de operacion, debe
encenderse automaticamente, comenzar a realizar la medicion y registrar
automaticamente la informacién en una tarjeta extraible, a la cual el
usuario puede ingresar en busqueda de su historial de consumo.

v CONCEPTO DE ESTETICA

El color del producto podra personalizarse con la eleccidon del material de

impresion.

El volumen se construira con figuras geométricas basicas, que logren llevar

el lenguaje visual a un estilo limpio y contemporaneo.



2.1.2. Bocetos

El desarrollo de un medidor de consumo para vivienda basado en el pensamiento
de Software Libre, Open Design y Do It Yourself (hagalo usted mismo), nos obliga
a pensar en crear un producto con un lenguaje totalmente distinto a los medidores
profesionales que existen en el mercado, los cuales suelen tener un lenguaje
industrial, controles complejos y poca relacién con la estética de los hogares
contemporaneos. Ademas de estos factores basicos, existe un analisis importante
que se ha realizado en torno al espiritu que impulsa este proyecto, el cual se basa

en la apertura total en el disefo y tecnologia que envuelven al producto.
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Imagen 1. Concepto general; Consumo global.
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Imagen 3. Diagrama de pasos.
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Imagen 8. Explosivo de carcasa, chasis y componentes



Bocetos digitales:

Imagen 9. Carcasa circulos radiales

Imagen 10. Carcasa rectangulos radiales.



2.1.3. Modelos

Con todos los elementos de disefio obtenidos y pruebas previas se desarroll
la volumetria general de la carcasa utilizando como herramienta principal el
software SOLIDWORKS, realizando una propuesta final y obteniendo un
archivo digital con extension .STL (ver imagen 11 y 12) el cual se podra

utilizar para su produccion individual a través del disefio abierto.
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Imagen 11. Definicion de soporte y sujeciones de carcasa.
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PASO 1: Creacion del volumen

Con ayuda de los modelos en 3D del sensor y la tarjeta Arduino se comenzo a

calcular el area necesaria para contener los mismos, ademas de su acomodo

funcional, tomando en cuenta las entradas y salidas necesarias para las conexiones.
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Imagen 14. Vista superior y lateral.



PASO 2: Desarrollo de pistas

Después de calcular el area necesaria para los componentes se realizaron los

trazos de las pistas y de otros elementos que se presentan a continuacion.

.
5 @\¥9

------------------------------

Imagen 15. Desarrollo de pistas.
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I0S para conexiones

PASO 4 - Desarrollo de espac

tanto del sensor como de la tarjeta Arduino las entradas y

icion

Debido a la pos

salidas (tarjeta SIM, Ethernet, entrada y salida de corriente) se localizan en los

laterales del medidor. Para ayudar a fijar los puertos se disefiaron clamps en la parte

interna de la cara.
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10 para conexiones

Imagen 23. Desarrollo de espac

o/

10 para conexiones.

Imagen 24. Vista lateral desarrollo de espac



> 4 Micro SD

Imagen 25. Desarrollo de espacios para conexiones lado derecho.

[ I

Imagen 26. Vista lateral desarrollo de espacios para conexiones lado derecho



PASO 5 - Desarrollo de sistema de cerrado

Se d
desplazamiento de la base y la tapa.
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Perspectiva

Imagen 27
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Imagen 28. Vista lateral desarrollo de sistema de cerrado.



PASO 6 - Pasacables

Fue necesaria la realizacion de una abertura con un diametro de Smm para la
introduccidon de los cables para........ Por ello se realizé un barreno en ambos

laterales tanto de la base como de la tapa.

Imagen 29. Perspectiva desarrollo de pasa cables.

Imagen 30. Vista lateral desarrollo de pasa cables.
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PASO 8 - Desarrollo de cédula de modelo y placa institucional

Por medio de la herramienta Text Object fue posible crear el volumen del texto que

corresponde a la informacion del medidor.

Imagen 33. Perspectiva desarrollo de textos.

QUAIM
5 1©

Imagen 34. Vista frontal desarrollo de textos.
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Imagen 35. Desarrollo de textos de cédula.



PASO 9 - Desarrollo de sistema de sujecion para placa de acrilico

Con el fin de proteger los componentes dentro del medidor y que aun sean visibles
se colocd una hoja de acrilico transparente en la parte interna de la cara superior
del mismo. Para sostener el acrilico se disefaron soportes semiesféricos que

sobresalen de los laterales de la carcasa.

Imagen 36. Perspectiva soporte sujecion de acrilico.

e

Imagen 37. Vista lateral soporte sujecion de acrilico.



2.1.4. Renders de previsualizacion

Una vez seleccionada la propuesta final se renderizé el modelo utilizando el

software Luxion © Keyshot 7.

Imagen 38. Render perspectiva armado.



Imagen 39. Perspectiva chasis y carcasa.

Imagen 40. Perspectiva chasis y carcasa abiertas.
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Imagen 41. Vista superior con tarjeta y sensor.

Imagen 42. Vista superior armada.



Imagen 43. Chasis con Arduino YUN y sensor.

Imagen 44. Vista lateral chasis y carcasa.



Imagen 45. Acercamiento carcasa.

Imagen 46. Acercamiento Arduino YUN y sensor.
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Imagen 47. Acerca

Imagen 48. Chasis y carcasa



2.2. Componentes electronicos

2.2.1. Tarjetas embebidas

Se selecciond la tarjeta Arduino Yun, compuesta por un microcontrolador
basado en el Amtel Atmega32u4 y el Atheros AR0331. Soporte Linux basada
en OpenWRT, comunicacién Ethernet y WIFI, un puerto USB-A, ranura para
memoria micro SD, 20 pines digitales configurables como entradas y salidas,
reloj de 1T6MHZ.

Imagen 49. Tarjeta ARDUINO YUN



Microcontrolador ATmega32U2

Es un microcontrolador CMOS de 8 bits de bajo consumo basado en la
arquitectura AVR RISC mejorada. Ejecuta potentes instrucciones en un solo ciclo
de reloj, llegando a un desempefio cercano a 1 MIPS por MHz, con la posibilidad

de balancear consumo de potencia versus velocidad de proceso.

Microcontrolador

Microcontrolador ATmega32u4
Voltaje Operativo 5V

Voltaje de Entrada 5V

Pines digitales de entrada/salida 20

Canales PWM 7

Canales de Entrada Analodgica 12

Corriente DC en pines 5V 40 mA
Corriente DC en pin 3.3V 50 mA
Memoria Flash 32 KB (4KB usados por bootloader)
SRAM 2.5KB
EEPROM 1 KB

Clock Speed 16 MHz



Microprocesador

Microprocesador

Procesador

Arquitectura

Voltaje Operativo

Ethernet

WiFi

USB Tipo-A

Lector MicroSD

RAM

Memoria Flash

Atheros AR9331

MIPS @400MHz

3.3V

IEEE 802.3 10/100Mbit/s

IEEE 802.11b/g/n

2.0 Host/Device

Micro-SD only

64 MB DDR2

16 MB



2.2.2. Sensores

Se selecciond el sensor analdgico de corriente TA12-100 de AC0 ~5 A.
Amperimetro con placa para Arduino. La salida de este transformador tiene
una resistencia de 200 ohm a través de su salida. La corriente de AC se

calcula midiendo la caida de tension en la resistencia.

Imagen 50. Sensor analégico.



200 Ohm Sense Resistor

Signal Qutput

4

+.--—- Not Used

. BLECTH 1OTY

MET R

A wire from the circuit
that you want to
measure AC current
feedsthrough the
current transformer

Imagen 51. Diagrama sensor.



2.2.3. Cableado
32U4 Reset button

ARDUINO.CC

YUN RST

WiFi Reset button Linino Reboot button

Serial receive

Serial transmit

Pin 13

WAN (ethernet) indicator
Power indicator

WLAN (WiFi) indicator

[ USB

YUN RST

Imagen 52. Indicadores de actividad en la Arduino YUN.
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Imagen 53. Diagrama sensor.



Imagen 54. Sistema de conectividad del sensor analdgico TA12-100, la Tarjeta ARDUINO YUN y la

fuente de electricidad medida.



2.2.4. Conectores
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Imagen 55. Diagrama de conectores disponibles en la tarjeta Arduino YUN.



2.3. Carcasa impresa en 3D

2.3.1. Pruebas de impresion

El material fue seleccionado basandonos en el objetivo inicial del proyecto,
que sea de disefio abierto, por lo que se decidié utilizar un proceso
tecnolégico de produccion individual en donde las caracteristicas de
desempeno del material sean resistencia, plasticidad y durabilidad en el
tiempo y que exista la posibilidad de reciclar la carcasa, por lo que se propuso

utilizar el termoplastico acrilonitrilo butadieno estireno (ABS).

Pruebas

# Prueba: # 17 Agarra Cables
Material:Pla

Temperatura: 210°

Velocidad Infill: 50 mm/s
Extrusion Multiplier: 1.1

Descripcion: quedan muchos hilos en la impresion



Pruebas

# Prueba: # 12 Soportes de las
tarjetas

Material:Pla

Temperatura: 210°

Velocidad Infill: 50 mm/'s
Extrusion Multiplier: 1.1

Descripcion: Se puede ver unos
hilos de maerial
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Pruebas

# Prueba: # 12 Soportes de las
tarjetas

Material: PLA

Temperatura: 210°

Velocidad Infill: 50 mm/s
Extrusion Multiplier: 1.1

Descripcion:  Vista de  detal-
le de los hilos en los sopories



Pruebas

# Prueba: # 18 Ganchos
Material: PLA

Temperatura: 210°
Welocidad Infill: 50 mmy/s
Extrusion Multiplier: 1.1

Descripcion: la parte de abajo que-
da mal por que no lleva soporte.



Pruebas

# Prueba: # 1 Tamacho y relleno
Material: PLA

Temperatura: 210°

Velocidad Infill: 50 mnvs
Extrusion Multiplier: 1

Descripcion: Impresion muestra
hexagono falla en el relleno.



Pruebas

# Prueba: # 1 Tamacho y relleno
Material: PLA

Temperatura: 210°

Velocidad Infill: 50 mnvs
Extrusion Multiplier: 1

Descripcion:  Impresion  mues-
tra cuadrado falla en el relleno.



2.3.2. Impresién de prototipo

Construir la carcasa disefiada por medio de impresion tridimensional: para la
fabricacion de la carcasa se uso la impresora de inyeccion de plastico robo3D
(ver imagen 14) que cuenta con una superficie de impresion de: 25.4 cm de
largo x 2.86 cm de ancho x 20.32 cm de alto, se utiliz6 el termoplastico
acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) aunque la impresora puede adaptarse
a diversos materiales ya que alcanza una temperatura de fundicién mayor a
los 290 °C.

AT

Imagen 56. Impresora de inyeccion de plastico y ABS en diversas presentaciones.



Imagen 57. Construccion de soportes y sujeciones de carcasa

con impresora de inyeccion de plastico.

Imagen 58. Consumibles para impresora de inyeccion de plastico (rollos de diversos colores de

acrilonitrilo butadieno estireno, ABS)



Manual de construcciony

usuario
Capitulo 3

3.1. Conozca su medidor
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3.2. Impresion de carcaza

En la pagina web de Elemento Binario se encuentra la descarga del archivo STL

para imprimir. https://elementobinario.wordpress.com/

Imagen 59. Pagina principal de Elemento Binario

Dentro de la pagina principal, en la pestana Proyectos, se encuentra la seccion de

Arquitectura.

INICID ¥ PROYECTOS ¥ HERRAMIE

ARQUITECTURA

Imagen 60. Seccion de proyectos de arquitectura.



En este apartado, ingresamos al proyecto: “Desarrollo de medidor de consumo de

electricidad para la vivienda’.

Arquitectura

Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la vivienda

Proyecto: UAM N-410

Imagen 61. Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la vivienda.

En la parte inferior del articulo, podremos encontrar la seccion de Descarga de
archivos con la opcién de descarga del Cédigo de programacion (.IFO), asi como
el archivo de impresioén 3D (.STL). Seleccionamos la imagen de la impresora 3D

para descargar el archivo de STL.

Descarga de archivos:

RGEG.E

SUEgT

Archivo .STL

=iy

Archive .INO

Imagen 62. Seccion de Descarga de Archivos.



El enlace nos redireccionara a la descarga via Dropbox. En la pestafia de
Descarga en la parte superior derecha, seleccionamos la opcién de Descarga
directa para obtener el archivo en formato RAR, el cual podemos descomprimir

posteriormente con el software de preferencia para obtener el archivo STL.

Inicia sesion Descargar -

Comentar] DScargadirecta

Guardar en mi Dropbox

Imagen 63. Descarga via Dropbox.

El archivo STL esta preparado para imprimir directamente desde el software de la
impresora que se utilizara. En este caso, utilizaremos el software MatterControl
con la impresora ROBO 3D R1+.

MatterControl puede descargarse directamente desde la pagina principal de
MatterHackers
(https://www.matterhackers.com/store/l/mattercontrol/sk/MKZGTDWG6) y en la

seccion de descargas de sofware en la pagina web de ROBO 3D.

(https://robo3d.com/pages/desktop-software).

Ambas opciones incluyen la descarga para Windows y macOS.



MatterControl - 3D Printing Software

Home / Store / Software and Add-ons / MatterControl - 3D Printing Software

MatterControl is a free, open-source, all-in-one software package that lets you
design, slice, organize, and manage your 3D prints. With MatterControl, you can
design your parts from scratch using the Design Tools, or visit the Design Apps
to browse existing projects. You can also slice your designs using a variety of

d settings for d support ion, software bed leveling, and
integrated controls for dual extrusion using powerful 64-bit processing. When
you have all the variables managed, you can print straight from MatterControl -
no need for multiple programs - MatterControl does it all.

.

[E] Tagged: Software and Add-ons

Price:  FREE
Instant Digital Delivery

DOWNLOAD 2.0 (WINDOWS)

DOWNLOAD 1.7.5 (WINDOWS)

DOWNLOAD 1.7.1 (MAC OS)

DOWNLOAD 1.7.5 (LINUX)

Imagen 64. Pagina principal MatterHackers.

robo Shop v Educators Explore v Software Support Q signin &

Cura for Robo MatterControl

Models: R2 and C2 only Models: R1+ and R1 only

Boviews LavERvEWS

[0+
]

Use Cura for Robo slicing software to preview and prepare your files for printing. It comes loaded with Robo s and prepare your files for printing. You can customize advanced print
print profiles (recommended settings) but allows you to customize advanced printing options. If your printer s USB to start a print. Or you can load the fi ur printer via
is connected to Wi-Fi, you can connect it to Cura to load your prints directly from the program onto your

printer. Or if you don't have internet connection, you can transfer the files to your printer via a USB drive.

Download for Windows

Download for Mac

Imagen 65. Pagina de descarga de software de Robo3D

Al instalar el software, el primer paso sera configurar la impresora. (MatterControl
funciona no sélo con Robo3D, se pueden ver las impresoras compatibles dentro del
software y pagina web). Normalmente se configura automaticamente al detectar una
impresora, pero si no, comenzara un asistente de instalacion que nos ayudara a

configurar adecuadamente nuestra impresora.



Antes de realizar la impresién del medidor, se recomienda imprimir un circulo de
calibracion que abre por defecto MatterControl. Esto nos ayudara a que la boquilla
del extruidor se libere de cualquier residuo de material y se calibren los ejes de la

maquina con respecto al software.

3 MatterHackers: MatterControl 1.7 - o X

ARCHIVO VER AYUDA O Actualizacion disponible = didossia ¥

@ CONECTAR ‘ ROBO 3D R1 & R1 +Plus " »| 3DVER 2 VISTA DE CAPAZ

A0+ 3

COLA (1) BIBLIOTECA HISTORIA  Configuracion\ ny Controles (@)

omauir Acrear W Comprar Materiales Insertar sEditar Exportar...

Imagen 66. Impresion circulo de calibracion.

Después de realizar la calibracién, podremos importar nuestro modelo 3D.
Para hacerlo, podemos hacer click en ANADIR que se encuentra en la esquina
inferior izquierda y seleccionando el archivo STL en nuestro directorio o

simplemente arrastrando el archivo dentro de MatterControl.

Al cargar el archivo, se afiadira ala COLA en la lista del lado izquierdo de la pantalla,
y del lado derecho aparecera una previsualizacion de la impresion.
Aqui podemos acceder a las configuraciones de impresion que se encuentran en la

pestafia Configuracion y controles.

Para obtener la mejor calidad de impresion, la opcién de calidad ALTA es la mas

adecuada para el medidor.



Ajustes de rebanada

Calidad Material
High - & PLA - &
General Velocidad Adhesién  Apoyo Filamento Q
v General
Grosor de la capa 0.1 mm
Grosor de la primera capa 0.2 mm %
Perimetros 2 contaro
Capas solidas superiores 1.6mm  fonere
Capas Solidas Inferiores 1imm foniaro
Densidad de relleno 0.25
Tipo de relleno GRID
v Capas [/ Superficie
Evitar el cruce de perimetros .
Perimetros externos primero .
Inicio final de superposicion 90 %
Combinar lineas superpuestas .
Expandir paredes delgadas .
Costa al final 3 mm
v Relleno
Angulo inicial 45
Superposicion de relleno 0.06 mm a%
Rellena los huecos finos .

Imagen 67. Configuracién recomendada de impresion.

En la seccion de material, se recomienda utilizar plastico PLA o ABS para el
medidor. Todos los demas ajustes predeterminados en la calidad ALTA son los
adecuados para la mejor impresion. Después de tener los ajustes configurados e
insertando el plastico deseado para el medidor en la maquina, podemos proceder a
realizar la impresion. Un tiempo estimado de impresion nos aparecera en la parte

superior izquierda de la pantalla y comenzara el proceso de impresion.



Imagen 68. Proceso de impresion 1.

Imagen 69. Proceso de impresion 2.



3.3. Ensamblado

Ensamble general del medidor con la tarjeta Arduino YUN y sensor

Carcasa —  »

Acrilico
3mm

—

| &—— Sensor

Arduino
YUN

Chasis —  »



3.4. Conexion

Conexiones disponibles en el medidor.

REF | NOMBRE TIPO DE SENAL | DESCRIPCION

A | Enchufe Hembra Output Toma de corriente para el
sujeto a analizar.

B | Enchufe Macho Input Toma de corriente.

C | Tarjeta SD Port Input Puerto de lectura de SD Cards.

D | LAN Port 2.0 Input/Output Conexion LAN por medio de
ethernet.

E | 32u4 Port Input Conexion de cable de corriente.

C | USB Host Port Input Puerto de lectura de conexiones

tipo USB.




3.4.1. Cbdigo de Programacion

e Descarga de software oficial de Arduino.

El software Arduino (IDE) le permite escribir programas y cargarlos en el tablero.
En la pagina de software de Arduino, se encuentran las diferentes opciones de

descarga para los diferentes sistemas operativos.

Para la versién de Microsoft Windows, se puede elegir entre el Instalador (.exe) y
los paquetes Zip. Se recomienda descargar el instalador .exe que instala
directamente todo lo que necesita para usar el software Arduino (IDE), incluidos
los controladores. Con el paquete Zip, se necesita instalar los controladores

manualmente. El archivo Zip es util para crear una instalacién portatil.

Cuando la descarga finaliza, se procede con la instalacion y se necesita permitir el
proceso de instalacion del controlador cuando reciba una advertencia del sistema

operativo.

Check the components you want to install and uncheck the components
0 you don't want to install. Click Next to continue.

Select components to install: Install Arduino software
Install USB driver

Create Start Menu shortcut
Create Desktop shortcut
Assodate .ino files

Space required: 392.7MB

Cancel I Nullsoft Install Sys 2.4 < Back Next >




@ Arduino Setup: Installation Folder >

Setup will install Arduino in the following folder, To install in a different
2.0 folder, dick Browse and select another folder, Click Install to start the
installation.

"Desﬁnaﬁun Folder

Z:\Program Files (x86)\Arduing Browse... |

Space reguired: 332, 7MB
Space available: 24.6GE

Cancel | Mullsoft Install Svstem w2, 46

Arduino Setup: Installing

Extract: c++.exe
‘e@ [

e Configurar el wifi de Arduino Yun.

Arduino Yun tiene la capacidad de actuar como punto de acceso, pero también se
puede conectar a una red existente. Estas instrucciones lo guiaran para conectar
la tarjeta a una red inaldmbrica. Se puede conectar a redes no encriptadas, asi

como también a redes que admiten el cifrado WEP, WPA y WPA2.



Cuando enciendes la Arduino Yun por primera vez, se creara una red WiFi
llamada ArduinoY un-XXXXXXXXXXXX. Ahora se puede conectar una

computadora a esta red.

Una vez que se haya obtenido una direccion IP, en un navegador web se debe
ingresar http: //arduino.local 0 192.168.240.1 en la barra de direcciones. Después
de unos momentos, aparecera una pagina web solicitando una contrasefa.

Ingrese "arduino" y haga clic en el botdn Iniciar sesion.

€& — (& [ arduino.local/cgi-bin/luci/webpanel/homepage @ =g Eﬂm

Welcome message

ARDUINO

PASSWORD

Please be sure you have cookies enabled befare
proceeding.

Aparecera una pagina con informacién de diagndéstico sobre las conexiones de red

actuales. El primero es la interfaz WiFi, el segundo es la conexién ethernet.



WELCOME TO ARDUINO, YOUR ARDUINO YUN

WIFI (WLANOQ) CONNECTED

Address 192.168.240.1
Netmask 255.255.255.0
MAC Address B4:21:8A:00:00:10
Received 105.72 KB
Trasmitted 160.48 KB

WIRED ETHERNET (ETH1)

MAC Address B4:21:8A:08:00:10
Received 0.00B
Trasmitted 0.00B

En la nueva pagina de configuracion, se puede editar y escribir un nuevo nombre
para la tarjeta. Se ingresa una contrasefia de 8 o mas caracteres. Si se deja este

campo en blanco, el sistema conserva la contrasefia predeterminada de Arduino

Si lo desea, puede configurar la zona horaria y el pais. Se recomienda establecer
estas opciones, ya que puede ayudar a conectarse a redes WiFi locales. La
configuracion de la zona horaria local también selecciona el dominio regulador del

pais.



Se ingresa el nombre de la red WiFi a la que se desea conectar y se selecciona el

tipo de seguridad y se ingresa la contrasena.

YUN BOARD CONFIGURATION

¥UN NAME *

MyYun

PASSWORD

COMFIRM PASSWORD

TIMEZONE *

| America/New York

WIRELESS PARAMETERS

CONFICGURE A WIRELESS NETWORK [
WIRELESS NAME *

AccessPoint

SECURITY | WPAZ < |

PASSWORD *

DISCARD CONFIGURE & RESTART




Arduino se reiniciara y se unira a la red especificada. La red Arduino se apagara

después de unos momentos.

CONFIGURATION SAVED!

I'm restarting.
Please connect your computer to the wireless network called
sharkrepellent.

e Descargar cddigo de programacion
En la pagina web de Elemento Binario se encuentra la descarga del cédigo de

programacion. https://elementobinario.wordpress.com/

Imagen 70. Pagina principal de Elemento Binario

Dentro de la pagina principal, en la pestafa Proyectos, se encuentra la seccion de

Arquitectura.
INICIO ™ PROYECTOS ¥ HERRAMIE

ARQUITECTURA

Imagen 71. Seccion de proyectos de arquitectura.



En este apartado, ingresamos al proyecto: “Desarrollo de medidor de consumo de
electricidad para la vivienda’.

Arquitectura

Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la vivienda

Proyecto: UAM N-410

Imagen 72. Desarrollo de medidor de consumo de electricidad para la vivienda.

En la parte inferior, podremos encontrar la seccién de “Descarga de archivos” con
la opcion de descarga del Cédigo de programacion (.IFO), asi como el archivo de
impresion 3D (.STL). Seleccionamos la imagen de la tarjeta Arduino YUN para

proceder a la descarga.

Descarga de archivos:

Archivo .STL

Archivo .INO

Imagen 73. Seccion de Descarga de Archivos.



El enlace nos redireccionara a la descarga via Dropbox. En la pestafia de
Descarga en la parte superior derecha, seleccionamos la opcion de Descarga
directa para obtener el archivo en formato RAR, el cual podemos descomprimir

posteriormente con el software de preferencia para obtener el archivo INO.

Inicia sesion Descargar -

Comentari Descarga directa

Guardar en mi Dropbox

Imagen 74. Descarga via Dropbox.

Posteriormente debemos conectar la tarjeta YUN por cable USB a la computadora
en donde descargamos el archivo STL, después abrimos el software de Arduino
descargado anteriormente y localizamos en “Herramientas” la “Placa” que
conectamos: “Arduino YUN” y seleccionamos la flecha (subir). Con esto tendremos
la programacion que ordenara al procesador y sensor a realizar la medicion del

agua.

'ﬁ' sketch_nov22a Arduine 1.8.2

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Subir

sketch_novZZa

void setup() |
Sf put your setup code here, to run once:

Imagen 75. Software oficial de Arduino



3.5. Instalacion

Imagen 77. Fijacion de tornillos en medidor
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Imagen 78. Diagrama general de instalacion.



3.6. Medicion y obtencién de datos

Pasos para comenzar una medicion de electricidad.

Energy
Source

01-
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-

=
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Arduino.local

02-

inalambrica.

03-

Yun.

04-

medicion.

05-

L

Subject to
analize

Abrir un navegador y acceder a la configuracién de Arduino Yun con la direccion:

Hacerse cliente de una puerta de enlace que cuente con red externa e

Buscar en la puerta de enlace en su Red de Area Local la IP asignada al Arduino

Escribir en un navegador la IP asignada mas: /arduino/incia/1 para comenzar la

Para consultar los datos obtenidos escribir la IP asignada mas:

/arduino/consecutivo/1 6 consultamos la MicroSD en el archivo “datalog.txt”



Fotografias del prototipo
terminado, objetivos y

resultados obtenidos.

Capitulo 4

4.1. Fotografias del prototipo terminado

Imagen 79. Vista superior de prototipo terminado.



Imagen 80. Vista de detalle de prototipo terminado.

Imagen 81. Vista perspectiva chasis.






Imagen 83. Diagrama general de instalacion

4.2. Objetivo

Resolver el desarrollo de un medidor de consumo de electricidad para la
vivienda con diseno y codigo abierto, para fomentar la eficiencia energética y

disminuir el uso de combustibles fésiles en México.

4.3. Descripcion
Desarrollo y disefio de un prototipo de medicion de energia eléctrica para
vivienda por medio de codigo abierto, hardware programable o reconfigurable
(Arduino) y wuna carcasa disefiada y modelada digitalmente en
estereolitografia. Este prototipo permite al usuario conocer su consumo de
energia eléctrica, y de esta manera le sea posible tomar decisiones que
promuevan el uso eficiente de energia y asi mismo reducir el consumo de

combustibles fosiles.



4.4. Aportaciones del proyecto, resultados

Con este proyecto se propone que cualquier usuario pueda descargar los
documentos y manuales para ensamblar y programar el hardware y fabricar
la carcasa en una impresora tridimensional comercial en el hogar a través de
una licencia internacional que permite compartir y usar, o construir el medidor
(Creative Commons). También se busca demostrar cuan facil es fabricar e
instalar un medidor de electricidad econémico en la casa; ademas de
desarrollar tecnologias accesibles para la sociedad mejorando el disefio y
operacion de estos dispositivos, asi como alentar a la comunidad a participar
en la creacion de soluciones a problemas ambientales causados

principalmente por el cambio climatico antropogénico.

La prueba consistié en conectar una computadora al medidor por un periodo
de 90 minutos, la primera parte con la bateria descargada, la segunda parte

con la bateria completamente cargada y por ultimo en modo ahorro de

bateria. EI consumo promedio fue de 60W y el consumo total fue de 0.09kWh
(Ver imagen 84, 85y 86).

EE-=T) 4

Iagen 84. Prueba de demostracion.
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Imagen 85. Prueba de demostracion.

o o
<t N

Minutes (min)

30
60

e Consecutive (W)

Imagen 86. Grafica de prueba de demostracion.
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Design to Thrive

Energy consumption meter for housing with hardware and open source
design.

Miguel Arzate?!, Gerardo Arzate! and Silvia Garcia®

! Department of the Environment, Division of Art and Science for Design, Metropolitan
Autonomous University, Mexico City, Mexico, mape@correo.azc.uam.mx

Abstract: This paper reports the development and design of a prototype to measure the electricity
consumption at housing, based on an open source, programmable or reconfigurable hardware (Arduino) and a
case designed and modelled digitally in stereolithography. The main idea is that any user can download the
files and manuals to assemble and program the hardware and fabricate the casing in a commercial three-
dimensional printer at home (Do It Yourself) through an international license that allows to share and use, or
build on the meter (Creative Commons). This prototype allows users to know their energy consumption and
makes decisions that promote energy efficiency, and reduce the consumption of fossil fuels. We also seek to
demonstrate how easy is to manufacture and install an economic electricity meter in the house; in addition, to
develop technologies accessible to society by improving the design and operation of these devices, as well as
encouraging the community to participate in the creation of solutions to environmental problems caused
mainly by anthropogenic climate change.

Keywords: Energy, consumption, housing, technology, open source.

Introduction:

To carry out transportation, industry and housing activities in cities, it requires an
uninterrupted source of energy. These activities consume around 75% of global primary
energy and emit between 50 and 60% of the world's greenhouse gases, with over 80% of
the world's power coming from fossil fuels (UN, 2016). Mexico follows the same pattern;
housing and commerce consumed 30% of the energy of the whole country, its Institute of
Statistics (INEGI, 2013) revealed that 88% of this energy is generated with fossil fuels, which
translates into a great environmental problem. Democratizing energy efficiency, control,
and measurement technologies is a fundamental strategy to combat this situation, and to
reduce energy consumption in cities. The less energy is consumed, the less energy produced
and the less fuel burned. Therefore, this work proposes to develop an electricity
consumption device (prototype) that anyone can manufacture and assemble at home in an
easy and economical way to promote energy efficiency and decrease the use of fossil fuels.
This was achieved by gathering a set of physical elements that constitute a hardware
capable of measuring the daily consumption of electric current through an "Arduino" card
and an electricity sensor; a case was designed which contemplates the product design in
form, function, ergonomics and usability, this coupling resulted in a functional prototype to
measure electricity at home. Part of the project is to propose the use of an international
license that allows users to share, use and build on the created prototype (Creative



Commons). This solves the technological development of a product which has access to
electrical consumption information at home, offering the user a simple and inexpensive
alternative to manufacture and install this device to control and measure their electricity
consumption, encouraging decision making towards the efficient use of energy.

Conceptual Framework

Energy in cities is necessary for transportation, industrial and commercial activities,
buildings and infrastructures, water distribution, and food production. Most of these
activities happen within or around them and are responsible for more than 75% of the Gross
Domestic Product (UN, 2016). To carry out these activities require an uninterrupted source
of energy. They consume about 75% of global primary energy and emit between 50 and 60%
of the world's greenhouse gases. In 2012, global energy supply was 83.1% in fossil fuels (oil,
coal, and gas), 9.7% in nuclear energy and only 9% of renewable energy (the wind,
hydroelectric, solar and biomass) (IEA, 2017). Carbon-based power generation has a great
ecological footprint, not only because of the increase in greenhouse gas emissions and the
pollution generated, but also because of the extraction techniques that pollute the
environment. According to a study conducted by the American Council for an Energy-
Efficient Economy (ACEEE, 2016), Mexico is among the 23 countries in the world that
consume more primary global energy, together it represents 75% of all energy expenditure
on the planet. It is in position number 13, in front of the United Kingdom and behind Saudi
Arabia. The main consumer sectors are residential and commercial, industrial and
transportation. The National Institute of Statistics and Geography (INEGI, 2015) quantified in
Mexico the energy delivered in 88% of fossil fuels and 12% in renewable energies. About
30% in this same year of this energy was delivered to the domestic and commercial sector.
For 2010, INEGI registered 28,138,556 homes for 110, 547, 584 people.

For this reason, we are currently seeking to implement energy efficiency in cities
specifically in housing, which would mean reducing the amount of electricity and fuels used,
but maintaining quality and access to goods and services. Usually, this reduction in energy
consumption is associated with a technological change, either by the creation of new
technologies that increase the performance of the artefacts or by new designs of machines
and living spaces. Since 1996 to date, Mexico has made efforts in public policies for saving
and efficient use of energy in the residential sector (CONUEE, 2016). The most recent
amendment to Mexico's energy policy was the passage of the Energy Transition Law (LTE,
for its acronym in Spanish) (SEGOB, 2015). This new legislation proposes the elaboration of
a new strategy that should consider the establishment of indicative targets so that energy
consumption includes energy efficiency. For this reason, the "Long-term Political Framework
for Energy Efficiency" (MPLPEE, for its acronym in Spanish) was developed to provide the
inputs to meet the LTE oriented towards energy efficiency (SENER, 2016). In the MPLPEE,
seven transversal lines of intersectoral impact were formed, the third to be highlighted:
building, which in turn was made up of 4 priority actions: Elaborate and implement a Code
of Energy Conservation in new buildings, design schemes to support and improve the
energy performance of existing commercial, public and residential buildings, strengthen the
certification and buildings energy labelling and household equipment (SENER, 2016).

These priority actions are focused, among other things, on household appliances used in
housing in Mexico, which are mainly lamps, microwave ovens, refrigerators, washing



machines, air conditioners, TV and water pumps. In the period between 1995 and 2010 the
average number of household appliances per household in Mexico increased by
approximately 20%, and found that in the period 2001 to 2012 also decreased by 10% the
average electricity consumption per user in the residential areas (CONUEE, 2016),
confirming a slight advance in public policies of saving and efficiency. It can be affirmed that
the development of the electric device of free use for housing in Mexico, will allow users to
know their energy consumption and can make decisions that promote energy efficiency and
reduce the consumption of fossil fuels. Therefore, for this first stage of the project, the
following hypothesis is proposed: the development and design of an electricity meter for
housing, based on open design hardware, free licence and open source software, will allow
users to have a device that measures their energy consumption at a low cost.

Investigation Methodology:

To carry out the development of the functional prototype, whose main objective was to
create an energy consumption measuring device for housing based on open design and free
and open-source software, the following scientific and analytical method was used:

Obtain the set of physical elements or materials that constitute a system (hardware)

o Select the elements of an electricity consumption device for a home: The Arduino
Yun card, composed by a microcontroller based on the Amtel Atmega32u4 and the
Atheros AR0331, was selected. OpenWRT-based Linux support, Ethernet and WIFI
communication, USB-A port, micro-SD memory slot, 20-pin configurable digital
inputs and outputs, 16MHZ clock; also it was selected the linear electric current
sensor, based on the Hall Effect IC with a voltage isolation of 2.1 kVRMS and a low
resistance current conductor, 80 kHz bandwidth and 1.5% output error at TA= 25 °C
(Allegro ACS714).

e Program one of the elements to carry out the measurement of electrical
consumption in the house: Arduino is C-based and supports all functions of the C
standard and some C++. It was used basic syntax as well as control structure
operators, variables, constants, data types, conversions and analog functions.

e Organize the set of physical or material elements that constitute a system
(hardware)

e Testing the signal coupling: the signal from the transducer was coupled to the input
window of the analog signal by software since the conversion of units of
measurement is linear and translation units of measurement are simple.

Figure 1. Set of elements: card, sensor, programming and coupling.



Get the case design coupled with the hardware.

Designing the form, function, ergonomics and usability of the housing in which the
hardware will be housed: a design methodology was used that contemplates six
stages: To pose the concept, to analyze form, to analyze function, to analyze
ergonomics, to analyze materials and to develop final model (digital file in .stl
format).

Make the case designed using a three-dimensional printing: the plastic injection
printer robo3D was used for the manufacture of the case which has a printing
surface of 25.4 cm long x 2.86 cm wide x 20.32 cm high, the acrylonitrile butadiene
styrene (ABS) was used, although the printer can be adapted to various materials
since it reaches a melting temperature higher than 290 °C.

Attach the case to the hardware.

Figure 2. Case design: format file .stl, 3D view, ABS construction.

Obtain the final prototype in operation to measure electricity consumption.

Attach the case to the hardware.

Operate the final prototype and perform electricity consumption measurement
tests: the power adapter was connected to turn on the meter; an electricity source
and an electricity source were connected; Arduino Access Point was entered at https:
//drive.local/ by selecting a new local area network (LAN) and access point. In order
to consult the information in the LAN, the address provided by the new router was
written. Finally, the information stored in the micro-SD in the file "datalog.txt" was
drained to spreadsheets to graph the information of electrical consumption.

Figure 3. Parts and operation of final prototype.



Results analysis:

Obtaining a digital file ".ino" extension, using the Arduino programming software,
which contains the code and all parameters (see Table 1) to measure and deliver
electricity consumption data measured at a certain time.

Obtaining a digital file with ".stI" extension, using a computer-aided drawing
software, containing a three-dimensional model of the case that will be integrated
with the hardware, manufactured with a plastic injection printer and with ABS
material.

® Prototype assembly and testing to measure electricity consumption, data were
obtained with the pre-programmed functions of an electronic device (laptop)
connected to the meter, stored on the removable unit and consulted for accurate
sampling information. The experiment consisted in connecting the computer to the
meter for 90 minutes, the first part with the empty battery, the second part fully and
finally in energy saving mode. The average consumption was 60W and the total
consumption was 0.09 kWh (see figure 4).
Table 1. Electrical consumption information that can be obtained from the meter.
General sampling data.
Function | Start Stop Current Consume Consecutive
Detail Start sampling Stop sampling At the requested | Start and last | sampling
moment sampling every 12 s.
Value Date, time Date, time Watts (W) kWh Watts, kWh
Acces arduino/start/1 | arduino/stop/1 | arduino/current/ | arduino/consume | arduino/conse
LAN(IP) + 1 /1 cutive/1
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Figure 4. Laptop power consumption.



Discussion and reflections:

In order to verify the hypothesis of this project, 3 main areas were developed:

The hardware: The hardware selected to obtain electricity consumption data was
Arduino (ARDUINO, 2017) as it is an open source electronic platform based on easy-to-use
hardware and software. Sensors can be installed and given instructions to a microcontroller
which returns the data to a portable memory (micro-SD) or a computer (cable, intranet or
WIFI). For the instructions to work, Arduino-based programming was used.

The industrial design: The design of the casing to fit the hardware and to be used in a
simple way by the users was elaborated in a software that allowed to obtain the plans and
the model in third dimension generating a digital file in stereolithography that was sent to a
printer: Plastic Injection 3D (Robo, 2017), which used a thermoplastic called ABS which
melts at approximately 200 °C, is resistant, with rough surface and with similarities to plastic
in terms of texture, durability and functionality, is used to create everyday objects or
prototypes.

Copyright: It is intended to use the CC licensed by Creative Commons (Creative
Commons, 2017), as it will allow users to share, use, and even build on the prototype
created. This license promotes freedom through the Copyright scheme, complementing and
strengthening it to offer alternatives to creative people who want to share their works in a
free and secure way.

The strengths of this system are: the capacity of datalog; ability to receive
instructions via URL and display of information in numerical format; ability to indicate direct
and indirect parameters; obtain raw information available on a removable storage system
(micro-SD); ease of connection; ease of installation and can be connected via WIFI to a LAN;
all with an easy and economical hardware and casing to manufacture, assemble and install.

This meter has great potential to continue developing it in the near future in
operation and usability with a more robust design, the main topics are: make the system
redundant (even if it is not connected remember previous states), visualization and
interpretation of results (such as graphs or automatic analysis of data), concentration of
data in a single page (through the development of a software or mobile application) and
connection and transfer of data via WIFI to a wide area network (WAN).

Conclusions:

By designing and developing the prototype of the energy consumption measuring device for
housing, based on open design and free and open-source software, the proposed
hypothesis for this first stage of the project was verified. In a second stage, the energy
consumption measuring device will be tested in a set of houses to obtain data that allow us
to prove if the use of the device contributes to generate changes in the daily habits of the
persons, helping to mitigate the anthropogenic environmental problems that the world is
facing nowadays.



One of the strategies to improve the energy situation in cities in the residential sector will
be through energy efficiency through the control and measurement of electricity
consumption. The less energy you consume, the less energy you need to produce. Buildings
have huge potential for energy savings if proper technology is applied that can help to make
this consumption efficient. Energy efficiency will be able to substantially reduce costs and
generate multiple benefits such as job creation, increased competitiveness, reduced CO2
emissions and improved public health.

Some benefits that can be achieved by implementing energy efficiency are saving
money, helping the environment, and benefiting the country, such as reducing energy
expenditures in households, which is especially relevant for low-income families, reduce the
consumption of natural resources, reduce the emission of gaseous pollutants, reduce the
deterioration of the environment associated with the exploitation of resources, reduce the
impact of greenhouse gases (GHG), which means less damage to health, reduce
environmental damage and pollution, reducing the contribution to climate change, reduce
the country's vulnerability by dependence on external energy sources, increase security of
energy supply, improve the country's image abroad, which could reduce export barriers and
promote eco-tourism, and generate employment and learning technological opportunities,
in the new markets of goods and services that will be created for the different user sectors.
This project can help to consolidate some of these benefits and make this meter one of the
tools that housing needs to finally integrate sustainable assessments, eco-labels for
products related to the construction and consumption of goods and codes and policies
needed to design a sustainable city by reducing the use of fossil fuels.
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Departamento del Medio Ambiente

Desarrollo de medidor de consumo de electricidad

N-410 para la vivienda.

Introduccion

Segun la ONU HABITAT, la energia en las ciudades se necesita para el
transporte, las actividades industriales y comerciales, edificios e in-
fraestructuras, distribucién de agua, y producciéon de alimentos. La
mayoria de estas actividades suceden dentro o alrededor de las ciuda-
des, responsables por mas del 75% del Producto Bruto Interno (PBI) y
los principales motores del crecimiento econédmico global. Para llevar
a cabo estas actividades, las ciudades requieren de una fuente ininte-
rrumpida de energia. Consumen cerca del 75% de la energia global
primaria y emiten entre el 50 y 60 % de los gases de efecto invernade-
ro del mundo. En 2012, el suministro global de energia fue de 83,1%
en combustibles fésiles (petréleo, carbdén y gas), 9,7% en energia nu-
clear, y s6lo 9% en energias renovables (edlica, hidroeléctrica, solary
biomasa).

Una de las estrategias para mejorar la situacion de la energia en las
ciudades en el sector residencial es a través de la eficiencia por medio
del control y medicion del consumo energético. Cuanto menos ener-
gia se gaste, menos energia se necesita producir. Los edificios tienen
un potencial enorme de ahorro energético si se aplica la tecnologia
adecuada que pueda ayudar a eficientar estos consumos.

|
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Elementos que conforman el hardware

Introduction

According to UN-HABITAT, energy in cities is needed for transporta-
tion, industrial and commercial activities, buildings and infrastruc-
tures, water distribution, and food production. Most of these ac-
tivities happen in or around cities, responsible for more than 75%
of the Gross Domestic Product (GDP) and the main engines of glo-
bal economic growth. To carry out these activities, cities require an
uninterrupted source of energy. They consume about 75% of glo-
bal primary energy and emit between 50% and 60% of the world’s
greenhouse gasses. In 2012, global energy supply was 83.1% in
fossil fuels (oil, coal, and gas), 9.7% in nuclear energy, and only
9% in renewable energy (wind, hydroelectric, solar and biomass).
One of the strategies to improve the energy situation in cities in the
residential sector is through efficiency through the control and mea-
surement of energy consumption. As less energy you spend, less
energy you need to produce. Buildings have huge potential for ener-
gy savings if proper technology is applied that can help to make this
consumption efficient.
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Objetivo general

Resolver el desarrollo de un medidor de consumo de electricidad para
la vivienda en México para fomentar la eficiencia energética y dismi-
nuir el uso de combustibles fésiles.

Objetivos especificos

- Seleccionar los elementos de un medidor de consumo de electrici-
dad para una vivienda.

« Programar uno de los elementos para realizar la medicién de consu-
mo eléctrico en la vivienda.

- Organizar el conjunto de elementos fisicos o materiales que consti-
tuyen un sistema (hardware)

« Probar el funcionamiento correcto del hardware para realizar medi-
ciones del consumo de electricidad.

- Disefar forma, funcion, ergonomia y usabilidad de la carcasa en la
que se alojara el hardware.

- Construir carcasa disenada por medio de impresion tridimensional.
- Acoplar la carcasa en el hardware obtenido.

« Operar el prototipo final y realizar pruebas de medicién de consumo
de electricidad.

Tarjeta Arduino Yun.

MDI. Gerardo Arzate Pérez

Azcapotzalco

Metas

- Obtener el conjunto de elementos fisicos o materiales que consti-
tuyen un sistema (hardware).

- Obtener el disefio de la carcasa acoplado con el hardware.

- Obtener el prototipo final en funcionamiento para medir consumo
de electricidad.

Avances

Fueron seleccionados los elementos para desarrollar el medidor de
consumo de electricidad para una vivienda.

Se programo la tarjeta Arduino Yun para realizar las tareas de medi-
cion de consumo eléctrico.

Se integraron e instalaron los elementos que conformaron el hard-
ware.

Se realizaron las primeras pruebas para verificar el correcto funcio-
namiento del hardware. (enviar datos de consumo eléctrico en me-
moria internay por internet)

Actualmente el proyecto lleva un 50% de avance.

El producto final sera un prototipo que pueda medir el consumo de
electricidad en una vivienda.

Fuentes de informacion

ACEEE. (2 de Octubre de 2016). American Council for an Energy-Efficient Economy. Obtenido de http://aceee.org/research-report/e1602

IEA. (3 de Octubre de 2016). International Energy Agency. Obtenido de https://www.iea.org/

INEGIL. (11 de septiembre de 2016). Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Obtenido de El sector energético en México 2012: http://internet.con-
tenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos//prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integracion/sociodemografico/Energetico/2012/Ener2012.pdf
ONU-HABITAT. (8 de Septiembre de 2014). ONU. Obtenido de NACIONES UNIDAS: http://www.un.org/es/events/habitatday/pdfs/ONU-HABITAT _brochure.pdf
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DESARROLLO DE MEDIDOR DE CONSUMO DE
ELECTRICIDAD PARA LA VIVIENDA.

MEDIDOR, ELECTRICIDAD, VIVIENDA,
METER, ELECTRICITY, HOUSEHOLD.

RESUMEN EN ESPANOL E INGLES

Una de las estrategias para mejorar
la situacion de la energia en las
ciudades en el sector residencial es a
través de la eficiencia por medio del
control y medicion del consumo
energeético. Cuanto menos energia se
gaste, menos energia se necesita
producir. Los edificios tienen un
potencial enorme de ahorro
energeético si se aplica la tecnologia
adecuada que pueda ayudar a
eficientar estos consumos.

One of the strategies to improve the
energy situation in cities in the
residential sector is  through
efficiency through the control and
measurement of energy
consumption. As less energy you
spend, less energy you need to
produce. Buildings have huge
potential for energy savings if proper
technology is applied that can help
to make this consumption efficient.

OBJETIVOS Y PRODUCTOS DE LA
INVESTIGACION GENERADOS

Objetivo general:

Resolver el desarrollo de un
medidor de consumo de
electricidad para la vivienda en
Meéxico para fomentar |Ia
eficiencia energeética y
disminuir el uso de
combustibles fosiles.

Productos:

Prototipo que mide el consumo
de electricidad en una vivienda
disenado y desarrollado con
codigo abierto para ser
fabricado y ensamblado por el
usuario.

Publicaciéon de un articulo en
una revista relacionada con el
tema titulado: “Energy
consumption meter for housing
with hardware and open
source design.”

;ﬁ; ******************** 1.0 bte ner e | CO nj unto d e

(hardware).

elementos fisicos o materiales
gue constituyen un sistema

- 2.0Obtener el disefio de la carcasa

acoplado con el hardware.

3. Obtener el prototipo final en

funcionamiento para medir

consumo de electricidad.

VINCULACION DE LA INVESTIGACION CON LA
DOCENCIA:

Esta investigacion promovio la busqueda por disefar
nuevas ciudades y asentamientos humanos que
adopten planes integrados para promover la inclusion,
el uso eficiente de los recursos, la mitigacion del cambio
climatico y la adaptacion a él y explorar la mejora de Ia
eficiencia energética en la vivienda por lo que se obtuvo
informacion que se ha trasladado a la academia en las
cartas tematicas relacionadas con aspectos ambientales:
Identificar problematicas del medio ambiente vy
sustentabilidad, analizar los componentes naturales de
un sitio que se requieren para un disefo sustentable y
elaborar un analisis climatico con base a una
metodologia de diseno bioclimatico, enfocado a
criterios de diseno urbano y arquitectonico.
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PROTOTIPO MIDIENDO CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE UNA COMPUTADORA
Y GRAFICA DE RESULTADOS OBTENIDOS.

TARJETA ARDUINO YUN, SENSOR ANALOGICO TA12-100 E IMAGEN 3D DE LA CARCASA.

VINCULACION O IMPACTO SOCIAL

Con este proyecto se busca generar un cambio en el
tiempo aprovechando oportunidades de las nuevas
tecnologias de acceso libre que nos permiten hacer
una integracion de un sistema complejo que al final
resulta sencillo para el usuario, lo que podria
minimizar con su uso los impactos negativos que
genera el consumo de recursos naturales como la
contaminacion emitida al ambiente y potenciaria
los positivos como asegurar el suministro y abasto
constante de estos recursos, ademas fomentaria la
participacion de la sociedad utilizando estas
tecnologias y adquiriendo conocimientos por el
consumo responsable en el momento de satisfacer
las necesidades basicas para vivir.
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Power Xpert Meter Serie 2000

Los medidores Power Xpert 2000 de Eaton ofrecen medicion y monitoreo integrales de
la potencia y energia, de clase mundial, que reducen los costos operativos diarios y
ayudan a evitar el lucro cesante. La serie combina la tecnologia mas moderna con
visualizacion de arménicos, tendencias de datos y evaluaciones comparativas del
rendimiento.
o -
WA - =14

Caracteristicas

e Montaje en superficie o riel DIN: perfecto para aplicaciones de panelboard
e Caja opcional NEMA 4X: perfecta para medicién de retrofit
e El modelo BACnet MS/TP original puede integrarse a los sistemas de administracion de
edificios para reducir los costos de integracion de los clientes que desean monitorear el uso
de la energia. El modelo BACnet también ofrece dos entradas digitales para acumular
impulsos de otros medidores.
e La caracteristica de monitoreo bidireccional estd disenada expresamente para
aplicaciones de energia renovable, lo que permite la medicién de energia importada de la
red de distribucién asi como energia exportada de la fuente de energia renovable (p. ej.,
paneles solares). De esta manera, el administrador de las instalaciones puede rastrear todos
los datos de energia, lo que garantiza exactitud al momento de la facturacién y asignacion
de crédito.
e El medidor de energia de bajo costo le permite:

-Verificar las facturas de energia

-Tomar decisiones informadas con respecto al cambio y al deslastre de carga

-Asignar costos de energia con precision y de manera justa a los usuarios

- Identificar practicas que desperdician energia

- Reducir usos innecesarios

- Producir un perfil de energia

Fuente:
http://www.eaton.cl/conosur/ProductosSoluciones/Energia/ProductosyServicios/CalidadyMonitoreodeEnergi
a/Medidoresdepotenciayenerg%C3%ADa/PowerXpertMeterSerie2000/index.htm
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1Q 35M Marca Eaton

El medidor 1QQ 35M de Eaton es un medidor compacto de energia asequible que combina un
rendimiento excepcional y una facil instalaciébn para proporcionar una soluciéon rentable para
aplicaciones de monitoreo de energia y alimentacion eléctrica y para aplicaciones de submediciéon
en secundarias. Gracias a su tamano compacto, el IQQ 35M es una solucién ideal para que las
aplicaciones de panelboard monitoreen la alimentacién principal que llega a este.

| E — ¥ ra— —

Caracteristicas

e Montaje en superficie o riel DIN: perfecto para aplicaciones de panelboard

e Caja opcional NEMA 4X: perfecta para medicién de retrofit

e El modelo BACnet MS/TP original puede integrarse a los sistemas de administracion de
edificios para reducir los costos de integracién de los clientes que desean monitorear el
uso de la energia. El modelo BACnet también ofrece dos entradas digitales para acumular
impulsos de otros medidores.

e La caracteristica de monitoreo bidireccional esta disenada expresamente para
aplicaciones de energia renovable, lo que permite la medicién de energia importada de la
red de distribucion asi como energia exportada de la fuente de energia renovable (p. ej.,
paneles solares). De esta manera, el administrador de las instalaciones puede rastrear
todos los datos de energia, lo que garantiza exactitud al momento de la facturacién y
asignacion de crédito.

e El medidor de energia de bajo costo le permite:

-Verificar las facturas de energia.

- Tomar decisiones informadas con respecto al cambio y al deslastre de carga.

- Asignar costos de energia con precision y de manera justa a los usuarios.

- Identificar practicas que desperdician energia.

- Reducir usos innecesarios.

- Producir un perfil de energia.

- Garantizar la estructura 6ptima de tasas de servicio.

Fuente:
http://www.eaton.cl/conosur/ProductosSoluciones/Energia/ProductosyServicios/CalidadyMonitoreodeEner

gia/Medidoresdepotenciayenerg%C3%ADa/IQ3 5M/index.htm



1Q 230 Eaton

La serie 1QQ 230 es una serie de dispositivos de monitoreo basada en microprocesadores
que proporciona una medicion eléctrica monofasica (de 2 o 3 cables) y trifasica (de 3 o 4
cables), disefiada para reemplazar numerosos registradores y medidores individuales. Los
dispositivos de la serie IQQ 230 son compactos y consisten en un modulo de pantalla mon-
tado en panel y un médulo base que se puede conectar al médulo de pantalla o montarse
de manera remota.

Caracteristicas

e La pantalla del médulo de visualizacion presenta los valores y las funciones del sistema
y permite que el operador vea, cambie y restablezca los parametros del sistema.

e Se proporciona una funcién de bloqueo para ciertos puntos de programacién y valores
de restablecimiento.

e PowerNet permite monitorear, determinar tendencias e indicar alarmas de forma
eficiente para equipos de sistemas de distribucion eléctrica.

e El sistemma de comunicaciéon inmune al ruido permite la comunicacién entre una
computadora maestra y los dispositivos del sistema.

e Han sido disefados y verificados para cumplimiento de la norma ANSI C12 clase 10 en
cuanto a precision de la tarificacion de medida, por lo que son la opcién ideal para
aplicaciones de submedicién y facturacién en secundarias.

Fuente:
http://www.eaton.cl/conosur/ProductosSoluciones/Energia/ProductosyServicios/CalidadyMonitoreodeEner

gia/Medidoresdepotenciayenerg%C3%ADa/IQ230/index.htm
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1Q 250/260 Eaton

Los medidores electrénicos de energia
1Q 250/260 ofrecen opciones flexibles
de entrada/salida y una capacidad de
actualizacion en campo.
Proporcionan valores en tiempo real
de una gama completa de atributos de
energia, por ejemplo, Potencia (W),
demanda de potencia W),
vatios-hora, voltiamperios (VA),
VA-hora, voltiamperios reactivos
(vars), var-hora, factor de potencia y
distorsion armonica total (THD). Su
diseno ultracompacto los convierte en
la opcion ideal para conjuntos de
equipos eléctricos, alimentadores vy
lineas principales de switchboards y
panelboards, centros de control motor
(Motor Control Center, MCC) y mas.

Caracteristicas

e Adecuado para la tarificacion primaria de medida y aplicaciones de submedicién en se-
cundarias, para precision de gama alta con la capacidad de muestreo a una velocidad de
mas de 400 muestras por ciclo; ademas, responde a las normas ANSI C12.20 de precision
del 0,2 %.

e El impulso de prueba rastreable KYZ de vatios-hora (que se usa con un registrador o to-
talizador de impulsos de vatios-hora) permite verificar la precisiéon del medidor vy, a su vez,
la precision de la facturacion de la compania de servicio y para los clientes internos.

e El protocolo abierto Modbus se usa para comunicarse con plataformas de Eaton o de
terceros como el sistema de administracion de edificios, el sistema de administraciéon de
energia o el gateway de Power Xpert® de Eaton para un monitoreo facil a través de la web.
e Registro opcional de datos para protegerse de la pérdida de datos historicos.

e Dos ranuras con autodeteccion que aceptan cualquier combinacién de cuatro tarjetas
opcionales de E/S, analdgicas o digitales, permiten que el usuario actualice el medidor con
mejoras desarrolladas actualmente o incluso con funcionalidades de medicién que adn no
han sido concebidas.

e Disenados para integrarse a la arquitectura Power Xpert de Eaton, en la que los medi-
dores, gateways y dispositivos de monitoreo colaboran para crear una vista web unificada
de toda la infraestructura de las instalaciones y la energia.

e La gran pantalla LED, siempre visible, de color rojo brillante y de tres lineas proporciona
mayor facilidad de lectura que la pantalla LCD tradicional de retroiluminacién.

e Este medidor se puede programar mediante menus y botones en la pantalla o configura-
rse de manera remota con el software de configuracion de Eaton, el cual se proporciona
con el medidor para una facil configuracién.

Fuente:
http://www.eaton.cl/conosur/ProductosSoluciones/Energia/ProductosyServicios/CalidadyMonitoreodeEnerg
ia/Medidaresdepotenciayenerg?%C3%ADa/IQ250260/index.htm
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1Q 130/140/150 Eaton

Los medidores de la serie 1Q
130/140/150 proporcionan
valores medidos de lectura
directa para los aspectos mas
criticos de la energia, por

ejemplo, potencia W),
demanda de potencia (W),
vatios-hora, voltiamperios

(VA), VA-hora, voltiamperios
reactivos (vars), var-hora vy
factor de potencia. Con
precision que responde a la
norma ANSI C12,20 (0,5 %),
estos medidores se pueden usar

con confianza para la
tarificacion primaria de medida
y las aplicaciones de

submedicion en secundarias.

Caracteristicas

e Gracias a su diseno compacto, los medidores permiten ser instalados en las
ventanillas estandar ANSI o IEC en un panelboard o en otros equipos eléctricos y que se
adapten facilmente en las aplicaciones de retrofit.
e La informacién en tiempo real sobre parametros criticos de energia puede ser medida
y mostrada con una frecuencia de muestreo de 400 muestras por ciclo.
e Disenados para integrarse a la arquitectura Power Xpert de Eaton, en la que los
medidores, los gateway y los dispositivos de monitoreo colaboran para crear una vista
web unificada de toda la infraestructura de las instalaciones y la energia.
e Ofrecen TCP Modbus como opcién de comunicacién, permitiendo al medidor ser
directamente monitoreado a través del software Power Xpert o mediante soluciones de
monitoreo de terceros sin gateway.
e Disenado para admitir actualizaciones de firmware y recursos para mantener el
equipo actualizado.
e Este medidor se puede programar mediante menis y botones en la pantalla o
configurarse de manera remota con el software de configuracion de Eaton,
proporcionado con el medidor para garantizar una facil configuracion.

e La pantalla LED grande de tres lineas color rojo brillante con una altura de linea de
mas de media pulgada, facilita su lectura, aun cuando el medidor esté instalado a gran
altura o distancia.

Fuente:
http://www.eaton.ec/Andean/ProductsandSolutions/Energia/ProductosyServicios/CalidaddePotenciayMonitor
eo/MedidoresdePotenciayEnergia/1IQ130140150/index.htm

S



Medidor Bifasica trifilar -2F3H-LCD

MARCA: RYMEL. ANTIOQUIA, COLOMBIA.
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Los contadores estaticos trifasicos de la serie

AMT B1x-ORxT estan determinados para la
medida de energia activa y reactiva con
presentacion de consumo medido en un LCD vy

Datos técnicos

Clase de pr pret:a sion
energis aclva

Clase de precision
energia reactva

Voltaje de referencia [V]

Frecuencia de referencia[Hz]

Comente de referencia l.«[A]
) conexion directa
Comiente nominal I, [A]

_ conexion indirecta

Comiente de transicion Iy [A]
conexion directa/indirecta

~ Coniente de amanque |u[A]

Coriente minima lus [A]
_conexion directa/indirecta
Comiente maxima lme [A]
conexibn directa/indirecta

2

2x120208 0

3 x 120/208
60

5y 10

5
05y1/025
<0,04 Iy
0.51/02 I

100/10

Cosumo propio -
circuto de tension [VAW]
Consumo propio -
circuito de corriente [VA]

<0803
(Fuente de impuls.)

<01

Constante de impulsos [imp/kWh]

para saida de prueba Kr

5000

pars salida de impulsos Kso

5000

Salida de transistor SO

24 V130 mA

Temperatura de operacion

-40 *C hasta +70 °C

Distancia de los orificios
de fijacion Ix v [mm

Dimensiones - | x a/la’x p

150 x 171-230

177 x 187/251 x 60

con la indicacién de algunos estados de la red. frord z
Se pueden usar para la medida en casas, - Peso [l |51.12
empresas comerciales e industriales.
Crwm i =
——— S| LLir | _ —
SRl [T 1000 Seydeddeben L | P T O
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Conexion directa, Conexion indirecta, ‘ Conexion directa,
red trifasica, tetrafilar red trifasica, tetrafilar | red bifasica, trifilar
Fuente:

http://www.rymel.com.co/index.php/medidores-de-energia-tipo-electronico/trifasico-tetrafilar-2f3 h-lcd
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Medidor monofasico trifilar - 1F3H

MARCA: RYMEL. ANTIOQUIA, COLOMBIA.

Los contadores estaticos monofasicos de la serie
AMS B1x-OAx estan determinados para medida
de energia activa, con la presentacion del
consumo medido en un registro LCD, con la
medida de los valores instantaneos de
tensiones, corrientes y del factor de potencia
cos ¢ y con la indicacion de algunos estados de
red. Se pueden usar para la medida en casas,
empresas comerciales e industriales, etc.
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Datos técnicos

Clase de precision | 2 0 1 (EN62053-21)
Voltaje de referencia[V] | 120, 240 (-30, +15%)

Frecuencia de referencia[Hz] | 60

Corriente de referencia I,"
[A] conexion directa |

5a10

Corriente nominal I [A] |
conexion indirecta |

wn

Corriente de transicion Iy [A] 05a1/025
conexion directa/indirects| '

Corriente de arranque Is:[A] | <0,041,

Corriente minima ls [A] |
2 o ly/ ls
conexion directa/indirecta. 0 5ki02

Corriente maxima Imax [A] | 40, 60, 80, 100/86;7,5;
conexion directa/indirecta | 10

<7.5/0.4 (fuente

capacitivo); £0.8/0.2

| (fuente de impukos )

Cosumo propio -
circuito de tension [VA/W]

Consumo propio - |

- : <01
circuito(s) de comente) [VA] !

Constante de impulsos ﬁmplkWﬁ?

para salida de prueba krp | 5000

2500

para salids de mpulzos kso

Potencia deimpulsos|

en salida de transistor | 24 V130 mA

Temperatura de operaciémli - 40 °C hasta+70 °C

Dimensiones del contador | 130 x 129/151/191 x60
I xa/a" x p] BS (DIN) ' (130 x 122/171 x 60)

Distancia de los orificios de | 104-112x115-155
fijacion | x v[mm] BS (DIN)) | (92-112 x 115 - 155)

Peso[kg] | €06

—

S

D
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L1 e
| |o|21||13|15| (R, K CT
-%N L 230V
230V n [2] I_Ji,'] m
x X

AMS B1x-OA1

Fuente:

http://www.rymel.com.co/index.php/productos/medidores-de-energia-tipo-electronico/monofasico-trifilar-1{3

AMS B1x-OA2 ‘

AMS B1x-0A3



Medidor trifasico tetrafilar - 3F4H-LCD

MARCA: RYMEL. ANTIOQUIA, COLOMBIA.

Los contadores estaticos trifasicos de la serie
AMT B1x-ORxT estan determinados para la
medida de energia activa y reactiva con
presentacion de consumo medido en un LCD vy
con la indicacion de algunos estados de la red.
Se pueden usar para la medida en casas,
empresas comerciales e industriales.
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Datos tecnicos

Clase de precision |
energla activa

Clase de precision |

energia reactva

1

2

Voltaje de referencia [V] }

2x120/208 o
3 x 1201208

Frecuencia de referencia[Hz]

60

Comiente de referencia l.«[A]
conexion directa |

Sy 10

Comiente nominal |, [A] |
conexion indirects

5

Comiente de transicion I« [A]
conexion directa/indirects

05y1/0.25

Comiente de amanque Iy [A)

Coriente minima lu [A]|

conexion directa/indirecta

<004 Iy

051702 Iy

Comiente maxima lms: [A]
conexion directa/indirecta

100/10

Cosumo propio -

£081/03

circuito de tension [VAW]| (Fuente de impuls.)
Consumo propio - | <01
circuito de corriente [VA][ -
Constante de impulsos [imp/KWh]

para salida de pruebs Kro|S 000
para salida de impuisos kso|S 000

Salida de transistor SO |24 /30 mA
Temperatura de operacion |-40 *C hasta +70 °C

Distancia de los orificios 159 x 171230
de fijacionIx v [mm
Uimensiones - | x “”i:'g 177 x 187251 x 60
Peso [kg] |<1,12

(F]

™ L

Conexion directa,
red trifasica, tetrafilar

Conexion indirecta,
red trifasica, tetrafilar

Conexibn directa,
red bifasica, trifilar

Fuente:

http://www.rymel.com.co/index.php/productos/medidores-de-energia-tipo-electronico/trifasico-tetrafilar-3f4h
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Medidor monofasico bifilar -1F2H

MARCA: RYMEL. ANTIOQUIA, COLOMBIA.

Los contadores estaticos monofasicos de la
serie AMS B1x-OAx estan determinados para
medida de energia activa en una tarifa con la
presentacion de consumo medido que estan
presentados por el registro mecanico y con
indicacion de algunos estados de la red. Se
pueden wusar para las medidas en casas,
pequenas empresas comerciales e industriales,
etc.
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Esquema de conexion - ejemplos

Datos técnicos

Clase de precision

20 1(EN 62053-21)

Voltaje de referencia[V]

120, 240 (-30,x15%)

Frecuencia de referencia[Hz]

60

Corriente de referencia lrsr [A]

5y10

Corriente de transicion Iu[A]

05y1

Corriente de arranque I [A]

Corriente minima lnn [A]]

Corriente maxima Imax [A]

Cosumo propio
circuito de tension [VAIW]

<0,041y

05 ks
40, 60, 80, 100

<7504

Consumo propio
circuito(s) de corriente [VA]

<01

Constante de impulsos [imp/kWh]

- para salida de prueba kro| 6400

-para salida de impulsoskso

6400

Salida de transistor SO

Temperatura de operacion

Dimensiones del contador
Ixala xp[mm]BS (DIN)

24V /30 mA

- 40 °C hasta + 70 °C

130x129/151/191x
60 (130x122/171x60)

Distanciade los orificios de

104- 112x 115-155

fijacionIxv [mm]BS (DIN) (92- 112x 115- 155)

Peso [kag]

<06

AMS B1x-OA1

Fuente:

AMS B1x-OA2 |

AMS B1x-OA3

http://www.rymel.com.co/index.php/medidores-de-energia-tipo-electronico/monofasico-bifilar-1f2h



Serie Power Logic PM5000 Basic multi-function metering

Marca Schneider Electric, México.

Medidores de potencia compactos y versatiles para el costo de la energia y aplicaciones
basicas de administracion de red.

Fuente:
https://www.schneider-electric.com/en/product-range/61281-powerlogic-pm5000-series/



Modelo Elite Classic

Marca Efergy, Espana

Elite Classic es probablemente el medidor de consumo eléctrico mas popular en el
mercado. Facil de instalar y de utilizar, te ayudara a entender tu consumo y a ahorrar de
forma instantanea. El medidor te muestra el consumo instantaneo e histéricos en

kilovatios-hora, coste (Euros) y en forma de huella de carbono.
Precio: 79,90 €

ELECTRICITY MOMITORING
TRAMIMITTER

o

i

Un minisensor CT se abraza al cable fase de tu cuadro eléctrico. El cable sensor y el adaptador
se conectan al transmisor, que envia los datos de forma inalambrica y en tiempo real al monitor
de energia. El monitor convierte los datos y te muestra la demanda en kilovatios de energia

consumidos en cualquier momento dado.

V¥ — "

all

Ahorro instantaneo A
El monitor elite classic te muestra S e Informacién técnica
cada 6,12 o 18 segundor tu 3093 e Nombre del modelo: Elite
informacién de consumo. El monitor . classic
también te muestra la energia e Numero de modelo: ELITE
consumida en un momento dado vy e e NUmero de Firmware: 4.0
cuanto te costard si la potencia =4\ ® Frecuencia: 433MHz
instantdnea “energy now” se e Tiempo de transmisién: 6,12
mantiene durante un dia. o 18 Seg.

e Rango de transmisioén:
Informacién promedio 40-70m
Muestra el consumo promedio por * Rango de voltaje: 110-600V
dia, semana y mes. Observa como se e Medicién de corriente:
va produciendo tu consumo 50mA-90? (max)
promedio a medida que haces un ® Precision: >90%

esfuerzo para cambiar tus habitos y
ser mas eficiente.

Fuente:

http://efergy.com/media/attachment/file/e/l/elite_classic_-_spain_-_datasheet_030713.pdf

12



E2 Classic Trifasico

Marca Efergy, Espana

E2 Classic Trifasico es la dltima vy
renovada version del medidor de con-
sumo eléctrico con puerto USB para ver
al instante el consumo desde la pantalla
y descargar todos los datos en tu ordena-
dor.

Precio: 79,90 €
El medidor de consumo eléctrico con pan-
talla E2 Classic sirve para que entiendas
facil y rapidamente tu consumo en casa. La
Q  electricidad es invisible y por tanto es muy
facil malgastar su uso. Es por ello que
viendo y conociendo tu consumo podrds
[ Nt ) identificar cambios de habito que te ser-
viran para ahorrar en tu factura eléctrica.
Dejaras de malgastar electricidad y no mas
sorpresas en la factura eléctrica.
Engage es una herramienta dnica que te

- ayudara a consumir de forma mas respon-
- sable. No sélo ahorraras en tu factura eléc-
trica, también contribuiras en minimizar el
impacto al medio ambiente reduciendo tu
huella de carbono que estd directamente

asociada al consumo de electricidad.
El contador instantdaneo de electricidad E2
muestra al instante la calidad de la energia
que se consume en todo el hogar. Con el
se podra ver el consumo reflejado en la
[ Varwgd pantalla del monitos tanto en términos en-
50,00k ergéticos, econdmicos como ambientales.
" iy sow e | Enciende y apaga los distintos aparatos
. eléctricos de tu casa para investigar de

R ARSI 1.1 oy ' donde procede tu consumo.

Energy report

On May 3 my parents came for dinner

Instalacion del harware
Acomplamiento del sensor: el
sensor debe acoplarse al cable
fase sin problemas, los sen-
sores pueden abrazarse a
cables de hasta 12mm de dia-
metro.

1. Empuja hacia arriba el me-
canismo de desengache para
abrir el sensor.

2. Seleccionar el cable fase
correcto y luego colocarlo
dentro de la parte superior del
sensor.

3. Cerrar el sensor.

4. Enchufa el cable del sensor
en el transmisor.

Fuente:
http://efergy.com/es/medidores/medidoresoffline/e23phase-monitor 13



CIRWATT-B410T

Marca Circutor

CIRWATT B 410T es un contador trifasico indirecto de energia activa y reactiva.
Instalacion sencilla, larga durabilidad y gran precision en la medida son algunas de sus
principales caracteristicas. CIRWATT B 410T es un contador clase B en energia activa
segun Directiva Europea MID (EN 50470) o clase 1 segun IEC-62053-21, con
disponibilidad de miiltiples opciones de comunicaciones y médulos de expansion que le
permiten adaptarse a cualquier tipo de instalacion industrial.

N CRCUTOR

-
—

®

]
—

-

Aplicaciones

CIRWATT B 410T es idoneo para suministros en Baja y Media Tension usando
transformadores de corriente externos. Ofreciendo soluciones para una gran variedad de
instalaciones tales como: centros comerciales, industrias y zonas residenciales de alto
consumo. Disponible en 2 cuadrantes para consumos de energia o 4 cuadrantes para las
plantas fotovoltaicas (generacion y consumo de energia).

Fuente:
http://circutor.eom/es/productos/metering/contadores-de-energia-electrica-multifuncion/contadores-trifasicos-conexion-i
ndirecta/serie-cirwatt-b410t-detail#documentacion

S



CIRWATT-B502

Marca Circutor

Existen instalaciones en las que debido al gran consumo o generacion de energia, la
precision del contador a instalar es un factor clave a tener en cuenta. CIRCUTOR ofrece
la mejor opcién para el registro de grandes consumos. CIRWATT B 502 es un contador
de alta precision, medida en 4 cuadrantes con gran variedad en médulos de
entradassalidas y comunicaciones.

' L, TOm

Aplicaciones

CIRWATT B 502 esta disenado especial para aplicaciones en Media o Alta Tensién, ideal
para el contaje en sistemas de generaciéon- transporte de energia o industrias de gran
consumo. Esta especialmente disehado para instalaciones en las que se requiera la
facturacién por contratos con varios perfiles de carga. CIRWATT B 502 cumple
completamente con la actual normativa IEC 62053-22 para energia activa (Clase 0,25) e
IEC 62053-23 para energia reactiva (Clase 0,5, 1 o 2).

Fuente:
http://circutor.com/es/productos/metering/contadores-de-energia-electrica-multifuncion/contadores-trifasicos-conexion-in
directa/serie-cirwatt-b502-detail #aplicaciones

15



Cod: CIRWATT-B505

Marca Circutor

CIRWATT B 505 es un contador trifasico indirecto, registrador y multitarifa de energia
activa y reactiva. Como resultado de la constante evolucion que se esta dando en el
mercado actual, CIRWATT B 505 adapta las nuevas tecnologias para ofrecer una gran
versatilidad en programacion, comunicaciones y médulos de expansion, dando como
resultado un contador adaptable a cualquier necesidad del usuario.

'u.'u'

Aplicaciones

CIRWATT B 505 es un contador 4 cuadrantes adecuado para la industria media o pesada,
ofreciendo un alto grado de seguridad y alta precision en la medida de energia, aportando
al mercado un equipo robusto y competitivo. Cumple completamente con la nueva
Directiva Europea MID (EN 50470) e IEC 62053-22 para energia activa (Clase 0,5S) e IEC
62053-23 para energia reactiva (Clase 1 o 2).

Fuente:
http://circutor.com/es/productos/metering/contadores-de-energia-electrica-multifuncion/contadores-trifasicos-conexion-i
ndirecta/serie-cirwatt-b505-detail #aplicaciones
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CIRWATT B 101-102

Marca Circutor

CIRWATT B 101-102 son contadores monofasicos para uso residencial. Estos
contadores son clase B (clase 1) en energia activa y clase 2 en energia reactiva. Dispone
de hasta 4 tarifas y una configuracion flexible. El contador tiene un diseiio avanzado que
aporta una gran versatilidad y prestaciones para utilizarse en las aplicaciones
domésticas mas complejas. El contador dispone de perfil de carga con mas de 400 dias
de datos, 12 cierres de facturaciéon y la posibilidad de registrar cualquier intento de
intrusismo o fraude en un fichero especial de eventos y calidad de servicio. Para facilitar
la lectura estos contadores disponen de un display con backlight que permite poder leer
facilmente el consumo de energia eléctrica en lugares en los que no hay excesiva
iluminacion.

Aplicaciones
Mediante la utilizaciéon de un puerto de comunicaciones RS-485, el cual, permite
conectar hasta 32 contadores en el mismo bus para ser descargados remotamente
mediante modem GSM/GPRS. Las opciones de deteccion de intrusismo que tienen los
contadores, permiten detectar cualquier intento de manipulacion o acceso por personal
no autorizado al contador (detecciébn de campos magnéticos, deteccién de corriente
inversa, apertura de tapa cubrehilos e incluso medida de corriente de neutro para
detectar manipulaciones en la instalaciéon eléctrica). Mediante la salida de pulsos, el
contador se puede integrar con dispositivos LM para la recolecciéon de pulsos, los cuales
permiten centralizar los consumos energéticos y enviarlos de forma remota a el sistema
de gestion de datos PowerStudio.

Fuente:
http://circutor.com/es/productos/metering/contadores-de-energia-electrica-multifuncion/contadores-monofasicos/serie-cir
watt-b101-detail #aplicaciones
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CIRWATT-B102

Marca Circutor

CIRWATT B 101-102 son contadores monofasicos para uso residencial. Estos contadores
son clase B (clase 1) en energia activa y clase 2 en energia reactiva. Dispone de hasta 4
tarifas y una configuracion flexible. El contador tiene un diseino avanzado que aporta
una gran versatilidad y prestaciones para utilizarse en las aplicaciones domésticas mas
complejas. El contador dispone de perfil de carga con mas de 400 dias de datos, 12
cierres de facturaciéon y la posibilidad de registrar cualquier intento de intrusismo o
fraude en un fichero especial de eventos y calidad de servicio. Para facilitar la lectura
estos contadores disponen de un display con backlight que permite poder leer
facilmente el consumo de energia eléctrica en lugares en los que no hay excesiva
iluminacion.

|

Aplicaciones

Mediante la utilizacion de un puerto de comunicaciones RS-485, el cual, permite
conectar hasta 32 contadores en el mismo bus para ser descargados remotamente
mediante modem GSM/GPRS. Las opciones de deteccion de intrusismo que tienen los
contadores, permiten detectar cualquier intento de manipulacién o acceso por personal
no autorizado al contador (detecciéon de campos magnéticos, deteccion de corriente
inversa, apertura de tapa cubrehilos e incluso medida de corriente de neutro para detectar
manipulaciones en la instalacion eléctrica). Mediante la salida de pulsos, el contador se
puede integrar con dispositivos LM para la recoleccién de pulsos, los cuales permiten
centralizar los consumos energéticos y enviarlos de forma remota a el sistema de gestion
de datos PowerStudio.

Fuente:
http://circutor.com/es/productos/metering/contadores-de-energia-electrica-multifuncion/contadores-monofasicos/serie-cir
watt-b102-detail#aplicaciones
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CIRWATT-B200RC

Marca Circutor

CIRWATT B es un contador monofasico digital multifuncion de clase B en medida de
energia activa, y clase 2 para la energia reactiva. Este contador cumple la normativa
europea actual vigente en contadores de energia (MID) EN 50470-1 y EN 50470-3,
hecho que aprueba la instalacion de estos contadores en cualquier pais de la comunidad
europea. Dispone de comunicaciones PLC (Power Line Carrier) a través de la red
eléctrica asi como de puerto 6ptico. Ambas comunicaciones utilizan el protocolo
IEC-870-5-102. También dispone de un registrador de hasta 3 meses de registros
horarios, de los 6 tipos de energia. Asi mismo también permite la lectura de datos en
ausencia de tensién. Incorpora el elemento de corte, que permite al usuario controlar la
demanda del suministro de forma fiable y segura.

~ )
{
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Aplicaciones

La aplicacién principal del contador CIRWATT B es la de la medida de energia activa y
reactiva para facturacién, en los casos en los que se requiera un contador de altas
prestaciones a un coste optimizado. La comunicaciéon PLC proporciona la descarga a
distancia de todos los datos registrados por el contador, a través del concentrador PLC800.
El elemento de corte integrado en el contador permite la gestion a distancia del
suministro, maniobrando el elemento de corte abrir/cerrar, y programando la potencia
contratada por encima de la cual actuara el elemento de corte que se abrira y reconectara
de una forma que se garantiza la seguridad del usuario final.

Fuente:
http://circutor.com/es/productos/metering/contadores-de-energia-electrica-multifuncion/contadores-monofasicos/serie-cir
watt-b200rc-detail #descripcién
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CIRWATT-B200RCP

Marca Circutor

CIRWATT B 200 RCP es un contador monofasico digital multifuncién de clase B en
medida de energia activa, y clase 2 para la energia reactiva. Este contador cumple la
normativa europea actual vigente en contadores de energia (MID) EN 50470-1 y EN
50470-3, hecho que aprueba la instalacion de estos contadores en cualquier pais de la
comunidad europea. Dispone de comunicaciones PLC / PRIME(Power Line Carrier) a
través de la red eléctrica asi como de puerto 6ptico. Ambas comunicaciones utilizan el
protocolo DLMS También dispone de un registrador de hasta 3 meses de registros
horarios, de los 6 tipos de energia. Asi mismo también permite la lectura de datos en
ausencia de tension. Incorpora el elemento de corte, que permite al usuario controlar la
demanda del suministro que pueden ser gestionada de forma remota utilizando
comunicaciones PLC. ‘

Aplicaciones

La aplicacion principal del contador CIRWATT B es la de la medida de energia activa y
reactiva para facturacién, en los casos en los que se requiera un contador de altas
prestaciones a un coste optimizado. La comunicacién PLC proporciona la descarga a
distancia de todos los datos registrados por el contador, a través del concentrador
PLC1000 u otro concentrador PRIME. El elemento de corte integrado en el contador
permite la gestion a distancia del suministro, maniobrando el elemento de corte
abrir/cerrar, y programando la potencia contratada por encima de la cual actuara el
elemento de corte que se abrira y reconectara de una forma que se garantiza la seguridad
del usuario final.

Fuente:
http://circutor.com/es/productos/metering/contadores-de-energia-electrica-multifuncion/contadores-monofasicos/serie-cir
watt-b200rcp-detail #aplicaciones
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Los nuevos medidores digitales de la CFE

Ya no existen las estimaciones de tu consumo de electricidad, ya que td mismo realizas
la lectura de tu medidor y en caso de suspension del servicio, td mismo puedes hacer la
reconexion.

;Como funciona?

1. Elige la fecha de pago mensual que mas te convenga de acuerdo a tus necesidades en
uno de los siguientes dias: 1, 5, 10, 15, 20 o dia 25 del mes.

2. Cuando el foquito verde se quede fijo, significa que llego tu fecha seleccionada de pago
por lo que tienes que colocar tu tarjeta sobre el medidor durante 15 segundos para tomar
tu lectura y acudir a hacer el pago a los centros de atencién a clientes de CFE o CFEMati-
Cos.

3. Una vez realizado el pago, coloca nuevamente la tarjeta sobre el medidor durante 15
segundos para descargar el pago y guarda tu tarjeta que es permanente.

Fuente:
http://app.cfe.gob.mx/TutienesControl/Instructivo-de-uso.pdf

http://www.elfinanciero.com.mx/economia/asi-son-los-medidores-inteligentes-que-usara-la-cfe.html
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Medidor Consumo Electrico

Calcula Costo Energia Kill A Watt

$328.96

Medidor de corriente WATTMETRO
Parametros eléctricos de medicion:
Factor de potencia

Corriente eléctrica

Voltaje presente

Frecuencia

Potencia Q

Memoria interna usa 2 baterias tipo LR-44 de 3V (incluidas)
Conversion del consumo eléctrico en dinero

Uso en interiores

120V~ 60Hz 15A 1800W

Especificaciones

e Gran pantalla LCD.

e Monitorea el acumulado de Killowatt/horas.

e Prondstica sus costos.

e También muestra voltios, amperios, vatios (watts), Hz, VA.

Instalacion

Instale 3.6V baterias recargables (Ni-MH). Incluida interna de 3.6 V 20 mAh Ni-MH en
esta version. El proposito de las baterias es para almacenar la energia eléctrica total y la
configuracién de la memoria.

Restablecer

Si la pantalla aparece anormal o los botones no producen respuesta, el instrumento debe
ser reiniciado. Para ello, pulse el botéon RESET.

Fuente:
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-557381623-medidor-consumo-electrico-calcula-costo-energia-kill-a-watt-_JM
Jsource=gps
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