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Tutor: Dr. Ayala Chauvin Manuel Ignacio.

Resumen Ejecutivo
El presente trabajo analiza el gasto eléctrico de una edificacion con la finalidad de
evaluar la curva de consumo, ademas, este estudio servira de base para generar
recomendaciones direccionadas al ahorro y uso eficiente de la energia. Para lograr
este objetivo se desarrolld un sistema de adquisicion de datos de bajo coste que se
utilizara para monitorear los consumos de energia de la Universidad Tecnologica
Indoamérica sede Ambato. Se desarrollé e implementd un sistema de adquisicion
de datos con tecnologia NodeMCU, Blynk, elementos visuales y pinzas
electromagnéticas SCT-013 100A. Se realizo el plano eléctrico de la edificacion y
se determino la intensidad méxima por piso. Se midi6 el consumo de la edificacion
representada por la intensidad de la red eléctrica y se calibro el sistema de
adquisicion con un amperimetro estdndar para garantizar resultados fiables y
precisos. Se demostro que el dispositivo medidor de consumo funciona de manera
eficiente y precisa, para esto se compar6 las mediciones del dispositivo con las del
medidor de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S. A (E.E.A.S.A).
Finalmente, el prototipo cumple con los requerimientos planteados, es economico
y replicable, ademas, se debe tomar en cuenta que en funcion del tipo de edificacion
dependerd el nimero de medidores de energia, por lo que, se recomienda el uso del

dispositivo en cada una de sus plantas en conjunto.

Descriptores: Amperimetro, Blynk, consumo, energia, NodeMCU.
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THEME:
“STUDY OF ENERGY CONSUMPTION BY MEANS OF A DATA
ACQUISITION SYSTEM AT THE INDOAMERICA TECHNOLOGICAL
UNIVERSITY, AMBATO CAMPUS OF ENGINEERING AND
ARCHITECTURE.”

Author: Acurio Pérez Joel Andrés.

Tutor: Dr. Ayala Chauvin Manuel Ignacio.

ABSTRACT

The current work analyzes the electricity consumption of a building in order to
evaluate the consumption curve; in addition, this study will serve as a basis to
generate recommendations aimed at saving and efficient use of energy. To achieve
this goal, a low-cost data acquisition system was developed to monitor the energy
consumption at Universidad Tecnologica Indoamérica in Ambato. A data
acquisition system was developed and implemented with NodeMCU technology,
Blynk, visual elements, and electromagnetic clamps SCT-013 100A. The electrical
plan of the building was drawn up and the maximum intensity per floor was
determined. The consumption of the building represented by the intensity of the
electrical network was measured and the acquisition system was calibrated with a
standard ammeter to ensure reliable and accurate results. The consumption
measuring device was demonstrated to work efficiently and accurately; for this
purpose, the measurements of the device were compared with those ones of the
measuring device at Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.
(E.E.A.S.A.). Finally, the prototype meets the requirements, it is affordable and
replicable; besides, it should be taken into account that the number of energy
measurement devices will depend on the type of building. Therefore, it is

recommended to use the device in each of its power plants as a whole.

Keywords: Ammeter, Blynk, consumption, energy, NodeMCU.
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CAPITULO 1
Introduccion

El Ecuador cuenta con una matriz energética diversa en donde la mas importante
en proporcion es la hidraulica cubriendo el 80% de la demanda nacional. La
subestacion Chorrillos contribuy6 al crecimiento econémico y productivo del pais
suministrando de energia a las provincias de Guayas, Los Rios y El Oro. Fue
valorada en USD 80 Millones ejecutados por la Corporacion Eléctrica del Pais y se
desarrollo en un area de 26 hectareas integrando energia limpia que genera las
centrales hidroeléctricas Coca Codo Sinclair y Sopladora, formando parte del
Sistema de Transmision El Inga-Chorrillos de 500kV, incrementando la calidad y

seguridad de la suministracion eléctrica en el area de cobertura (Olade, 2018).

La Corporacion para la Investigacion Energética (CIE), en conjunto con el Consejo
Provincial y la Camara de Industrias de Tungurahua, incentivan la realizacion del
programa hidroeléctrico de 10 MW, se enfoca en el canton Bafios, Provincia de
Tungurahua. Por otro lado, la CIE ha culminado el estudio de factibilidad constando
con el certificado de permiso del Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) y
la autorizacion del empleo del agua por parte de la Agencia de Aguas de Ambato,
el cual ha creado un proyecto como un modelo sustentable, ecoldogicamente

amigable y con impacto social positivo (Pachano Mena, 2013).

En el canton Ambato, en el afio 2012 se reflejan en resultados estadisticos que se
realizd transacciones de compra energética por un monto de $21.08 Millones y se
estima un crecimiento de este $0.45 Millones lo que representa un aumento del
2.18%. El recurso energético es de vital importancia para el desarrollo empresarial
y productivo de la region, sin embargo, en el mismo canton es necesario realizar
mejoramientos energéticos y aprovechamiento de los recursos energéticos. Un
ejemplo, son los residuos del relleno sanitario de Ambato, ubicado en complejo

Ambiental Chasinato, via a Pillaro, en donde el 65% de material de desecho es de



caracter organico y se puede generar bio-gas, ademas, se pueden implementar
proyectos para la obtencion de energia eléctrica renovable (Figueroa Barrionuevo,
2015). Otro ejemplo, es la optimizacion de los recursos a través de la eficiencia
energética y el ahorro para impulsar la transicion energética (Ayala-Chauvin y

Riba, 2020).

Consumo fantasma Uso innecesario de luminaria en
heincremento de Elevado costo en jornadas diurnas o equipos
consumos de planilla eléctrica electrénicos en estado de suspensidn
energia electrica por largos periodos de tiempo
A A A

Efecto
Altos costos y despilfarro
energético dentro de la
Problema focal A g y .
Universidad Tecnoldgica
Indoamérica
Causa
P Gran cantidad de Falta de culta en el
Fugas energéticas -
» i elementos consumo energético
por mal aislamiento A
P electronicos en departe de
en tuberias de
estado de alumnosy docentes
transporte - e
suspension delainstitucion

Imagen 1 Diagrama causa efecto
Fuente: (Acurio J, 2022)

Dentro de la Universidad Tecnologica Indoamérica Campus de ingenieria y
arquitectura sede Ambato se realizo un diagrama causa efecto el cual se ve en la

imagen 1 que permite determinar oportunidades de ahorro de energia eléctrica.

El estado de suspension de los equipos electronicos como ordenadores, pantallas de
visualizacion o proyectores, genera consumos pasivos que consumen energia aun
cuando no se utilicen, estos requieren estar siempre energizados para no perder

datos o configuraciones de acuerdo con el dispositivo.



La falta de cultura del ahorro energético en lamparas, focos o incluso elementos
electronicos hacen que estos queden activos durante largos lapsos de tiempo lo que
produce un consumo de energia inclusive fuera de horario laboral en el que opera
el edificio, generando un aumento de consumo en la edificacion y consigo un gasto

adicional.

Lo descrito se refleja la falta de optimizacion de los flujos energéticos dentro de la
red de distribucion, ademas, de la utilizacion de ldmparas, focos, monitores, entre
otros dispositivos sin un usuario que los requiera. El total de estas incidencias se ve
reflejado en el incremento del pago de energia eléctrica emitida por la Empresa

Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S. A (E.E.A.S.A).
Antecedentes

Los equipos de medicion en el campo de la energia eléctrica en conjunto con la
comunicacion Ethernet, son nuevas tendencias en la automatizacion moderna,
ayudando en la eficacia de variables controladas y la rapidez de estas; haciendo
hincapi¢ en un beneficio considerable al ser compatible entre instrumentos de
multiples marcas, resultando en un punto primordial, ya que permite considerar cual
de ellos otorga ventajas o desventajas. Por otro lado, los sistemas SCADA se
pueden configurar de tal forma que emita alarmas a tiempo real de cada variable y
detectar de manera oportuna, dando la oportunidad de notificar al operador y volver
a sus valores normales, solucionando la falla dejando en segundo plano la
identificacion manual disminuyendo los tiempos de accion (Rodriguez Guzman,

2020).

El disefio e implementacion de sistemas de adquisicion de datos denominado SAD
son tendencia dentro de la monitorizacion de parametros ambientales con la
aplicacion de sensores, esto en conjunto con la adicion, procesamiento,
digitalizacion, su almacenamiento y la visualizacion de la informacion, resulta en
un dispositivo que garantiza antecedentes viables al usuario dependiendo de la
configuracion tomada por ¢él. Dando como producto final un equipo que puede

manejar de forma remota 8 elementos de manera independiente con una facilidad



destinado al operador y de un costo inferior tecnologias similares (Roque, Zaldivar

y De Fuentes, 2013).

Dentro del estudio energético, la eficiencia del mismo es considerada una
alternativa de implementacion rapida de la misma permite la disminucion del gasto
manteniendo su nivel equivalente de efectividad, dicho de otra manera sin alterar la
actividad reduciendo su consumo; en la industria se analiza la instalacion de fuentes
energéticas no convencionales mejorando el desempefio a grado industrial
representando un ahorro economico, contribuyendo a la sostenibilidad, sin
embargo, se pudo determinar que no basta con la aplicaciéon de elementos de
generacion renovable sino que su analisis de consumos y su posicion geografica
puedes traer mayor beneficios técnicos hacia el usuario(Marquez C, Marin J y

Carvajal Q, 2017).

Justificacion

La importancia del tema radica en el conocimiento de los sistemas de supervision,
control y adquisicion de datos, son elementos esenciales en el campo de la
optimizacién de consumos y mejorar el rendimiento energético (Conde, 2017),
debido a que las edificaciones deben llevar un estricto monitoreo sobre el uso

eléctrico para reducir gastos y aumentar la eficiencia de la misma.

El impacto del uso de herramientas permitira impulsar la gestion de la energia y
también se pueden realizar auditorias energéticas en edificaciones e industrias. Esto
es de utilidad para las personas, profesionales e instituciones que realizan
actividades relacionadas con la adquisicion de datos energéticos, los cuales en los
ultimos 5 afios han tenido un desarrollo en gran escala, haciendo el uso de IoT

(Internet of Things).

Este estudio beneficiard directamente a la Universidad impulsando la gestion
energética, la eficiencia y ahorro energético a través de la visualizacion de los
consumos en tiempo real (Ayala-Chauvin et al., 2021). Finalmente, es factible
porque se cuenta con los recursos tecnologicos por ejemplo, en la imagen 2 se puede
observar el diagrama de funcionamiento de un sistema completo, en donde

representas la comunicacion entre un NodeMCU constando con actuadores y



sensores, enviando/recibiendo informacion mediante un protocolo MQTT
(Message Queue Telemetry Transport), a un servidor web el cual permite el
almacenamiento y la visualizacion online de los antecedentes(Escobar Gallardo y

Villazon, 2018)

Publish“75 F”i
Topic:"temp”

Temperature
Sensor Broker

MQTT

Imagen 2 Diagrama de funcionamiento del sistema ChuchusMOTE
Fuente: (Escobar Gallardo y Villazon, 2018)

La utilidad de la investigacion tiene relacion con las auditorias energéticas se
enfocan al analisis de manera exhaustiva dirigida a estado actual de las
edificaciones (fuentes energéticas y al uso de las instalaciones) y a raiz de estas
proponer mejoras y modificaciones necesarias para aportar una optimizacion del
funcionamiento y explotacion de este (Ignacio, 2010), como se puede observar en

la imagen 3 un sistema HMI para el control energético dentro una instalacion.



Imagen 3 SCADA implementado en la universidad de Texas
Fuente: (Ignacio, 2010).

Los beneficiarios directos de la investigacion serian la Universidad Tecnologica
Indoamérica ya que esta se enfoca en el ahorro energético y la identificacion de
consumos a tiempo real, por otro lado, este dispositivo se puede aplicar en diversas

edificaciones ya que su aplicacion se realiza en la caja de distribucion central.

La factibilidad de estudio de la presente investigacion fue gracias al apoyo absoluto
de la administracion de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
Tecnoloégica Indoamérica los cuales han permitido el uso de su edificacion dando
apertura a sus instalaciones sin condiciones y han dotado de todos los materiales

necesarios para la construccion de este dispositivo.



Objetivos
Objetivo General

* Estudiar el consumo energético por medio de un sistema de adquisicion de
datos en la universidad Tecnoldgica Indoamérica campus de ingenieria y

arquitectura sede Ambato.
Objetivos Especificos

* Diagnosticar los consumos energéticos dentro de la Universidad
Tecnologica Indoamérica en un periodo mediante planillas de consumo

* Desarrollar un sistema de adquisicion de datos energéticos en base
NodeMCU para obtencion de informacion en tiempo real.

* Evaluar el funcionamiento del sistema de adquisicion de datos para su

aplicacion en edificaciones.



CAPITULO I

METODOLOGIA
Area de estudio
Dominio: Tecnologia y Sociedad.
Linea de Investigacion: Empresarial y productividad.
Campo: Ingenieria Industrial.
Area: Estudio del consumo energético.
Aspecto: Eficiencia energética.
Objeto de estudio: Adquisicion de datos energéticos a tiempo real.
Periodo de analisis: Noviembre a junio 2019-2020.

Enfoque de investigacion.

El enfoque de este proyecto fue cuantitativo porque esta encaminado a la toma de
datos energéticos y la relacion de los mismo con planillas energéticas emitidas por
la empresa eléctrica de la ciudad de Ambato. Se desarrolld observaciones de campo,
estudio de las muestras del consumo energético, se examinoé el funcionamiento de
los centros de carga para determinar el estado actual de las redes eléctricas y equipos

instalados, asi definir la potencia que requiere cada piso para su uso.



Justificacion de la metodologia.
Tipos de investigacion
Investigacion aplicada

El presente proyecto aplica de manera directa la investigacion aplicada ya que este
se basa en la aplicacion de un sistema de adquisicion de datos energéticos con el fin
de identificar el consumo eléctrico y dando como resultado determinar cuales son

factores que pueden provocar un aumento excesivo del mismo.
Investigacion de campo

La investigacion se realizd en campo ya que se requiere de la instalacion de un
sistema de adquisicion de datos no invasivo el cual ayuda a la verificacion del
consumo energéticos a tiempo real suministrados por la red eléctrica suministrada
por la E.E.A.S.A; dentro de la Universidad Tecnologica Indoamérica ubicada al Sur

de la ciudad en las calles Av. Manuela Sdenz y Agramonte.
Diseiio del trabajo.

En la tabla 1 se observa el disefio de trabajo en el cual se identifica la variable

Independiente de la investigacion.



Tabla 1 Variable Independiente: Consumo energético.

Técnicas e

Usar de manera
eficiente la energia
eléctrica,
reduciendo su
consumo sin
disminuir el nivel
de calidad o la
fiabilidad del
servicio.

la edificacion
de la
Universidad
Tecnologica
Indoamérica

>Uso de
tecnologia mas
eficientes en el
consumo
energético.

P . o consumo energetico
Eficiencia energética = g

entrada total de energia

Consumo energético = pontecia[W]  tiempo de uso[horas]

> ;Cuadl seria el
consumo
promedio diario de
la edificacion?

> (Cuadl seria los
niveles de
eficiencia
energética?

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items basicos .
instrumentos
>Consumo
energético de Demanda promedio diario de una edificacion >Reportes

mensuales de
consumo energético
por parte de la
empresa eléctrica
Ambato

>Datos obtenidos
mediante un sistema
de adquisicion de
datos.

Fuente: (Acurio J, 2022)
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Procedimiento para obtencion y analisis de datos.

En el presente estudio se realizd la obtencion de datos de consumos energéticos
dentro de la Universidad Tecnologica Indoamérica Campus de ingenieria y
arquitectura sede Ambato mediante la revision de planillas emitidas por empresa
eléctrica E.E.A.S.A, se desarrollo un dispositivo con pinzas SCTO013 conectado a
NodeMCU para su codificacion y Blynk en el cual se crea un ambiente visual en
HMI, con la ayuda de una pinza amperimétrica se calibra la lectura de este. Se
coloca el sistema en cada una de las plantas, denominado estas como zonas siendo
un total de 10, con la informacion obtenidos durante un periodo de tiempo los cuales

se recolectan para obtener los puntos criticos y de mayor consumo.

Con la integracion de estos datos se obtiene la curva de consumo eléctrico y se
compara con la planilla emitida por empresa eléctrica de la ciudad de Ambato, y se
determind que la medicion es correcta. También, al ser un sistema flexible se
realizan ajustes en diversos puntos de la instalacion para someter a una segunda
evaluacion. Finalmente, como resultado se evidencia de la reduccion del uso
energético y este sera reflejado en la facturacion del mes respectivo gracias al

ahorro.
Potencia activa o real.

La potencia activa es la multiplicacion de voltajes instantaneos y corriente, de igual
manera funciona independientemente de la potencia reactiva por lo cual se puede

tratar como cantidades distintas en confecciones eléctricas.
Triangulo de potencia.

La potencia se puede representar en un triangulo rectangulo imagen 4, en un circuito
en serie de resistencia eficaz y reactancia inductiva; este es relativo al triangulo de
tensiones representada en la educacion 1 tomada del trabajo realizado por (Muso

Gancino y Tipan Sanchez, 2019) .
S es potencia en VA

Q es potencia en var (Voltamperios reactivos)
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P potencia eficaz en W

§2 = P2 4 Q2 [Ec.1]
S =p?+0Q?
0= \F=F
P =.[52 — Q2

A

Potencia
reactiva

Q
VAR

‘h

Potencia activa P
W

Imagen 4 Triangulo de potencia
Fuente: (Acurio J, 2022)

El 4ngulo que forma entre P y S es igual al angulo de la diferencia de la fase ¢
(Senner, 1992).

Poblacion y muestra.

Para el presente trabajo de titulacion considere la poblacién a los estudiantes,
colaboradores acotados a la institucién de las distintas areas como son
docentes, administrativos, seguridad y muestra total la edificaciéon de
Universidad Tecnolégica Indoamérica campus de ingenieria y arquitectura

sede Ambato.
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Descripcion de la edificacion y giro de negocio
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Imagen S Ubicacion de La Universidad Tecnologica Indoamérica.

Fuente: (GoogleMaps, 2022)

La Universidad Tecnologica Indoamérica campus de ingenieria y arquitectura se
encuentra ubicada en la provincia de Tungurahua ciudad de Ambato, calles Av.

Manuela Saenz y Agramonte como se puede observar en la imagen 5, la cual se

dedica a prestar servicios de formacion académica.

Entre las diversas jornadas académicas que se van desarrollando debemos tomar en
cuenta que el giro de negocio requiere la prestacion de sus instalaciones y servicios,

con lo cual viene inmiscuido el uso de agua potable, energia eléctrica he internet.
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Identificacion de area de estudio

El presente estudio se enfoca en el consumo energético que se estd generando
mediante la prestacion de servicios hacia los estudiantes, docentes y demas
colaboradores; con el uso de un sistema de adquisicion de datos, en donde se
identificara la demanda del recurso durante y fuera de su horario laboral de La

Universidad Tecnologica Indoamérica.

Dentro de la Universidad Tecnologica Indoamérica se tom6 un periodo anual de
referencia en este caso fue el afio 2019 de enero a diciembre en el aspecto energético
otorgado por E.E.A.S.A localizado en el anexo 1 que hace alusion al doceavo mes

de dicho ciclo ya mencionado realizando la tabla 2 en la cual clasificaremos el

consumo por mes.

Tabla 2 Consumos Energéticos UTI 2019

Consumos energéticos periodo 2019-2020
Mes Consumo [kW] mes
Enero 12005,89
Febrero 10081,52
Marzo 9468,54
Abril 11866,69
Mayo 12507,44
Junio 13410,16
Julio 13865,35
Agosto 12165,15
Septiembre 10944,86
Octubre 12373,19
Noviembre 13153,13
Diciembre 10542,63
Total 142384,55

Fuente: (Acurio J, 2022)

Una vez se obtuvo los consumos se realiza un grafico de lineas en el cual se

identifica el mes en el cual el consumo energético llega a su maximo consumo.

En el grafico 1 se identifica que el uso energético maximo obtenido comenzado en

el mes de junio terminado en julio con un consumo de 13865.35W tope con lo cual
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se logra identificar que en este periodo existe mas movimiento y uso de

instalaciones dentro de la edificacion.

Grafica de consumo energetico perio 2019-2020
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Grifico 1 Grafico de consumo energético UTI 2019-2020
Fuente: (Acurio J, 2022)

Analizando no la informacion recolectada se determina que dentro de la institucion
existen meses en las cuales su consumo energético disminuye a menos 10,000
kilowatts por mes, como se ve en el mes de marzo sin embargo se debe realizar el
analisis del consumo mediante un plano de la edificacion identificando las potencias

por piso cuando éste se encuentre al 100% de su funcionamiento.
Desarrollo de planos y calculos de intensidad.

Mediante el uso de la herramienta AutoCAD se diagrama planos de cada piso,
tomando en cuenta la distribucion de tomas de corriente, iluminacion, equipos

eléctricos, bombas o motores como se puede observar del anexo 4.
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De dicha manera se ha identificado con facilidad el total de equipos de consumo

que se encuentran ligados a la edificacion, al disponer de la clasificacion de cada

uno de los componentes podremos utilizar una matriz tabla 3 donde colocamos

todos la informacién de la cantidad de elementos eléctricos disponibles en la

estructura diagramada por pisos, de esta forma poder identificar la potencia que se

obtiene por planta para saber si la aplicacion de la pinza SCT-013 100A soporta

realizar la lectura adecuada en nuestro sistema de adquisicion de datos detectando

si se aplica por piso o en la caja principal de la institucion.

Tabla 3 Calculo de instalaciones industriales UTI primera planta

Calculo de las instalaciones industriales primera planta

circuito de

circuito de

circuito de cargas

maquinaria [W]

. s tomas de R e .
iluminacion . especiales 0 maquinaria
corrientes
W] W] W]
) ] i~
=] > p—
eolel=| ~lslelg|l2g2|2|E|2]2=
| = S &2 E|S| & ] B 8 =
# circuito S| 58| & & | E|E|le E|E| 2. s = E
; Sz 8|l Z|El22lgl2l2le]l 2|2 %
(ips)n =l el g 2 E|l = |a]|E|lw|2S| = 3 (7 z
= 5| = 20 20 2 | m || =T = 2 2 3
S| S| 5 5 gl g1 8|l=|8]8] S ) = =
=& =} 37 3] =] = el 8 e | s g g =
- © | E| E| S| &8 gl «~ =
g
o lo| o o ol 8|8l 28|2
SISIEIR| & |28 3|2|8|2
C1 (1,2)n 45 8 0,9 {13000] 220 (37,91
C2(2,3)n 50| 3|3 0,55] 2250 | 220 | 16,17
C3(1,3)n 18 0,9 110800 ) 220 |47,43
potencia del
_c1rc1_11t0 .d'e 2250
iluminacion
[W]
potencia del circuito de
tomas de corriente [W] 13000 PIWI | TIA]
potencia del circuito de cargas especiales o 10800 26050 | 76,05

Fuente: (Acurio J, 2022)
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Desarrollo de un sistema de adquisicion de datos energéticos

En el presente trabajo se tomd como base el prototipo desarrollado por Open Energy
Monitor el cual es de uso libre, donde indica una lista de materiales a utilizar para
el desarrollo de un sistema de adquisicion de datos energéticos los cuales se han

listan a continuacion:

* 1 * Arduino

* 1 *Sensor CT YHDC SCT-013-000

* 1 * Resistencia de carga 18 Ohms si la tension de alimentacion es de 3,3V,
0 33 Ohms si la tension de alimentacion es de 5V

* 2 *resistencias de 10k Ohm (o cualquier par de resistencias de igual valor
hasta 470k Ohm)

e 1 * condensador de 10uF

Cabe resaltar que para el presente proyecto se opta por la aplicacion de una placa
Node MCU, sin embargo se toma la recomendacion del uso de resistencias de igual
valor mientras no sobrepase los 470k Ohm por lo cual se opta por las opciones del
distribuidor al momento de adquirirlo; Por otro lado se realiza el calculo para la
medicion de resistencias los cuales parametrizan un voltaje de entrada entre 0 y 5V
como se ve en la ecuacion 5 dando como resultado 777.817 Ohm el cual se redondea

al inmediato superior .

Para lo cual calculando la corriente efectiva dando como ejemplo un valor de
1000W y un voltaje de 220 V con el uso de la ecuaciéon 2 tomada del trabajo
realizado por (Hudson, 2017).

Corriente efectiva.

p [Ec.2]
Lrms = V
1000w
Irms = =507

Iyms = 4.54544
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Determinando una corriente efectiva de 4.5454A con este dato aplicamos la
ecuacion 3 tomada del trabajo realizado por (Hudson, 2017) para encontrar la

corriente maxima eficaz.

Corriente maxima eficaz.

Dyico = Lyms * V2 [Ec.3]
Lyico = 4.54544 /2
Lyico = 6.42824

Teniendo la corriente maxima eficaz primaria se determina la corriente eficaz en el
secundario tomando en cuenta que la pinza SCT-013-000 tiene 2000 vueltas del
devanado secundario y 1 en el principal se aplica la ecuacion 4 tomada del trabajo

realizado por (Hudson, 2017).

Corriente en el secundario

Ny, * I, [Ec.4]
I =
I
= 1 % 6.4282A
ST 2000
I, = 0.003214

Finalmente se requiere las resistencias de cargas de acuerdo a la corriente en
secundario ya que esta representa el valor que va a transferir a la placa tomando en
cuenta que en la misma tiene una salida de 5 V y una entrada analogica que soporta
el mismo valor a esto se lo denomina AREF con un valor de 5V el cual se debe
dividir a la mitad para poder obtener una mediciéon en 2.5V siendo su maximo 5V
y suminimo 0V, este se debe dividir a la corriente secundario para la determinacion
de resistencias adecuadas a nuestro circuito como se ve en la ecuacion 5 tomada del

trabajo realizado por (Hudson, 2017).

Resistencia de cargas
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AREF [Ec.5]

Rcargas = i
s

2.5V
Reargas = 5003214

Reargas = 777.817Q

Una vez realizada la identificacion del consumo realizado y determinar que el
sistema se debe aplicar por planta por la magnitud de la edificacion comenzamos
con la cotizacién de materiales tabla 4 que requeriremos en el desarrollo de este

dispositivo.

Tabla 4 Cotizacion de materiales

Lista de materiales
Nombre: Joel Andrés Acurio Vendedor: Al
Pérez
Direccion: Ambato/Bolivar Ciudad: Ambato
2035 y Guayaquil
RUC | 1803854130 Fecha: 07/12/2020
Item Elemento Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
1 capacitor 10uf 1 $0,4 $0,4
2 | resistencia 1k ohm 2 $0,3 $0.6
3 | resistencia 300 ohm 2 $0,3 $0,6
4 | resistencia 100 ohm 1 $0,3 $0,3
5 modulo node mcu lua 1 $8 $8
wifi v3 ch340 esp8266
v3
6 sensor de corriente no 1 $12 $12
invasivo 100a sct 013-
000
7 led 16*2 1 $5 $5
8 | modulo i2¢ para led 1 $3,5 $3,5
16*2 20*4
Total $30,4

Fuente: (Acurio J, 2022)
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Se monta el sistema de adquisicion de datos en una simulacion donde se observa en
la imagen 6 realizando las primaras pruebas y comprobacion del cédigo; de dicha
manera correr y verificar la compilacion del programa utilizado, de tal forma
comprobando que todas las librerias estén ejecutando por medio de la aplicacion
Fritzing, del mismo software obtendremos el diagrama electronico representado en

la imagen 7 sefialando las conexiones entre los componentes.

Imagen 6 Esquema de circuito
Fuente: (Acurio J, 2022)
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Imagen 7 Disefio electronico
Fuente: (Acurio J, 2022)

El codigo en el anexo 6 usa las librerias de Emonlib, dando apoyo en la creacion
del célculo con lo cual se define variables, voltajeRed como flotantes, permitiendo

el uso de decimales, estableciendo el voltaje de la red eléctrica.

Se define void setup () y mediante Serial.begin(9600), configurando la
comunicacion a 9600 baudios entre el software Arduino IDE en la seccion de serial
plotter y la placa NodeMcu, a continuacion, se inicia el objeto creado de la clase
energyMonitor con la funcion current el cual representa a (al pin analoégico A0 y

factor de correccion).

Por ultimo, dentro de void loop () se obtiene la corriente eficaz haciendo el llamado
de la funcion calclrms (nimero de muestras) el cual se calcula mediante la

frecuencia de 60 Hz y 120V AC de la red eléctrica en Ecuador de la siguiente
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manera en donde se tomar en cuenta que el transporte de datos de nuestro puerto

A0 es de 0,000189 segundos.
1Hz = 1 ciclo
1 segundo = 60 ciclos

1Hz = 0.016666 segundos

En donde hay que dividir entre un ciclo y el tiempo que tarda en llegar la

informacion al pin digital.

_ 0.016666 segundos
~0,000189 segundos

= 88

Este célculo indica que un ciclo de sefial de 60Hz toma 88 muestras, por otro lado,
el proyecto OpenEnergyMonitor recomienda tomar 14 ciclos de sefial por lo cual

para la muestra tendremos que multiplicar el valor antes obtenido por 14.
88 x 14 = 1232 ciclos
Con este naumero de muestras se logra obtener el valor de la corriente eficaz.

Mediante el uso de un amperimetro se obtiene datos reales para la correcta

calibracion de nuestro dispositivo imagen 8.
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Imagen 8 Pinza amperimétrica
Fuente: (Acurio J, 2022)

A continuacion, se realiza la medicion del voltaje mediante el uso de un multimetro

presentado en la imagen 9 suministrada por la E.E.A.S.A.
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Imagen 9 Medicion de voltaje mediante un multimetro.
Fuente: (Acurio J, 2022)

Una vez tomado los datos se procede a comparar mediante la ecuacion 6 tomada

del trabajo realizado por (Hudson, 2017) de potencia eléctrica la cual es:
P=V=xI [Ec.6]
Medicion

Para el proceso de recoleccion de datos se realiza la instalacion del prototipo que se

muestra en la imagen 10 el cual se ubico en la caja de distribucion de la edificacion
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a comprobar; se realizé la medicion en un lapso de 24 horas sin interrupcion del

consumo cotidiano entre el dia y noche.

Imagen 10 Prototipo de sistema de adquisicion de datos
Fuente: (Acurio J, 2022)

Una vez instalado el sistema se deja activo un periodo de tiempo, donde se observa
posibles desfaces una vez realizado la calibracion, se ejecuta la prueba a las 00:00
con una medicion inicial de 14703.71 kW*1/2 Segundos presentado en la imagen
11 y ala par se examina el medidor energético entregado por el E.E.A.S.A presente
en la imagen 12 en el cual se tiene un valor de 14179kW-h como dato iniciales, se
debe tomar en cuenta que los datos adquiridos he impresos en la variable T.KW por

Arduino es de 500 milisegundos.

wiodl,. 24 H

T.Kwldy -.Tl

Imagen 11 Pantalla prototipo muestra medicion
Fuente: (Acurio J, 2022)
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Imagen 12 Medidor entregado por E.E.A.S.A inicio de la prueba.
Fuente: (Acurio J, 2022)

Una vez inicia la prueba se toma en cuenta que el consumo se tendra que dividir a
la mitad para saber el valor en segundo y consiguete a ello se vera dividido entre el

factor de conversion de segundo a horas, se dejara un promedio de 24 horas de
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funcionamiento, una vez pasado el tiempo se tiene resultados en kW*1/2Segundos

como se puede apreciar en la imagen 13.

Imagen 13 Sistema de adquisicion de datos

Fuente: (Acurio J, 2022)

1 1
Total KW = 75563.41 kW * ES —14703.71 kW * ES

1
Total KW = 60859.7 kW * ES

Total KW = 30429.85 kW * S

30429.85 kW = S
*

Total KW = 36005

Total KW = 8.452 kW x H

Una vez terminado el periodo de prueba se toma datos del medidor de energia

entregado por el E.E.A.S.A como se muestra en la imagen 13.
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Imagen 14 Medidor E.E.A.S.A al finalizar prueba
Fuente: (Acurio J, 2022)
Consumo Medidor = 14187.4kW * H — 14178.7kW x H

Consumo Medidor = 8.7 kW « H

Al realizar un modelo matematico mediante la obtencion del area bajo la curva de
los consumos energéticos del afio 2019 en el cual se toma como limites de 0 a 12
en cuestion de meses y una linea de tendencia logaritmica de la tabla 2 se obtiene

el grafico del consumo energético representado en el grafico 2 con la cual se trabaja.
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Area bajo la curva.
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Grafico 2 Grafica consumo energético area bajo la curva

Fuente: (Acurio J, 2022)
La cual entregara la ecuacion para poder desarrollar un modelo matematico.

y = 540.43In(x) + 10965

12
f 540,43 In(x) + 10965 dx
0

12 12
f 540,43 In(x) dx + f 10965 dx
0 0

141209.85 kW * Ano

Una vez concluido las pruebas y la aplicacion del sistema de adquisicion de datos
energéticos se disefia un contenedor representado en la imagen 15 para todas las
piezas con lo cual se puede instalar en distintos lugares sin el riesgo de dafios o
falsos contactos de los elementos internos para lo cual en el software SolidWorks
se realiza un disefio 3D de tres piezas independiste las cuales sean aptas para su

impresion.
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Imagen 15 Disefio caja contenedora prototipo
Fuente: (Acurio J, 2022)

Una vez terminado el disefio se procede a la impresion de las piezas del prototipo
con el cual se obtiene una mayor robustez al momento de utilizar el dispositivo, de
igual manera se logra unificar el proyecto en una sola pieza como se puede observar
en la imagen 16 y teniendo un facil acceso a la informacion del LCD en lo parte

frontal del sistema de adquisicion de datos energético presente en la imagen 17.

B

Imagen 16 Caja contenedora de prototipo

Fuente: (Acurio J, 2022)
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Imagen 17 Sistema de adquisicion de datos energéticos

Fuente: (Acurio J, 2022)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Interpretacion de resultados:
Dentro de la universidad

Al desarrollar el sistema de adquisicion de datos energéticos se puede notar que este
puede dar una lectura del 97% de efectividad tomando en cuenta que puede
aumentar o decaer 1% ya que la relacion para su calibracion es realizada de manera
visual dentro del medidor de consumos entregados por el E.E.A.S.A, por otro lado
se tiene el desarrollo de la lectura a tiempo real en un dispositivo movil mediante la
aplicacion Blynk imagen 18 con la cual se pude monitorear el consumo conectado

a una fase.

Imagen 18 Sistema de adquisicion de datos trabajando de forma
remota mediante el uso de Blynk
Fuente: (Acurio J, 2022)
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Con el interfaz visual se identifica la existencia de fugas de energia, equipos en
estado de suspension o algiun equipo encendido a nivel general ya que esta marca
un consumo en Amperes o a su vez la sumatoria de kilowatts por segundo con lo
cual se toma acciones al respecto realizando un descarte de cada situacion antes

mencionada.

Dentro de la Universidad Tecnologica Indoamérica se obtuvo el histérico de datos
de consumo energético emitido por la institucion de regulacion energética en la
ciudad de Ambato antes mencionadas la cual nos da un total de142,384.55 kWafio,
en otra instancia si a este le restamos el 3% de margen de error que tenemos en
dispositivo tendriamos un valor tedrico aproximado de la informacion que se
pudieron obtener y el margen de desface del mismo si el medidor de consumos

fuese instalado durante el periodo 2019-2020.
142,384.55 kWano — 3% = 13,807.51kW = aiio
Valor teorico = 13,807.51kW = ano
% de erro = +427.03kW * afio

De acuerdo con el célculo de instalaciones eléctricas contemplado en el anexo 5 el
dispositivo debe ser colocado independientemente en cada caja de distribucion por
piso ya que la potencia puede llegar a ser mayor a los 100A siendo el limite de

nuestra pinza SCT-013

Dentro del estudio de [oT se debe tomar en cuenta que en la actualidad la tecnologia
tanto los componentes electronicos, celulares inteligentes y dispositivos dedicados
a la automatizacion de viviendas he industria junto a una herramienta fundamental,
el internet estan reinventando un estilo de eficiencia energético que por muchos
afios ha sido dedicada a las grandes industrias estructurados en sistemas SCADA
enfocados al monitoreo de bombas, regadios, control de pozos petroleras, zonas
industriales en general; con lo cual se ha podido observar la creacion de nuevos
depositos PnP (Plug and Play) de marcas reconocidas como lo es Amazon que

ayuda mediante un aplicativo o comandos de voz poder encender, apagar luces de
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distintas areas de un hogar con un dos requisitos que los interruptores, tomas de

corriente 0 equipos a controlar sean compatibles y dispongan una conexion a la red.

Una ventaja que se presenta con un sistema de adquisicion de datos energéticos es
el conocimiento del estado de consumo energético que tiene nuestra edificacion,
con lo cual, se identifica fugas energéticas que existen dentro de la misma de una
manera efectiva simplemente desenchufando un equipo electréonico y tener la

lectura a tiempo real.

Al momento realizar las mediciones en la edificacion de la Universidad
Tecnoloégica Indoamérica se presentd un impedimento de fuerza mayor, en el mes
de marzo del afio 2020 en el estado ecuatoriano se decreta cuarentena total y cierre
de toda locacion ya sea laboral, educativa, econémica con excepcion de
supermercados con el fin de evitar la propagacion de la pandemia mundial por
Covid-19; por lo tanto la institucion antes mencionada donde se enfocod la
aplicacion de este proyecto se mantuvo cerrado por mas de un afio con estrictos
niveles de ingreso, dando como resultado un nivel de consumo en declive absoluto
ya que el plantel educativo no mostraba su uso habitual por la falta de estudiantes,
trabajadores y personal administrativo, por dicha razén la investigacion se ve

afectada en la toma de datos y su estudio dentro del presente trabajo .

Contraste con otras investigaciones:

El resultado del trabajo da como resultado que un sistema de adquisicion de datos
en el campo de consumo energético es un factor fundamental en la optimizacion de
consumo y mejorar el rendimiento energético coincidiendo con el trabajo realizado
por (Conde, 2017) de igual manera el crecimiento tecnoldgico se viene dando a
pasos agigantados con el uso del IoT y hardware libre como es el caso de Arduino,
del cual se deriva el méduloNodeMCU el cual permite una conexion inaldmbrica
con lo cual podemos obtener la visualizacion de diagramas graficos, el envio y la
recepcion de datos mediante el uso de internet como nos explica (Escobar Gallardo
y Villazon, 2018) en su trabajo mediante protocolos lograr obtener informacion de

sensores y su visualizacion online con facilidad al usuario que lo maneje.
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La implementacion de equipos de adquisicion de datos hoy en dia tienen una
creciente acogida, no s6lo en domicilios sino en edificaciones ya sean privadas o
publicas, ya que tienden a tener un beneficio directo sobre las mismas impulsando
la gestion energética su eficiencia y ahorro como explica (Ayala-Chauvin et al.,
2021) en su trabajo a través de elementos de visualizacion a tiempo real en conjunto
a dispositivos Echo dot de tal forma que se pueda controlar la luminaria mediante

un comando de voz o un teléfono movil.

La investigacion también concluyé que al encontrarnos con una anomalia
presentada por la crisis sanitaria que generd el COVID-19 a nivel mundial una
auditoria energética eficiente no se lleva a cabo ya que el estudio de (Ignacio, 2010)
nos recomienda un analisis de los exhaustivo del consumo de edificaciones en el
estado normal de uso, por lo cual la edificaciéon que tomamos para este proyecto
tuvo que cerrar sus puertas evitando el consumo regular de energia dando como
resultado un sistema de adquisicion de datos energéticos a tiempo real que puede

ser aplicado al momento de la reinstauracion de su actividad tradicional.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se diagnosticd que los consumos energéticos de la edificacion evaluando la curva
de consumo, obteniendo un resultado un total de 142.384 kWh por afio,
correspondiente con las cargas y el uso del edificio dentro de sus actividades normal
de docencia y administrativa, por otro lado, un porcentaje de este viene a ser el uso
los laboratorios al contar con instrumentacion industriales como motores
monofasicas, bifasicas y trifasicas, las fugas fantasmas los cuales se ven reflejados
en equipos electronicos en estado de suspension, que al momento de cancelar las
planillas eléctricas mensuales reflejan un gasto adicional fuera del rango de 10.000

a 11.000 kWh mes.

Se desarroll6 un sistema de adquisicion de datos energéticos en base NodeMCU
por el bajo costo, versatilidad y conectividad de la placa a redes inalambricas de
internet dando acceso a su monitoreo de manera remota mediante un esquema HMI,
por otro lado la utilizacién de pinzas SCT-013 100A al tener un alta resistencia a
cargas y de caracter no invasivo, se coloca de forma sutil, sin afectar la estructura
del cableado dentro de la caja de distribucion, por ultimo la recopilacion de

informacion a tiempo real por medio de la conexion a servidores de Blynk.

La evaluacion del funcionamiento del sistema de adquisicion de datos se realizo
mediante un testeo en cajas de distribucion donde se calibro con una pinza
amperimétrica, de esta forma, conseguir la carga promedio de la edificacion y
realizar la calibracion del dispositivo antes de ser colocado, una vez activo se reviso
la acumulacion de informacion en la aplicacion Blynk, dando un historico de
consumos Yy la utilizacion energética a tiempo real de manera remota, ratificando
que existen componentes electrotérmicos que consumen energia y el valor total de

la misma en kWh.
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Recomendaciones

En el diagndstico de los consumos energéticos se toman en cuenta las lecturas
oficiales de la empresa eléctrica, esta es informacion historica que se reflejan de
forma mensual, se debe dar importancia al giro de negocio, para determinar
irregularidades de su funcionamiento habitual, donde la edificacion se encuentra
trabajando a menos de la mitad de su capacidad, se considera que el uso de equipos
industriales en su arranque generan picos elevados de consumo, esto afectan de

manera directa a la lectura de dato.

Durante el desarrollo de un sistema de adquisicion basado en NodeMCU por su
estructura permite la conectividad de forma remota, sin embargo, esta lleva
restricciones fisicas por su compacto tamafio, ya que al tener unicamente una
entrada de tipo analdgica el limitando el uso de la pinza SCT-013 a una, este
prototipo puede ser mejorado mediante la aplicacion de Raspberry siendo una placa
robusta y de alta potencia con un amplio nimero de entras tanto analdgicas,
digitales con un gran poder de procesamiento, por si solo llega a ser un mini servidor
para el almacenamiento de datos de manera local y llevarla a una nube a tiempo

real.

Para la evaluacion del sistema de adquisicion de datos se toma en consideracion la
correcta colocacion de la red WIFI y su contrasefia dentro del cédigo fuente, sin
esta, el dispositivo no iniciard su funcionamiento, la aplicacion de la pinza SCT-
013 100A se debe colocar en el cableado que lleva la fase energética para su efectiva

lectura de informacion.
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ANEXOS

Anexo 1 Planillas eléctrica UTI 2019

EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE §.A.
[’\’ R.U.C. 1890001439001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
Ay A Aut, del S.R.L: 0202201901159000143900120010120100991501009915013 Fecha Aut.: 2019-02-03T11:25:03-05:00
e————
Direccion: 12 de Noviembre 11-29 y Espejo
EEASA e namm Factura Nro. 001012 - 010099150 Valor a Pagar: 1,488.01
Fecha Emision: 02-Feb-2019 Veneimiento: 11-Feh-2019 Mes Consumo:  Enero-2019 Bloque Facturacion: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Nombre: UNIVERSIDAD TECNOLOGICAIND OAMERICA CC/RUC: 1891700772001

Direccidn del Servicio: BGRAMONTE ¥ MANUELA SAENZ Ruta:  5-47-%

Provincia / Cantén / Parrequia: TUNGURSHUS { AMBATO! Codigo Unieo

Tipode Tarif:  COMERCIAL CON DEMANDA Eléetrico National: 01 002361 69

Medidor Mimero: 21705477 Factor Multiplicacion 1.00

Lectura Desde: 01-01.2019 Leetura Hasta:  31-01.2019 Dias Facturados 30

Factor Potencia: 0.98091 Factor Correceion:  0.92

1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Descripeion Actual Anterior || Consumo | Und Concepto Valor USD

lictiva 60515 43309 12006 |kWh lor Consumo 1,066.59
[Dem Mixima 39.37 33.26 39.37 i [Demanda Facturable 129.73
Dera Pico 1835 24,62 1835 | kW flor Comercializaciin 141
I08h00-18h00 LV 19892.6 23361.19 653141 ||lWh Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 1,197.83
18h00- 22000 L-V 7314.62 58344.07 137055  |kWh llumbrado Piblico 157.93
[22h-08h LVSDF 13707.32 19603.39 410393 |kwh btotal Alumbrade Piblico (APG) 137.93|
Reactiva 15651 13271 1380 kVAR)

Ene-18 | 11138 |(1338.13)

TR HISTORIAL DE CONSUMOS

Mar-13 | 8650 [11.041.17] 150007
A_brlS 9914 (11,208.58

an—l@ 10648 ||1,320.54) Tatal [V 2%

Jun18 | 11260 |1 36843 10000
__JuHS e 12520 Total VA 0% 1,355.76)
heol3| 8331 ||102387] 2 [V 125

Sep-13 | 3083 || 98356 <o VA 0% 0.00
Cet-18 | 10112 |1 26041

. TOTALSEyAPG (1] 5

Nov-13] 9912 |[1,250.39] ¥ o 135576
Dic-13 | 8728 ||1,088 .86 1

Ene-19 | 12006 |[1488.01 Ene-1Feb-1 Mar-18br -1May- 1ure 1ul-18 Aga- Sep- 10ct-1 Now-1Dic-1Ene- 1

Mes Consumo
| [ Limite Tarifa Digridad 8 ki
SUBSIDIO DEL COBIERNO TOTAL
SO B o Iotal Servicio Flécico(1) 135574
10TENS BN il [Valores Pendientes (2): 0.00)
EL GOBIERNO Recaudacion Terceros (3):

SU BSIDI A TOTAL (1y+(2)+3) Sector Elécrico T
~J

ESTE SERVICIO

Clave Acceso: 0202201901189000143900120010120100991501009915013

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: EEE.A.S.A, 2021
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FEMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A.
[’-‘Y R.U.C.1890001439001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
t A Aut. del §.R.1.: 0203201901189000143900120010120103120551031205511 Fecha Aut.: 2019-03-03T09:03:43-05:00
e
Direceifn: 12 de Noviembre 11-39 y Espejo
EEASA s omu Factura Nro. 001012 - 010312055 Valor a Pagar: 1,212.82
Fecha Fmision: 02-Mar-2019 Vencimiento: 11-Mar-2019 Mes Consumo: Febrero-2019 Blogque Facturacion: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR
Nombre: UNIVERSIDAD TECNOLO GICAIND OAMERICA CCIRUC: 1381700772001
Direccion del Servicio: LGRAMONTE ¥ MANUELL SAENZ Ruta:  5-47-6
Provincia / Canton / Parroquia: TUNGURLHUS [ AMBATO/ Codigo Unico
Tipo de Tarifa: COMERCIAL CON DEMANDA Eléctrico Nacional: 01 002361 69
Medidor Mimero: 21705477 TFactor Multiplicacién 1,00
Lectura Desde:  29-01.2019 Lectura Hasta: 28-02-2019 Dias Facturados 30
Factor Potencia: 0.97444 Factor Correccion: 0,92
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Deseripeiin Actual Anterior || Consumo | Und Concepto Valor USD
ctiva 70896 50315 10081 |lkWh flor Consume 5584.70)
Dem Mézima 35.96 30.37 37.69 W Demanda Facturable 117,83
Deemn Pico 15.76 28,35 1576 | kw ilor Comercidlizaciin 141
03b00-13h00 LV 3478648 | 298926 4803.88 |k Subtotal Servicio Elécirico (SE) 1,003.99
15000-22000 LY 8344.07 7414.62 112945 | kWh {Alumbrado Piblico 97.13
[22h-08h LVSDF 2776551 23707.32 4058.19 | kWh Subtotal Alumbrado Piiblico (APG) 97.13)
Reactiva 17975 15651 2334 kAR
Feb-13 | 9424 (116319
P B HISTORIAL DE CONSUMOS
Lbri8 | 9514 120958 15000
| May-13] 1068 |11 32054
Jun-13 | 11260 |1,368.43 Total VA 1 2%
Jul18 || 10036 |1,25202 100004 -
T3] 5L 102387 § Total IVA 0% 1,101.13
Sep 18 | B0E3 | 98856 = e L%
Cet-18 | 10112 (126041 5000 I 0% 0,00
Nov-13 | 9912 |1,25039)
. TOTAL SE y APG (1. 2
Dic-18 | 3728 |1.0898§ ¥ o LG
Feb-19 || 10081 |[1,212.82) Feb-1Mar-1 Abr-1May-1Jun-1Ju-18 Ago- Sep-10ct-1Nov-1Dic-1 Ene-1Feb-1
Mes Consumo
| O Lirite Tarifa Dignidad B wwn
SUBSIDIO DEL GOBIERNO TOTAL
P PG S Iotel Servicio Blstrical 1 110113
OIS UBSIDION: ELH [Walores Pendientes (2): 0.00
EL GOBIERNO Recaudaciin Terceros (3):

SU BS I D I A [TOTAL (LH+{2)+(3) Sector Eléetrico RIRY
ﬁ'
I

ESTE SERVICIO

Clave Acceso: 0203201901189000143900120010120103120551031209511

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: EEE.A.S.A, 2021
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EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE 5.A.
R.ILC. 1890001439001  CONTRIBUYENTE ESPRECIAL RESCLUCION 5368 DEL2 DE JUNIO DE 1995
Aut. del S.R.L: 004200 00115900014 390011000 01 20105 252841051528414 Fecha Aut.: 2009-04-04T10:40:55-05:00

Dirceeign: 12 de Moviembre 11-28 ¥ Ezpge

EEASA M  wms Factura Nro. 001012 - 010525284 Valor a Pagar: 1,137.50
Fetha Emision: 02-8br2015 Veneimientn; 11-2br-2019 les Consamo:— Darze-2015 Blnque Facturacion; 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Nambre: TINIVERSTDAD TECHOLOGICA IND O AMIRICA CORUC: SRR
Diseceidn del Servicio: EUHAMONTE ¥ MBHUELE SBENZ Rum:  5-40-8
Provinria ) Camsin/ Barrequin: TURCGUREHUA ) BMBRIC! Cidlgn (infco
Tigu e Tarifa: COMERCIALCON DELANTIA Eléctrico Nacional: 01 0023 61 69
Medidor Mimern: £1705477 Factor Multipheaedin 1.00
Levtura Desde: 3300 Leetura Hasta: 31032019 Dizs Faeturados 31
Faetor Potenela: 074003 Facter Correeeiing 0,52
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Tleseripeitm Artoal Anterior | Consumo | Und Concepto Valor USD
ﬁ'ﬁ 30365 T0EM | Geid kiith Nelor Congueny 324,03
[rem Wiixima il 3398 | 3l ki Dieerends Faelurable L1, 6!
[em Fiea .19 BT MW ka Nalor Comercializaciin 1.4]]
(Ea00- 1300 LV jeoge0? | mveeas | d18L3 Jkwh Subtotal Servieio Eléctrico (SE) 936,18
a0l Zdhon L4 Gadil, a7 10933 [kWh Hueceads Pubfes 57,13
23008 LYSDF JLB56.23 776551 419072 |kwh Subtotal Ahmabrade Piblico (4PG) 971
Feactiva 2411 17875 | 343 (kAR
W 13] o0 i 441 <7
Mhoeiz] St | [ 20850 HISTORIAL DE CONSUMOS
Way-13| L0648 (| 330.54 15000
J-18 | LLED (1 36843
Jul 15 | 1003 :;;;; Toval [ 2%,
aple| g3l g2 10000 e 48T
el I Total [ I | 1,033 31
Co-ld | L0112 126041 2 ' 12 |
o181 65121 250 6 S0 (42 i 0,01
Dic-13 | gz [ 060 8 >

: ALRE v APG 1333
e e TOTALSE v APG (1) 1,033.4
Bb9 | Lol it 21282 0 o I Iel Iei Bel G Bl B
Mar12] 5260 (|1 1337 S er-Libe-1May- 1on- 110- 17 fgz- Segr 1001 Mau- 10e-1 Ere 1Feb-1 Mar-L
Mes Consuro
| [ wimie TeifDiggided |
| SUBSIDIO DEL GOBIERND TOTAL
R AR —t ot Secici Eizenanl) 10333)
& Sl & m "
l TOTASURSTDI0N Rl Valores Pendientes () 108
EL GOBIERNO Becandacion Terceros (3]

’ Su BS"]IA TOTAL (1){2}+(3) Sertar Eléririze 103331

ESTE SERVICIO

J AR ETOE r

Clave Acceso: 0204201901185000143300120010120105252641052526414

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: EEE.A.S.A, 2021
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EMPRESAELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A.

[(\’ R.UC.1300001439001 CONTEIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
Ay A A, del §. KL 03052012011 62000143900 L2001 0120107383211 073832119 Fecha Aut; 03-05-2019

Lirereibn: 12 d¢ Novierbee 1129y Egejo

EEASA  Tdms 029960 Factura Nro.001012 - 010736321 Vilor a Pagar 1,469.43

Feha Emision: (13- My - 2019 Vawimimio: 1202019 Mes Comsume:  Sheil 2019 Pl que Facturacien: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Fombre  TNIVERS DAD TECHOLO GICA IRDO AMFRICA CORTG lEAMITRIN
Direeriin del Servici:  AGRAMCNTE ¥ MAHTELA SKENZ Ram Fod7ed
Provineis ! Cantin ¢ Parroguisd THGUE AHTTA £ AMEATCY Codigo Unico
Tip deTarife:  CCMERCTAL COH DEMARDA o o 0100236169
[TTeRcr TR0 T Tasior AOT T
Lectwra Desde:  31.03.2019 Lertura Hasta: 30.04 2019 Diar Fachurados 30
Facior Potenwda : (.592538 Fartor Correedim: 092
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Deseriprin Actual Ankerior [ Consume Cnmwn Valor USD
octiva 92231 §0363 11866 fialor Conam 14248
e Wizie $136 1 T136 Pinnda Fachuah e 13911
e Pico 304 2418 04 Jilor Comervializacion 141]
[0 Ten00 LV TR | e | SInm total Servi b EWcirko (SE) 1,163 00
[ %h00-22h00 LV 10821 94403 13807 %ﬁﬂn Pab lico 153591
[ ih-08h LVSDF 3667033 3193623 4714 1 h&mm}“mrm Pidlico {APC) 15591
Fieactiva 26161 21411 4750
(oo
i HISTORIAL DE CONSUMOS
Tait | 120 150
TG | 1002
EERRATNHOART A
[TRE EEE TR 1T
it B ot TV 0% EEES
Derls | LL1E
B B

Drds | 678 0% 000
b pEIE
b B TOTAL SE y APG (1} 13380
Exl?] 96
il | Lgii )

B3 ML DL JuF 1 00 L Ok Mo 1 Dic-L8 Ene-L Fefr-IMa1 -1

Mes. Coneuma
[ Lime s Digridad |
SUBSIDIO DEL C OBIERNO TOTAL
Sub sidio Tarifa EE ctric 5038 T
o TotalServrio Elécnzo(1) 135651
TOTAL SUESIDIO, 5039 Valowes Perbaentes [2) 0.0
EL GOBIERNO FRecandac tin Terceros (3]

, SU BS'DI A TOTAL (1)+(2)+(3) Sectar Ebetrico 13n.91]

ESTE SERVICIO

Clave Acceso:  03052019011380001 £3800120010120107383211073832118

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: EEE.A.S.A, 2021
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EMPRESAELECTRICA AMEATO REGIONAL CENTRO NORTE SA.
[’\’ R.UL.189000143900]1 CONTEIEUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
=} A And, del §.RL:02062010011820 00143 9001200001 20102528 701025267012 Fecha Aut.: 02-06-2017
Diveseifm: 12 de Novierrhee 11.29 y Equejo
Tdéfono : 03-2998600
EEASA Factura Nro.001012 - 010950870 Vilor a Pagar 1,563.25
Ferha Emisicn: 01d-Jun-2019 Vowimieto: 11-Jun-2019  Mes Consmme:  Mayo-2019 PBloque Farracion: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR.
Fnbre  UNIVERSDADTECHOLD GICA FDOAMTRCA CURTL LeSIMOTRIN
Direeviin tel Servich:  AGEAMONIE YMANUELA SKENZ R §H-i
Provvicis | Cantin | Parroguind THGUE AT / AMBALCH Claigo Uico
Tigs deTarif  COMERCIAL O DEMANDA et Lo 0100236169
LG T G Taetor T
Lecnra Desde:  01.03-2019 Lerura Hasta: 31.05-201% Tias Farurades 30
Facior Potenwda: 0 91627 Penakizacion Facor Petenda: (00407 Fartor Correedim: 052
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Lescripiin Ariual Ankerior | Consume | Und Cun:wn Yakor USD
fictiva 104739 92231 12508 Wh oy Conanem 1,108 04
e Mizure 4230 1138 1239 |eW Pinmnda Fachrah e 14454
['em Pico 3159 304 3159 EW Funltimeiin FF 5.10
| TS A ST25A.08 | 473008 631312 Wh fialot Comercialfzaciin 141
50022000 LV 136136 | wszt | 1s006 [ewn Eﬁmm Serviio Ekctrico (SE) 1.500]]
B 2h-0%h LVEDF 4112400 f 3667033 445376 k'Wh rado Pihlico 16375
fosactiva 362 6161 T X Isubtotal Aimbrado Piblico (APC) 16575
T 2] e
A miiE HISTORIAL DE CONSUMOS
TOLE | L0 15000
e
e B
Sepld | GUE
il M
i IR
o,
Duld | 828 otal VA O % 1 424 84
17| 1001 [
boraca mum R % T Jﬁl
Wxly]| 90
19 | LN TOTAL SE y APG (1) 1,42436'
19 13503 ]
57 May-LTum 01 e Sap-1 (o1t D=1 Ere-l Febe1 Mar-1 -1 M1
Mes Consuma
[ Limke Taifa Digridsd = P
SURSIDIO DEL C OBIERNQ TOTAL
il e o ) TomlServiio Elbctico( 1) 1424 88
RESLE DI itz Valores Pendientes (2): 01008
EL GOBIERNO Fecandacin Terceros (3]
, SU BS'DI A TOTAL (1j+{Z)+(3) Sector Ebctrico 142434
WO Vs Servico

Clave Acceso:  0206201901130000143000120010120109528 701 0052870112

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: EEE.A.S.A, 2021
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EMPRESAELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A.

[(\’ R.UC.1300001439001 CONTEIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
Ay A A, del §.RL: 0207 2012011620001 43900 L2001 0120111671861 116718819 Fecha Aut; 02072019

Lirereibn: 12 d¢ Novierbee 1129y Egejo

EEASA  Tdms 029960 Factura Nro.001012 - 011167188 ViloraPagar 1,626.47

Feha Emisiin:  012-Jul2019 Vawimimto: 117502019 Mes Comsume:  Funin-2019 Pl que Facturacien: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Fombre  TNIVERS DAD TECHOLO GICA IRDO AMFRICA CORTG lEAMITRIN
Direeriin del Servici:  AGRAMCNTE ¥ MAHTELA SKENZ Ram Fod7ed
Provineis ! Cantin ¢ Parroguisd THGUE AHTTA £ AMEATCY Codigo Unico
Tip deTarife:  CCMERCTAL COH DEMARDA et o 0100236169
[TTeRcr TR0 T Tasior AOT T
Lectwra Desde:  31.05.2019 Lertura Hasta: 30.06.2019 Diar Fachurados 30
Factur Potenwia: 0 5927 52 Factor Coxreediim: 192
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Deseriprin Artual Amerior | Consumo Cnmwn Valor USD
it 118140 | 104739 13410 filor Consen 1,174 94
e Mizine [EFE] [FEL] [ERE Pizanda Fachurah e 13501
e Pico 97 3139 W1 Filor Comarvializatiin 141
[R00-16n00 L7 AU R IR total Servi io Ekctrico (SE) TAT2 25
{ISR00-22n00 LV 1903306 | lea6ls6 | 10715 Eiz_ﬁ:mda Biblizo 17127
[ ih-03h LViDF d66a4 64 | ¢l124 08 | 530039 kbtotal Ahmbrals Piblice (APC) 17127
Reactiva ELE] 62 5404
b e
T
(T3
Tepls | oIE
ooE g
Hade) on ] ot TV 0% WTERE
Drds | 608
o — 12%
18] L0
Eb13 | 10gl 0% 000
Tl e
LN BET] TOTAL SE YAPG (l) 1’433'5
] e
Twld | 13410 '
01 T38| S Octd Nove-L Dic-1AEDE-1 Fei-d Mar-1 AF-1May-L Turk1
Mes. Coneuma
[ Lime s Digridad |
SUBSIDIO DEL C OBIERNO TOTAL
Sub sidio Trifa Ebctri 6010 —
— TotalServiio Elécirin(1) 143 59
TOTAL SUBSIDION, 1010 Valores Pendientes (2): 0008
EL GOBIERNO FRecandac tin Terceros (3]

, SU BS'DI A TOTAL (1)+(2)+(3) Sectar Ebetrico 148359

ESTE SERVICIO

Clave Acceso:  02072019011380001 £3800120010120111671881116718519

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: EEE.A.S.A, 2021
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EMPRESAELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A.

Ant, del §. KL 02082012011 620001 43 200 12001 0120113819871138128711 Fecha Aut.: 2019-08-02 T21:13:42-05 00

Diveseifm: 12 de Novierrhee 11.29 y Equejo

[@\’ R.UL.1890001439001 CONTRIEUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
=i

EEASA  Mdms 0229980 Factura Nro.001012 - 011381987 ViloraPagar 1,699.89

Feha Emisiin:  (12-fign-2010 Vawimimio: 11402010 Mes Comsume:  Julio 2010 Pque Facturacien: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Hombre OFTVERS DAD TECHOLD G10A IRDO AMFPRICA U RO 18907001
Direcrion del farvici: A AMONTE ¥ MAHTELA SRENT Rum: FA7-1
Frovicie ! Cantin ! Parvoquind THGUEAHTA { AMEATCY Codigo Tinico
Tipo de Tarifa: COMERCTAL CON DEMAHDS ERra) i} - 0100236169
Tehtir o 1T Taetor PRI L
Lectura Desde: 01.07.2019 Lestura Hasta: 3107 2019 Dias Fashurados 30
Farter Potenwia : 0 95512 Fartor Corveediim: 192
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Desexipeiin Ariual Anierior | Consume Cull:wn Yakor USD
it 152014 | 16149 | 13865 filor Conmao 122810
et Wiz [ER] IR e Penanda Facra e 4083
P Fino 076 07 078 filor Comavinlzariin 141
| [FIBEID A W BN B total Servicin Elbcirie (SE) 137030
0022000 LV 159703 | 393306 | 167 2 E?Emdo Fihlizo 17979
b 70.05h LVEDF S13I502 | #6264 | 403038 Ihiotal Shmbrado Piblica (APG) I
Foeartien FYEEE] EFEE 2300
Tol-12 | 1003%
e HISTORIAL DE CONSUMOS
Sepld | B0E3
Cet18 | 10112
Howlf | 9912
G B Tl TV 17
AR T o T 17 Tao01
Ene-19 | 1200§
Eb1? | 10081 L%
Mar19 | 4§ g 0% onoj
ST BN TOTAL §E y APG (1) 1550.1
Tm19 | 1310
Tul-19 | 13815 [
JuHA figord S Ck-1 hloe-1 Dic-18 Ene-1 Fetr1Mar-1 Av=1 May-1Jue1 1019
Mes Consumn
[ Limke Taifa Digridsd = P
SUBSIDIO DEL C CRIERNO TOTAL
il e o L TomlServiio Elbctico( 1) 155019
RESLE DI 587 Valores Pendientes (2): 01008
EL GOBIERNO Fecandacin Terceros (3]
, SU BS'DI A TOTAL (1j+{Z)+(3) Sector Ebctrico 155014
Q& Y s Servicio

Clave Acceso:  0208201901130000143000120010120113818871138198711

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: EEE.A.S.A, 2021
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EMPRESAELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A.

Lirereibn: 12 d¢ Novierbee 1129y Egejo

[(\’ R.UC.1300001439001 CONTEIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
Ay A A, del §. KL 02002012011 820001 43 200 L2001 0120115970581 159705810 Fecha Aut: 02-09-2019

EEASA  Tdws 0129960 Factura Nro.001012 - 011507058 Vilor a Pagar 1,602,15

Fecha Emisicn: 01d-Sep-2019 Vowimieto: 11-5ep-201%  Mes Comamme:  Sgoso-2019 Ploque Facracion: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Fombre  TAIVERS DAT TECHOLO GI0A IHDO AMFRICA ORI 185 MOTTR0L
Direcriin tel Servich: A MMOHTE ¥ MWHUELA SHENE R ST
Provincia ! Cantin ! Parroguiad THGUE ARTA { AMEATCY Codigo Umico
Tipy de Tarife  COMFRCIAL CON DEMANDA ) fEn 0100236169
YL T T G Taior B T
Lectura Desde: 01.08.2019 Lertura Hasia: 31.08.2019 Tias Facturados 30
Farior Potenia: 0.5935 51 Factor Correedim: 052
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Deseripriin Ariual Americr | Conaume [ Und Cnn:wn Vakr USD
fictiva 144179 132014 12165 'Wh fiador Comannm 116134
[ Mizins 3715 432 41.5% BW Penmnda Fectorah e 16112
et Pico 3521 1078 3521 EW filor Comercialzaciin 141]
PRRm0-T5h00 LV TR0 63 | 64ses 88 | 5510 W total Servi i Ekéctrico (SE) T3 80|
[18h00.-22h00 LV 16932 96 13570 34 1352 62 eWh EE&MD Fiihlico 162 16
b 708k LVEDF 68158 | 3151502 | 324078 e Isibtotal Ahmbrado Piblico (APG) 162106
Fioantiva 45768 41333 4433 i
ke8] 63
Tl o | HISTORIAL DE CONSUMOS
Detbls | 1112
Howla]| 5L
Dol | 878
ﬂ ﬂ otal Tl 0% 138395
EbL3 | l00il
Marl3 | s 13%
[l B 0% 010
g poiy
Tw1?] oA TOTAL SE YARG (L) 13859
Tu-Ly | 13815
hp-19] 1115 o )
i higer1 Serd Cot L Now-1 Dic-18 Bne-1 Pt Ma-1 81 May-1 Jun-1luk19 hga-1
Mes Consuma
[ timke Tt Digidad o |
i PLANES DE FINANC IAMENT O AUTORIZADOS POR EL CONSUMIDOR
Concepto 1 Nro Pago /Total Pagps Vabr (USD:
Cago Fijo 12 - he, Ajuos Sav. [l.l’l) 045
PLANES DE FINANCIAMIENT O(3) B0.65
SUBSIDIO DEL G OBIERNO TOTAL
s e 2 TomlServicio Eléctrico(1) 1385 99
TOTAL SUBSIDIOS: 904 Valores Pendientes [ 2): 0,008
EL GOBIERNO Recaudacn Terceros (3): .69

OUBSDn

ESTE SERVICIO
Clave Acceso:  02002010011300001 53000120010120115070581 150705810

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: E.EE.A.S.A, 2021
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EMFRESAELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE 5A.

[@\’ RIUC. 1200001430001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
=} A, del SRL: 02102012011 820001 432001200101 201161 24971181249719 Fecha At 02-10-2019

Direceibn: 12 de ovienhte 1129y Epejo
EEASA | (Daw 1uwwl Factura Nro.001012 - 011812497  VdoraPagar 1,347.70
Fesha Emisiim: 02-0ct-2019 Vawimieo: 11-0ct-2019 Mes Consume:  Septiembee- 2019 Bl que Facturacion: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Hombre: THTVERS DAD TECROLO CICA IADO AMFRICA CC RO 18900720101
Diireceion del Sarvich: WG AMCOHIE TMAHOELS SAEHE Rum: F47-0
Provineia f Cantin ! Parroquiad THETE AR f AMEAT Cods f]ni:u
Tipe de Tarifa: COMERCTAT CON DEMAHDS F& 0100236169
ML T T B R Tartor WulpReacn 100
Lectura Desde: 3102019 Lestura Hasta: 30.09-2019 Dias Fashradas 30
Faretor Poienwia: (0 90766 Penaliracion Fartor Potenda: 001339 Faretor Correedin: 0192
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICOY ALUMBRADO PUBLICO

Desexiprion Artual Amerior L ansume l.hi CM“ Yabr USD
st 155124 | 144179 10945 |u'Wh fdor Con s [EE
iem Mizinn 3154 37.15 3164 [RW Plarmnda Farturdb 11851
e Fico 2392 3321 2552 |&W] Penafizacitn FF 1451
[F&h00-Tsmo0 LV 7337133 | 044063 | 45902 [ewn] Filor Comercialzacion 141
{8h00 -2 200 LV 1819197 | 1692296 | 126901 [wh) total Servicio Ekictrico (SE) 108898
FNTE 156093 | %8138 | 4743.09 [ew W‘- 14043
Feantiva Jog29 45768 joa1 vaﬂ Egmmmmrmmnmpg) 140 45

Tie] e | &
bvres B (KR HISTORIAL DE CONSUMODS
Towle] ooz | L5
w1t ] SE ~ [
AR AT A i
Ee-19] L2004 -
DR RIS -
o e i
v BT £ otal T [ % 122043
S
M 19 ] L2303 12%
509  —
\RE] PR [, 0% 00
Ta1% | Liis
[T8E] BT A L 5 TOTAL SE y APG (1) 1,226
Sepl? | 105 b L] T Ll L T L T L T T L) T
2z Srr1 Oct-1lc1 Dic-1A Ene-1. P 1 M-t A5-1May-LIur1 10196001 Sa1
Mes Consuma
[ ke Taifs Diridsd o T
SUBSIDIO DEL G OBIERNO TOTAL
st T P o AL TolServiin B 1] 129 43
TOTAL BN XL Valores Perdientes (2): 0.008
EL GOBIERNO Recandaciin Terceros (3):
' SUBS'DIA TOILL (1j+ {2+ (3) Sector Ekctrico 12241
\ ESTE SERVICIO

Clave Acceso:  0210201901139000143900120010120118124971181246719

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: E.EE.A.S.A, 2021
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EMPFRESAELECTRICA AMEATO REGIONAL CENTRO NORTE 5.4.
[{\" R.UC.1890001439001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIC DE 1995
r=} A A, del S.R.L: 01112019011 620001 439001200001 201202 8424120264241 Fecha Aut.: 01-11-2019
Diveceiin: 12 de Mowiendre 11-29 y Egpejo
Tdéfono: 03-2898600
EEASA Factura Nro.001012 - 012028424 Vilora Pagir, 1,559.17
Fecha Emisiim: 01-Horw-2019 Vawimieso: 10-How-2019  Mes Compmme:  Jeobee-2019 Bloque Facturacion: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR.
Fombre:  UNTVERSIDAD TECHOLO CICA INDO AMFRICA ¢ RO 18907701
Direeciin del Servich: AGEMMONTE ¥ MANTELS SAENE R §-47-i
Provineia { Cantin ! Parrequiad THGOE AR § sMBATOF Cﬂ[hgﬂ f]ni:n
Tipsde Tarife  COMERCIAL CON DEMANDA E¥cirio Naciml: 0100236169
Ve o s Yictor TNpTearu 100
Lecura Desde;  01-10-2019 Lertura Hastn: 31-10-201% Iias Fachmados 30
Factor Poienea: 0 90723 Penalizadin Factor Poteneia: 0.01403 Factor Comeedion: 092
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Desexipin Artual Arerier | Coname Con;wn Vakr USD

i ctiva 167497 155124 12373 flalor Com 108552
[ Mixing 853 3164 3883 DmndaFach;nhle 15371
e Pico 3359 2592 3359 Penalizmeion FF 1744
[FRR00- 18000 L7 F12 .3 | D310 JRET 08 filor Comercializaciin 141
I8RO0 22000 LV 1965085 | 1819107 | 148588 Eﬁmﬂ Servicio Eléctrico (SF) 15608
05k LV SDF 6635726 § 6156093 4996 33 rado Pihlico 16393
Feantiva 36363 Jng2e B¥E] EEWWI Almbrale Piblico (APG) 16399

Tetls | D0 )
b HISTORIAL DE CONSUMOS
Teie] e | L5
Te1e] T | m
DR AL
K] [
e R s
War1o] 1208 | £ otal T 0% Taz0]
iz ] L | 12%
i b o —
T A1 [ 0% |
[raE] pEng I
Tep1s | 1 | TOTAL SE y APG (1) 1,4210?'
AT S P s o =
Qetl? | 1230 v L] T L] L T L) T Ll L T i L T
Ot ot L Dic-13 -t P10 Mer-1 Al M1 Jn-L 119 figer] St Okt
Mes Coreumn
[ limke Tafa Digicd o
SIUBSIDIO DEL GOBIEENO TOTAL
ey Sede it Lo TomalServiio Elbciriza( 1] 420
TOIAL AIBSIDION 4 Valores Perdientes [ 3): 0.008
EL GOBIERNO Recandaciin Terceros (3):
' SU Bs |D A TOTAL {Iy+(2)+ (3 Sector Ebctrico 142207
‘ ESTE SERVICIO

Clave Acceso: 01112010011300001430001200101201 20284241 202842411
Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: EEE.A.S.A, 2021
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EMPRESAELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE SA.
n R.UC. 1890001430001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
Ay A Ak, &l $ RL: 121220 1901169000143900 1200101 201 2245116122 4511610 Fesha Aut: 02:12:2019
Lirereibn: 12 d¢ Novierbee 1129y Egejo
T 022998600
EEASA Factura Nro.001012 - 012245116 Vilor a Pagar 1,612.51
Foha Emiin: 0202019 Vowimimte: 11052009 e Comsume:  Hovkaber2019  Ploque Fachuracior: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR
Fmbre  ONIVER DADTECROLO GICA INDOAMPRICA CHRT:  lSATOTRIN
Direcrion del Servici: AR AMONTE ¥ MARTELL SKEHE Rt b ¥R
Brovircis { Cantin ¢ Parroguisd THGUE ARTA £ AMBATCY Ciidign Tnico
Tipo de Tarifa: © OMFRCTWT. COH DELL DA, i 5 = 0100236169
Y T T R Tartor PR
Lectwa Desde:  31.10.2019 Lertura Hasia: 30-11.2019 Tias Farturades 30
Facter Polenwia: 0 5937 14 Factor Correediim: 192
1 FACTURACION SERYICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Leseriprion Artual Arerior | Consume Concepto Yakr USD

[t Towsst | 18107 | nbe i G T074
e e T N MG Franda Fechao s TEEE
e Pien 3224 KER L 3224 [Vilor Comercialfzaciin 141
| EUBEA N G RN B EEMI Servii Elsuirico (SE) T
[L8h00.22h00 LY 2141571 19680 83 1734 86 wado Pahlico 17050
% L30T S I bl hmbrate Piblco (PG 7050
Frorts G G D

HISTORIAL DE CONSUMOS

otal TV, 12% |
otal IV, (1% 147020

12%
% 000
TOTAL SE y APG (1) 147021
o1 Dic-13 Be-1 Febrd Ma-l Al-1May-11ur-110H19 Aiger] Senr] Oob-1 w1
Mes Cosum
[ Limie T Digridad  wn
SUBSIDIO DEL G ORIERNO TOTAL
St Tt Wi LR ToalSeriio ol 1) e
TOTAL SUBSIDION, 8032 Valores Pendientes (3): 0008
EL GOBIERNO Fecandacon Terceros (3):
, SU Bs I D I A TOIAL (1)+(2)+(}) Sectar Ekcirico Lan.|
‘ ESTE SERVICIO

Clave Accesor  02122019011300001439001200101201 2451161 24511610
Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: E.EE.A.S.A, 2021
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EMPRESAELECTRICA AMEATO REGIONAL CENTRO NORTE SA.
[’\’ R.UL.189000143900]1 CONTEIEUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO DE 1995
-fﬂ Ao, el $. R.T.:0301202001189000143 9001200101201 24619 231 246192311 Fesha Aut.: 03.01:2020
Diveseifm: 12 de Novierrhee 11.29 y Equejo
Tdéfno; 032998600
EEASA Factura Nro.001012 - 012461923 ViloraPagar 1307.71
Fetha Emisiin:  03-Fne-2020 Vowimioto: 12Fne2020  Mes Consume:  Dicimites2019  Bloque Fachwacion: 4
INFORMACION DEL CONSUMIDOR.
Fombre  THTVERSDAD TECHOLO GICA INDO AMPRICA CHRDG  IEAA0TR0
Direceion del fervich:  AGEAMONIE ¥ MANUELA SKENE Rm JAT-d
Provheis { Cantin ¢ Paroquiod THGURARTA £ AMEATCY Codigo Tinico
Tigo deTarifw  COMERCIAL CON DEMANDA e G 0100236169
LG T G Taetor T
Lertura Desde: 01.12-2019 Lestura Hasta: 31-12.2019 Dias Faeturados 30
Facior Potenda: 0.91501 Penalizacion Facor Potenda: (.00545 Fartor Correedim: 052
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Lescripiin Ariual Ankerior | Consume | Und Cun:wn Yakor USD
fictiva 191193 [ 180651 10542 JWh Filor Conaem 91615
e Mizine 358 3861 B8 |EW enmnda Facturah be 12979
D Pico 2833 3224 835 kW panlimeiin FF 571
[FR00. 18000 LV TR | 00 | N5 fwa filor Comercialmacion, a1
[L8h00-22000 LV 327219 | 2141571 | 130619 [eWn total Servi i Ekéctrico {SE) 1,053 40)
2108k LViDF 7615700 | 7204507 | 471132 [ewh Ehmia Bihlico 137 89
fantiva 6111 61464 4645 P fsuiotal A bmbrale Piblice (APG) 13749)
Teie] o7
wp e HISTORIAL DE CONSUMOS
Rbl9 ] W0l | 1,
Wrl?] o0
fietd Rl
el 9 ] LB
191 Lhits
1;[mw T alne
b g
e otal TV, 0% 119149
[TRE] BETH 12%
T T % nﬁl
Tetl0 | 130
T KNS TOTAL SE y APG (1) 1,19].44
Cre 19 | 1002
Dic-1AEne1 Felk-1 far-1 -1 May-1 Ton-1 Tu-19600-1 Sep-1 Ock-Tow-1 Bic-19
Mes Consuma
[ Limke Taifa Digridsd = P
SUBSIDIO DEL C OBIERNO TOTAL |
il e o L TomlServiio Elbctico( 1) LisLa]
TOTAL SUBSIDIOS:| 54.17] Valores Pendienes (2): 00
EL GOBIERNO Fecandacin Terceros (3]

, SU BS'DI A TOIAL (1)+{2)+(3) Sectar Ebetrico 1199

ESTE SERVICIO

Clave Acceso:  03012020011300001430001200101201 2461823124619 2511

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: E.EE.A.S.A, 2021
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Anexo 2 Especificaciones técnicas pinza SCT-013

Split core current transformer mm

Maodel: SCT-013 Rated input curvent: SAS00A

Churacteristics; Oponning siee: 13mm* 13mm,

Non-lineritaEd e 10%—120% of vated inpot curreat )

Im leading wire, standard ©3.5 three core plag outpat,

Current ootput type and voltage owtput tpe (voltage outpui

type buili-in sampling resdstor)
Purpose;  Used for current messurement, monitor and protection far AC motor,

lighting equipment, air compressor eie
Cove material: ferrite
Mechanical strenggh: the number of switching is oot less than 1000 vimes(test a1 257
Safty indes: Diclectrie strengthibetween shell and sutpath 10y AC  min

Fire resistance praperty: In accordamce with UL94-Vo

Work femperatnie; -28C—+70°T

Outline size diagram: {in mm)
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Talile of technical parameter:

Model SCT-013-000 SCT-013-005 SCT-013-010 SCT-03-01% SCT-013-020
Tngeat cwrrent [IS{ES 054 =104 0154 1204
Ouiput type 0-50mA 1V -1V 1% -1y

Mudel SCT-013-025 SCT-013-034 SCT-013-050 SCT-013-060 SCT013-0000Y
lngpuat current 0-254 f-30A N-204 -6 A f-11W1A
Orutput type -1V 1y -1V 1y -1y

5 Output fypes voltage output type buili-in sampling resistor, curreat sutput type built-in protective diode.

Beijing Yaohuidechang Electronic Co., Lid
Web (Chinn): www.yhde.com Web (Latvia): www.yhdely

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: YHDC, 2021
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Anexo 3 Hojas de datos Arduino /Arduino IDE

Technical Specification

EAGLE flas: zrduino-dusmilanove- uno-desicn.zip Schematic: arduina-una-schematic. pd?

Summar

Microccontroller ATmegal3z28
Operating Voltage 5V
Input Voltage {recommerded) 7-12V
Input Valtage {limits} 8207
Digital /O Pins 14 {of which & provide PWM output}
Analog Input Pins 8
DT Current per YO Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA

32 KB of which 0.5 KB used b
FlasfeMemary. boatloadar X
SRAM 2 KB
EEFROM 1KE
Clock Speed 16 MHz

the board

Led 13

MADE
IN ITALY

e .

| 1

nH ARDUINO

M RadiospaRes RADIONICS

®
prae 1oy

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: Arduino, 2021
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How to use Arduino

Arduino can sense the environment by receiving input from a variety of sensors and can affect its
surroundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontreller on the board is
programmed using the Arduino programming language (based on Wiring} and the Arduino
development environment (based on Processing). Arduino projects can be stand-alone or they can
communicate with software on running on a computer (e.g. Flash, Processing, MaxMSP).

Arduino is a cross-platoform program. You'll have to follow different instructions for your perscnal
O8. Check on the Arduino site for the latest instructions. fttp#arduinog.cc/en/Guide/HomePage

Linux Install Windows Install Mac Install

Onee you have downloadediunzipped the arduino IDE, you can Plug the Arduino to your PC via USBE cable.

Blink led

Now you're actually ready to "burn”™ your B Gtict | vl 0047
first program on the arduing board. To
select “blink led", the physical translation
of the well known programming "hello
world”, select

File>Sketchbook>
Arduino-0017>Examples>
Digitai=Blink

Once you have your skecth you'll
see something very close to the
screenshot on the right.

In Tools>Board select

Now you have to go to
Tools>SerialPort

and select the right serial port, the
one arduing is attached to.

Done compiling. m

5 pile but tor . :
lo chack 15 arrans) Upload I RX Flashing Blinking Led!

E RaOioSpsSRes RADIONICS MAM

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: Arduino, 2021
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Anexo 4 Layouts UTI
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Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: Acurio J, 2022

56



LISTADO DE ELEMENTOS
ELEMENTO CANTIDAD
£ 1
\ N K
TOMA DE e
CORRIENTE
56 ' 2
FOCOS LED
18Watts O
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| | |
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( Ver Detalle. )
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PLANTAS UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

INDOAMERICA SEDE AMBATO PISO 2

ESCALA:-1:100

[FECHA 08 ,/08 /202

DISERADOR: JOEL ANDRES ACURIO PEREZ

No: 2

REVISO: ING. MANUEL IGNACIO AYALA CHAUVIN

Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: Acurio J, 2022

57




LISTADO DE ELEMENTOS [ n= | :
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Elaborado por: Acurio J, 2022

Fuente: Acurio J, 2022
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LISTADO DE ELEMENTOS
ELEMENTO CANTIDAD
TOMA DE 22
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96
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18Watts
e
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@ Q DISENADOR: JOEL ANDRES ACURIO PEREZ

No: 4

REVISO: ING. MANUEL IGNACIO AYALA CHAUMIN

Elaborado por: Acurio J, 2022

Fuente: Acurio J, 2022
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= /JR. max. = 20 Ohm. @ CJ DISENADOR: JOEL ANDRES ACURIO PEREZ No: 5
REVISO: ING. MANUEL IGNACIO AYALA CHAUWIN
Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: Acurio J, 2022
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LISTADO DE ELEMENTOS
ELEMENTO CANTIDAD
; 60
TOMA DE
CORRIENTE
49
FOCOS LED
18Watts
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Elaborado por: Acurio J, 2022
Fuente: Acurio J, 2022
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Anexo 5 Tabla instalaciones industriales UTI subsuelo

Calculo de las instalaciones industriales subsuelo

circuito de

circuito de

maquinaria [W]

Elaborado por: Acurio J, 2022
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o . tomas de circuito de cargas especiales o .
iluminacion corrientes it (9] = E potencia por fase
(W] W] - = T
S [ = e E 2. =
. . S ~ (= (= =] (=3 -
# circuito S = 2 & & T meglaglem|x(S gl & ] £ =
(ips)n 2l 2 S0 SalZdsis2|slsl=E 2| s | E|F| <« | » | o
E| 2B 8T &7 |29sg/sg|g|8|SE| 5| 2 S |
=) = o0 o0 =] 5= QS o= =) et - — (g} o
= |8 |5 = E|EEEE|E|8|gE| £| 2 = | E o 9 o
Sle | E | © ° & & 3 & & g
o | o = = =) = S |22
"l 2Sf2| 8 ® |8 g 2|® & &
C1(1,2)n 60 7 0,9 | 15500 [ 220 [45,20| 6950 8550
C2(23)n 75 15| 5 0,55]| 4500 | 220 (32,34 1950 2550
C3(13)n 18 0,9 | 10800 [ 220 [47,43| 3400 7400
C4(1,2,3) n 1 1 1|1 1 [09] 8500 | 330 (24,89 |2833,33|2583,33|3083,33
potencia del
circuito de 4500 13183 | 13083 | 13033
iluminacion
[W]
potencia del circuito de tomas
de corriente [W] lEL PIWL | TIA]
potencia del circuito de cargas especiales o 19300 39300 | 78.88




Calculo de las instalaciones industriales primera planta
circuito
circuito de | de tomas . .
. Yy circuito de cargas especiales o .
iluminacion de . D, potencia por fase
R maquinaria [W]
[W] corrientes - _
W] : | £ <
(=] =] (=] 3 8 TQ ; -y
s | 8| = | « | 8| 2| 2 o 2| 2 3 £ - | 2
. . . St - »n »n » \
# circuito (ips)n 2|5 g é é % ;.E % « 2 ;.E % 3 = S ?é
El2|3|2g| 2| 5| =|~|28% *|-= 5 s | E| | «| | o
S| S| 8| 2| 2| 2| 5 5 |E§8| 5 = S < E| = | &« | =
= | S = S S g S S ® o =
= = = & 5] =) 1) 1) ) < S =% @ 2 @
4= o = = =] = & & &
=1 = = = = = = =
SIS|E| ]| B S &|® |8 B
Q ) Q —
Cl1(1,2)n 45 8 0,9 13000 | 220 [37,91] 5500 [ 7500
C2(2,3) n 50| 3 3 0,55 2250 220 | 16,17 1125 | 1125
C3(1,3) n 18 0,9 10800 | 220 [47,43] 3400 7400
potencia del circuitode | 5,5, 8900 | 8625 | 8525
iluminacion [W]
potencia del c1.rcu1to de tomas de 13000 P[W] | T[A]
corriente [W]
potencia del CII'Clllt.O de.cargas especiales o 10800 26050 | 76,05
magquinaria [W]

Elaborado por: Acurio J, 2022
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Calculo de las instalaciones industriales segunda planta

circuito
.CII‘Cl.lltO .d,e de tomas circuito de cargas especiales o .
illuminacion de maquinaria [W] potencia por fase
[W] corrientes q = .
W > —_
an s s s :| 2 -2
el gl=la| 8| 2| 2 o 2 - g z | =
= 3 & & S <
# cireuito (imps)n | S | § | 3 2| & RN 2 £ = s g £ £ |2
Elgl2|lglg|s|~|~|2% v |28 = S | E|E| <= |0
= g S| 2| g‘ s 5 |[E¢cl 8 |g& = 3 = = - ~ o
< Q = < - - =) - < = ) ") )
= | =5 e S S S = =9 @ @ @
=l [ °|&]| & g & | & | &
S S S S
Cl1(1,2)n 55| 8 0,9 15000 | 220 (43,74 7100 | 7900
C2(2,3)n 4313 |3 0,55 2040 220 (14,66 1020 | 1020
C3(1,3) n 16 0,9 9600 220 (42,16 1800 7800
potencia del circuito| 8900 | 8920 | 8820
de iluminacion [W]
potencia del circuito de tomas de
corriente [W] TS0 PIWL | TIAl
potencia del circuito de cargas especiales o 9600 26640 |77.77

magquinaria [W]

Elaborado por: Acurio J, 2022
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Calculo de las instalaciones industriales tercera planta

circuito de

circuito de

maquinaria [W]

Elaborado por: Acurio J, 2022
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. . . tomas de circuito de cargas especiales o .
iluminacion . A o potencia por fase
corrientes maquinaria [W]
W] [W] S =
= = (=} g E p— Z
ol e g — ~ § =) =) o = 3 = = =
S| & 5 =) ) = e e e S & | @ o 1) - — e
# circuito (ips)n T2 % | & |3| E| E 5= 2238 o § S =
E S 2| 8 2|35 — | Sg - g g7 i) = % < 2 o
=S| S| s| & 2|F| 5 S |E3 5| gE s £ 3 e - ~ o
“=le|g| 8| 8|5 €| 8| & 2 s | 2 =1 2| 8| g
= °| E £ g o 2 S P &
= = =) =) S S S S
RIS|EI8 I8 8| S| S|% 5|2
Cl1(1,2)n 60 | 25 0,9 24500 | 220 |71,44|11150 | 13350
C2(2,3) n 90| 3 | 3 0,55 | 3450 | 220 (24,79 1725 | 1725
C3(1,3) n 30 0,9 |18000| 220 [79,05]| 4500 13500
potencia del circuito
Ry 3450 15650 | 15075 | 15225
de iluminacion [W]
potencia del circuito de tomas de
corriente [W] PRt PIWT | 1IA]
potencia del circuito de cargas especiales o 18000 45950 | 134,14




Cailculo de las instalaciones industriales cuarta planta

maquinaria [W]

Elaborado por: Acurio J, 2022
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circuito
circuito de | de tomas .. ]
. .y circuito de cargas especiales o .
iluminacion de e | ) potencia por fase
[W] corrientes q
“ —
(W] 'S = —
e | = = | s | 5 = = | =
sl el E2lelel 8 2| 2| | 2| 2|8 & P
# circuito (ips)n S| 5| 3| & &| S| E| E 2| E| £ |2 = S | =
| 2| 2| *® S 2 2 Es| =2 = = = 7] 2
El 2| 2| &8 E| 2| - | |88 T | S |s £ S| 8| < | = @)
= | 8| = 2 2| E S S = S 5 > 8 = = - N e
"= E| 88| s s Flzl sl & | 2| 2
E g E = B S B
o = = o
sl S|@|8| 8|8/ g/ s| 8| g|¢g
—~ | = & | 2| = wn = =
Cl1(1,2)n 60 7 0,9 15500 220 | 45,20 | 7200 | 8300
C2(2,3) n 90 | 3 2 0,6 3300 220 | 23,72 650 2650
C3(1,3) n 13 0,9 7800 220 | 34,26 | 1500 6300
otencia del circuito de
[ROf e R 3300 8700 | 8950 | 8950
iluminacion [W]
potencia del circuito de tomas de
corriente [W] LD PIW] TA]
potencia del circuito de cargas especiales o 7800 26600 | 77,66




Cilculo de las instalaciones industriales quinta planta

maquinaria [W]

Elaborado por: Acurio J, 2022
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circuito
circuito de | de tomas .. .
. Y circuito de cargas especiales o POTENCIA POR
iluminacion de TR ] FASE
[W] corrientes q = .
(W] 2 2 | _| =
e o o S 2 = > —
L “ Q ] ] o= =3 = —_ =
SR s 21 8| 3| S| E| = z S| =z & 2 2 £ g
# circuito (ips)n 3 s S = = < = = o 2 R = 2 ‘; S .g
< Q @ = = = 2 ) = e ) ] o 7] z
El gl 2lelg|s| - || | = 5 g Sl g <«| ]| o
S| s| 8| & 2| & 5 s | Es| 8 = S < £ — a m
= = 1 1 ) S S E 2 S S =9 o o o
o= S g £ g = & = =
= & & &
(—4 (—4 (—4 S
s 8 @a|l8| 8|8/ ||| 5] s
- | -] S o =T & 0 S =
Cl1(1,2)N 60 0 0,9 12000 220 [ 34,99 [ 6000 | 6000
C2(2,3) N 45| 3 1 0,55 1800 220 | 12,94 400 1400
C3(1,3)N 9 0,9 5400 220 | 23,72 700 4700
potencia del circuito de 1800 6700 | 6400 | 6100
iluminacion [W]
potencia del c1.rcu1t0 de tomas de 12000 P[W] 1[A]
corriente [W]
potencia del circuito de cargas especiales o 5400 19200 | 56,05




Anexo 6 Codigo

// Declaracion de librerias

#define BLYNK PRINT Serial
#include <BlynkSimpleEsp8266.h>
#include "EmonLib.h"

#include <LiquidCrystal 12C.h>
LiquidCrystal 12C led(0x27, 16, 2);

EnergyMonitor energyMonitor;

// Deberia obtener el token de autenticacion en la aplicacion Blynk.
// Vaya a Configuracion del proyecto (icono de tuerca).

char auth[] = "MU7nZDg_mMVzanJ1GH2kdGp-jscJAfqv";

// Tus credenciales de WiFi.

nn

// Establezca la contrasefia en

char ssid[] = "Nombre Red";

para redes abiertas.

char pass[] = "Contrasefia";

// Declaracion de unidades entre enteros, decimales
float voltajeRed = 130.0;

int 0=1;

float Whats=-184;

float Kw=0;

float Kwh=0;

// Conecte el terminal de serie virtual al Pin virtual V1

WidgetTerminal terminal(V1);

BLYNK_WRITE(V1)

// Puede enviar comandos desde Terminal a su hardware. Solo usa

// el mismo Pin virtual que su widget de terminal
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void setup()

{

led.init();

led.backlight();
lcd.begin(16,2);
led.setCursor(3,0);
led.print("MEDIDOR DE");
led.setCursor(4,1);
led.print("CONSUMO");
delay(2500);

led.clear();
led.setCursor(0,1);
led.print("Conectando");
delay(1000);

led.clear();
Serial.begin(9600);
Blynk.begin(auth, ssid, pass);

terminal.clear();

terminal.printin(F("Blynk v BLYNK VERSION ": Device started"));
terminal.println(F("------------- ));

terminal.printIn(F("Type 'Marco' and get a reply, or type"));
terminal.println(F("anything else and get it printed back."));

terminal.flush();

intn=0;
// Iniciamos la clase indicando

// Numero de pin: donde tenemos conectado el SCT-013
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// Valor de calibracion: valor obtenido de la calibracion teorica

energyMonitor.current(0, 2.5);

void loop()
{

// Obtenemos el valor de la corriente eficaz

// Pasamos el nimero de muestras que queremos tomar
double Irms = energyMonitor.calclrms(1234.56);
// Calculamos la potencia aparente

double potencia = Irms * voltajeRed;

// Mostramos la informacion por el monitor serie
Whats=potencia+Whats;

Kw=(Whats/1000);

Kw=(Kw*0.5);

Kwh=Kw/3600;

led.clear();

led.setCursor(0,0);

led.print ("W:");

led.print(potencia);

led.print (" A:");

led.print(Irms);

led.setCursor(0,1);

led.print ("KwH ");

led.print(Kwh);

Serial.print("Potence = ");

Serial.print(potencia);

Serial.print(" Irms =");

Serial.println(Irms);
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Serial.print(" ");
Serial.println(Kwh);
Blynk.run();
Blynk.virtualWrite(V0, Kw);
Blynk.virtualWrite(V1, Irms);
Blynk.virtualWrite(V2, Kwh);

delay(500);
H

Elaborado por: Acurio J, 2022
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