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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELEMETRiA PARA LA
COMUNICACION Y MONITOREO DE MEDIDORES ENERGETICOS
UTILIZANDO EL PROTOCOLO MODBUS/TCP

TELEMETRY SYSTEM DESIGN AND IMPLEMENTATION FOR COMMUNICATION
AND MONITORING ENERGY METERS USING THE PROTOCOL MODBUS/TCP

RESUMEN

El presente proyecto se baso en el disefio y la imple-
mentacion de un sistema de telemetria para la comu-
nicacion y monitoreo de medidores energéticos,
utilizando el protocolo MODBUS/TCP, de manera local
y remota.

Mediante esta interfaz que se programoé en Visual Stu-
dio, el usuario podra monitorear, asi como también
podra agregar, editar y eliminar medidores energéticos
y que puedan estar conectados en una misma red.
Utilizando el protocolo MODBUS/TCP, el equipo o los
equipos que estén dentro una misma red, podran ser
gestionados, desde el momento que se realice la co-
nexién automaticamente al servidor. El servidor co-
menzara a recibir y almacenar los datos adquiridos,
mediante la utilizacién del MySQL como gestor de
base de datos.

El software también tiene la opcién de Monitoreo, per-
mitiendo al usuario poder observar las tablas con los
datos adquiridos de los diferentes pardmetros que
tiene el medidor energético, ademas de poder grafi-
car estos datos almacenados.

El disefioc metodolégico que se utilizé fue: la investi-
gacién explicativa y el método experimental, con los
cuales se pudo cumplir con todos los objetivos espe-
cificos y de esa manera poder cumplir con el objetivo
general.
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ABSTRACT

Tihis project was based on telemetry system design
and implementation for communication and monito-
ring of energy meters, using the MODBUS/TCP. proto-
col, locally and remotely.

Through this Visual Studio programmed interface, the
user can monitor and can also add, edit and remove
energy meters and can be connected to the same net-
work. Using the MODBUS/TCP. protocol, the compu-
ter or computers that are within the same network can
be managed from the connection moment automati-
cally made to the server. The server will start receiving
and storing the acquired data, using MySQL as a da-
tabase manager.

The software also has the option of Monitoring, allo-
wing the user to observe the tables with the data ac-
quired from the different parameters that have the
energy meter, in addition to plot these stored data.

The methodological design used was: explanatory re-
search and the experimental method, with which it
could meet all the specific objectives and thus to meet
the overall objective.

Keywords: Telemetry. Monitoring. Automatic Remote
Control. Communication with Modbus TCP.

INTRODUCCION

Hoy en dia las industrias, utiizan diferentes equipos de
gran consumo energético, por lo cual se ve la necesi-
dad de emplear medidores energéticos para poder mo-
nitorear el consumo de los equipos. En un gran
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porcentaje, estos medidores utilizan el protocolo MOD-
BUS que les permite comunicarse entre equipos me-
diante una red industrial, también permite comunicar y
enviar las lecturas a una computadora o un servidor.

El protocolo de comunicacion MODBUS, es un proto-
colo de comunicacion industrial que fue desarrollado
en 1979 por una empresa norteamericana MODICON,
ubicado en el nivel 7 del Modelo OSI. Es uno de los
protocolos de comunicaciones industriales mas po-
pular en sistemas de automatizacién y control, por lo
gue es sencillo de implementar y flexible. MODBUS
especifica el procedimiento que se utiliza para el in-
tercambio de datos entre el maestro y el esclavo. No
es necesario especificar el tipo de red que se va utili-
zar, es por eso que se puede implementar en redes
basadas en Ethernet (RS-485, RS-232).

Como la mayoria de las redes de comunicacion, con el
paso de los afos fue evolucionando la comunicacion
entre dispositivos electrénicos y su conectividad tam-
bién. Una de las evoluciones mas utilizadas del proto-
colo MODBUS se conoce como MODBUS/TCP, este
permite la implementaciéon del protocolo en redes
Ethernet. Esta version encapsula la trama base del
protocolo MODBUS en una capa de aplicacion TCP/IP
de una manera mas sencilla (1).

Es un protocolo de comunicacién disenfado para equi-
pos industriales (PLCs), computadoras, drivers de
motor y cualquier dispositivo fisico de entrada/salida
gue puedan comunicarse sobre una red. Es una va-
riante del protocolo MODBUS introducido por Schnei-
der Automation. Este protocolo es muy utilizado para
la supervision y control de equipos de automatizacion.
Define el uso de mensajes MODBUS en un entorno in-
ternet o intranet utilizando los protocolos TCF/IP,

MODBUS/TCP. define un estandar interoperable en el
area de la automatizacién industrial, la implementa-
cién es simple para cualquier dispositivo que tengas
los sockets de conexion TCP/IP. Normalmente, utiliza
una comunicacion half-duplex sobre cada conexion,
es decir que mientras tenga una respuesta pendiente
no se puede enviar solicitudes adicionales. Todas
estas solicitudes son enviadas mediante TCP utili-
zando el puerto registrado 502 (2).

El modelo Cliente—Servidor es un modelo de aplica-
cién en las comunicaciones del protocolo TCP. orien-
tado a conexidén. Un servidor es la aplicacion que
ofrece un servicio a usuarios de Internet, mientras que
un cliente es el que pide ese servicio. Esta aplicacion
se puede ejecutar en el mismo o en diferentes siste-
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mas, consta de una parte de servidor y otra de cliente.
Se utiliza TCP/IP como transporte, le permite al cliente
realizar una solicitud para ese servicio y sea enviado al
servidor de la aplicacion. El servidor es un programa
que recibe la solicitud, realiza el servicio requerido y
devuelve los resultados en forma de respuesta. Gene-
ralmente un servidor puede atender o recibir mlltiples
peticiones al mismo tiempo (3).

Los medidores energéticos son multimetros tipo cen-
tral de medida para la visualizacién y monitoreo de pa-
rametros de red relevantes en la distribucién de
energia eléctrica en baja tension, puede realizar medi-
ciones monofésicas, bifasicas y trifasicas. Por su am-
plio rango de tensién medida, estos medidores
pueden conectarse directamente a cualquier red de
baja tension con una tension nominal de hasta 690 [V].
Si se utiliza transformadores, se puede obtener medi-
das superiores. Ofrecen un manejo sencillo gracias a
sus diferentes teclas de funcién y consta de un menu
de rapida seleccién para el usuario.

En la Figura N° 1 se puede observar las cuatro teclas
de funcionamiento, para que el usuario pueda realizar
cualguier tipo de configuracion ubicadas en la parte
frontal del medidor. A diferencia de otros modelos y/o
marcas, el Sentron PAC3200 viene integrado la inter-
faz Ethernet, lo cual este medidor es adecuado para el
uso de sistemas de gestion, para sistemas de niveles
superiores existen los médulos de comunicaciéon op-
cionales RS485 o el Profibus (4).

Figura N° 1. Medidor de energia Siemens SEN-
TRON PAC 3200

Fuente: Hoja de datos SENTRON PAC 3200, 2015.
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Wamp Server es un entorno de desarrollo web solo
para Windows, permite tener un servidor propio o host
local. Es utilizado por programadores que les permite
realizar paginas web y ser probadas antes de que el
programador los suba a un servidor web en Internet.
Dentro de sus caracteristicas mas importantes, se
pueden citar las siguientes:

¢ Manejo de bases de datos con MySQL.

¢ Es completamente gratuito.

e Software que permite programar script con PHP,

* Con Phpmyadmin y SQLiteManager, permite un ma-
nejo mas sencillo de bases de datos.

¢ Software para servidor web Apache.

Wamp server no solo utiliza los lenguajes PHP y Apa-
che, también utiliza otros tipos de lenguajes (5):

e HTML.

¢ JavaScript.

*ASP.

* ASPNET

* JSP.

¢ Python.

* RUBY.

Acorde a lo anteriormente descrito, el presente trabajo
platea elaborar un Sistema de Telemetria para la Co-
municacion y Monitoreo de medidores energéticos, lo
cual permitira obtener las lecturas del consumo de di-
ferentes equipos eléctricos, tomando en cuenta paréa-
metros de corriente, voltaje, potencia, frecuencia,
consumo, etc.

MATERIALES Y METODOS

Estos medidores pueden conectar las tres lineas para
los 3 diferentes equipos eléctricos, ademas se disefd
una red TCP/IP donde se conectaron mas de dos me-
didores, lo que permitié a la empresa poder tener no
solo las lecturas independientes sino también compa-
rar que equipos tienen el mayor consumo de energia.

El Sistema de Telemetria tiene una base de datos
donde se almacenaron las lecturas enviadas por el
medidor a través del protocolo de comunicacion
MODBUS/TCP, donde el usuario pudo monitorear de
manera global y/o independiente los equipos conec-
tados al medidor,

La base de datos esta conectada a un servidor web,
donde los valores adquiridos se pueden visualizar de
diferentes maneras y en diferentes plataformas. La
empresa donde se implement6 el Sistema de Teleme-
tria pudo monitorear los diferentes equipos conecta-
dos a los medidores desde cualquier lugar donde
tenga acceso a internet.

T I T T R N T e e e e
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Ingenieria del Proyecto

Bl medidor energético deberd estar conectado al panel
de distribucion de energfa de la empresa, industria o
domicilio que requiera del sistema de telemetria. De-
pendiendo a la cantidad de medidores instalados, se
puede establecer una red de conexion y poder moni-
torearlos de manera independiente cada medidor que
esté en una misma red.

El sistema de telemetria consta de dos interfaces, una
local y otra remota. En la interfaz local se pude regis-
trar los equipos donde seran almacenados en una
base de datos que se creara no solo para aimacenar
los registros de equipos, sino también las lecturas ob-
tenidas de los diferentes medidores registrados. El
usuario también podra editar y eliminar cada medidor
registrado. Para la conexion de cada equipo, se Ia
podréd realizar de manera independiente o simulta
neamente, siempre y cuando los medidores que se
desea conectar estén dentro de una misma red; una
vez conectados al servidor, este empezara a recolec-
tar los datos de los diferentes pardmetros de medicion
y almacenarlos dentro de una tabla en la base de
datos. =7

Mediante estos datos almacenados, el usuario podra
monitorear cada equipo, observando las tablas con los
diferentes valores de los diferentes parametros de me-
dicion, también podra observar estos datos en gréafi-
cas en tiempo real.

Para el monitoreo remoto, el usuario podra realizar
mediante un navegador web ingresando a una pagina
web que se disefid para el sistema de telemetria. Pero
para poder monitorear desde la pagina web, el usua-
rio se tendré que registrar a dicha pagina e iniciar se-
sién, de esta manera podrd observar las tablas y
gréficas que estan almacenados en la base de datos.

El proyecto tiene diferentes bloques que se muestran
en la Figura N° 2. Cada blogue se explicaré detallada-
mente de acuerdo a su funcionamiento.
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Figura N° 2. Diagrama de Bloques
e

I I:x
fcaj WEB Server

Internet
RED TCP/IP (La ;r:se)
Servidor Principal
L
— |
Medidor Energético
Transferencia de datos
mediante MODBUS/TCP
Diversos  dispositivos  que
puedan ingresar a Sistema
o de Telemetria que tengan
Interface de Comunicacion y acceso 3 internet
Monitoreo Cliente/Servidor
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Desarrollo del software Figura N° 3. Esquema general
- Interfaz de comunicacién y monitoreo Cliente -
Servidor ( mcio )

e Comunicacion MODBUS/TCP: Se utilizé una libre-
ria de Microsoft para la comunicacion MODBUS/TCP;
mediante esta libreria se realizd la comunicacion entre REGISTRO . .>®
el medidor energético y el servidor a través del proto-
colo. Esta libreria nos permite establecer la comuni-
cacion mediante direcciones IP, por lo tanto también
Se puede crear una red de medidores utilizando el pro-
tocolo TCP/IP. Una vez realizada la comunicacién, el
medidor comienza a enviar las lecturas correspon- CONEXION »
dientes, donde el software se encarga de traducir las
tramas de los datos enviados por el protocolo, reali-
zando una conversion de la trama de datos para que
el usuario pueda comprender las lecturas obtenidas.
Mediante diagramas de flujo se explicaran los diferen-

tes proceso que realiza la interface para la comunica- MONITOREO @
cién, conexién y monitoreo de los medidores |

energéticos.

En la Figura N° 3 se vera el esquema general del co- ( Fin )

digo de la interfaz de monitoreo local:

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
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¢ Servidor de BDD: El gestor de base de datos mas
adecuado es MySQL porque es sencillo de utilizar, es
gratuito y tiene la capacidad de almacenar miles de

es decir, que no solo almacenara datos de las lecturas
obtenidas por el medidor, también almacenara los
datos de los registros de los diferentes medidores y

datos. de los usuarios que utilicen la pagina web para el mo-
nitoreo remoto. En la Figura N° 4 se pueden observar
los equipos registrados y almacenados en la base de

datos:

Se crearon los siguientes campos o tablas en la base
datos para poder almacenar los datos del proyecto,

Figura N° 4. Registro de equipos en la base de datos
’ 4% localhost/ mysql wampser.. X h

| Examinar! 24 Estructura | [E} SQL | & Buscar | Fc Insertar: & Exportar | Bl

} « Mostrando filas 0 - 4 {total de 5, La consulta tardé 0.0020 seg)

A Nueva
[# information_schema
= =
(=) modbus

f;‘% Mueva %Iﬂ * FROM ‘registro_equipos’
[#br datos_adquiridos
[;;-}-‘ registro_equipos
(#}5p# registro_usuarios

¥ mysql Nimero de filas: | 25 :!
(4 performance_schema
I'Et-i__j test Ordenar seqin la clave: iN ngna _B
+ Opciones
T + ID Equipo 1P

[[] o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 1| Centro de Computos  192.168.0.4

& Editar %< Copiar & Borrar 2/ Laboratorio Robotica | 192.168.137 4
& Editar %c Copiar @ Borrar 4 Laboratorio Civi 132.168.10.10
47 Editar 3¢ Copial &y Borrar 5 Casa Nelo 192.168.137.3
47 Editar % Copiar @ Borrar 7| Labo Telecom 192.168.0.35

Marcar todos Para ios elementos que estdn marcados: g7 Cambiar

@ Borrar

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.

En la Figura N° 5 se pueden observar los usuarios
registrados en la pagina web, de esta forma podran
iniciar sesion y realizar el monitoreo remoto:

i s S W = e — — |
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Figura N° 5. Registro de usuarios

; 4t locathost/mysqiwampser..

B

@ || Q Buscar

phpMyAdmin

P i Servdor: mysal wampserver » f Base de datos: modbus »ff Tabla: regisiro_gsuanos

3 insertar | (& Exportar E} Importar 55 Privilegios = #° Ope

i |7l Examinar = % Estructura SQL 4 Buscar
RBO0¢
ro———
i nmarss & Mostrando flas 0 -1 (ital de 2, La consulta tard6 0.0010 seg)
5 Nueva -
_};'-'_ij information_schema
(=~ 3 modbus
\] Nueva SELECT ¢ FROM ‘registzo_usuarica’

(5 datos_adquiridos
3£ registro_equipos
[+} registro_usuarios

4 mys|

(I 4} mysgt

Nimero de filas: ; 25 :'

[#) performance_schema -

iI' 7 tost Ordenar segin 2 clave:hl ngm B
+ Opciones
T ¥ ID Nombres

[] ¢ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 3| Carmen
[} ¢ Edtar 3c Copiar @ Borar 4 Nelson

1 [ Marcar todos

Nimero de filas: } 25 :]

Para fos elementos que esfén marcados: 7 Cambiar

(——’ Operaciones sobre los resultados de la consulta I

Apellidos CI Cargo
987047 | Gerencia Logistica | camucha_26

836698, Inspector de Obras | melchor

Nombre_de_usuario Password
Cardozo sofia

Ofwvares mamisusy

@ Borar 2 Bxportar

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.

RESULTADOS

- Monitoreo Local: La interfaz que se realizd en el pro-
grama Visual Studio, consta de diferentes etapas para
que el usuario pueda comprender y utilizar con mayor
faciidad este programa, sin tener mucho conoci-
miento en programacion. A continuacién se describira
cada etapa de la interface;

* Registro: En esta etapa del programa, €l usuario
podréa registrar la cantidad de medidores energéticos
que se utilicen en su campo laboral, donde tendra las
siguientes opciones: agregar, editar y eliminar. En la
parte de agregar, se tiene que llenar los siguientes
campos:

e Equipo: En este campo se debe insertar una pe-
quena descripcion o algun dato que pueda identificar
de manera independiente al medidor que se esta re-
gistrando.

¢ Direccion IP: Para poder establecer una red de me-
didores energéticos, es necesario registrar también la
direccion IP que tendra el medidor para que poste-
riormente se pueda disefar una red de acuerdo a las
direcciones IP asignadas a cada medidor. En la Figura
N° 6 se puede observar el registro realizado de un me-
didor.

GIA, INFORMATICA, ELECTRONICA Y ARQUITECTURA
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REGISTRO |CONEXION | MONITORED |

Figura N° 6. Agregar Medidores

Equipa: ndustrial PIL.

Direccidn 1P:  152.168.342

| 192.168.10.10
(1521681373

Agregar

Fditar

Eliminar

—

1192168.035

2

Fuente: Elaboracioén propia, 2015.

Si todos los campos fueron llenados correctamente
saldra el mensaje de “Se Agregd Correctamente,
caso contrario saldra el mensaje “No se pudo agre-
gar”.

Al hacer click en aceptar, automéaticamente todos
estos datos seran almacenados en la base de datos
que fue creada en €l servidor web.

- Conexion: En esta seccién del programa, la cone-
xién consta de cuatro opciones:

* Conectar: Una vez registrado el equipo o los equi-
pos, el usuario con este boton podra conectar de ma-
nera individual cada equipo registrado. Al apretar el
botdén de CONECTAR en el equipo seleccionado se
pondra de color verde, dicho equipo en la tabla donde
se encuentran los equipos registrados, como se puede
observar en la Figura N° 7:

Figura N° 7. Conectar

==

| CONECTAR k

152.16810.10

Casa Nelo 182.168.137.3

CONECTAR

DESCONECTAR

182165.0.35

Fuente: Elaboracién Propia, 2015.

e ————— |
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¢ Conectar todos: Como o indica el nombre de “CO-
NECTAR T.ODOS", al presionar el botdn, el programa
empezara a verificar haciendo un ping entre el com-
putador con cada uno de los equipos registrados, de
esa manera podra saber que equipos estan conecta-

dos y dentro de una misma red. Los equipos que
estén conectados se podran de color verde y los que
no estén conectados se podran de color rojo, como
se puede observar en la Figura N° 8.

Figura N° 8. Conectar Todos

—

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.

Una vez conectados todos los equipos, automatica-
mente la base de datos comenzara almacenar las lec-
turas que envié cada medidor conectado.

» Desconectar: Al igual que la opcidn de “CONEC-
TAR", esta realiza lo contrario. Se debera elegir de los
equipos conectados, cual se desea desconectar de
manera independiente. Al desconectar ef equipo au-
tomaticamente la base de datos dejara de almacenar
las lecturas del mismo, como se puede observar en la
Figura N° 9.

Figura N° 9. Desconectar

Fuente: ElaboraC/on Prop/a 2015
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* Desconectar todos: Esta opcidén se encarga de
desconectar todos los equipos de manera inmediata y
al mismo tiempo, como se puede observar en la Fi-

gura N° 10.
Figura N° 10. Desconectar Todos
| REGISTRO | CONEXON
1 |Certro de Compus.. | 152.168.0.4
_Labm Robo.. 1921681374
Laboratorio Civi | 192.168.10.10
Casa Nelo 192.168.137.3
Labo Telecom 1192.168.0.35
Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
- Monitoreo: Para poder realizar el monitoreo local, y tiene que hacer click en el boton “MOSTRAR” para
primero se tiene que verificar que equipos estan co- poder ver las tablas y graficas del equipo seleccio-

nectados. Primero se selecciona el equipo conectado nado, como se puede observar en la Figura N° 11,

Figura N° 11. Seleccion de equipo para monitorear

19216804
[2 Lsborstoro Fobo.. | 921681378
|a T [lsbomtoeCid 1921681000
192.188137.4
192.168.0.35

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.

e e
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Luego de hacer click en el boton “MOSTRAR?”, se des-
plegara ofra ventana donde estan los datos del equipo
seleccionado, es decir, datos del equipo, direccion IP
y el nimero ID que le asigno la base de datos. Se pre-
sentan varias pestafas. En la primera pestafa se pue-
den observar los valores de las lecturas obtenidas, asi

el usuario puede escoger el pardmetro gue desea ver
sus lecturas obtenidas. Las demas pestafias son de
las graficas que se generan de acuerdo a los valores
que estan almacenados en la base de datos que se
actualiza cada segundo, es decir, son gréficas en
tiempo real.

En la Figura N° 12, en la parte superior se puede ob-
servar los datos del medidor que se selecciond para
ser monitoreado.

Figura N° 12. Tablas y graficas de acuerdo al equipo seleccionado

# tablasygraficas ‘; .-'. i e 11?}:_ :— .- . = B
0 5 “dUPO: Casabeo . Po1921681374
| Tata  VokgelN[V] | otgeLL[V} | Comert}4] | PoiencaSKVA] | PotenciaP kW] | PotenciaQkV AR] | Factor dsP otencia | ConsumoSkn] | ConsumoP kWhi | ConsumoQRVARN] |
ﬁuaa ra E R ‘fﬁ*m [
Seleccionar Parimelry —Mm/ozms«mo,,, e sy !
Vatapll = 2u _i%z?mﬁiofjizﬁéz"'_ 2 |
2% 1607205 000.. 2104 50 |
21 TGSk, 288 801 i
2% 107/20150:00.. | 22165 2313
23 16/07/200 000 | 215,06 259
2B BOT5H0. 256 |
. 245 1B/07/2005 000, | 21808 758 ;
| 24 /0772005 000.. | 2646 24578
! 47 B/07/2006 040, 2181 24
f By om0 000|235 25 |
| 18 AL, 23 en |
B4 B3/00/206 000.. | 22611 BI1 -
74 /025 000, | 2501 4538 '
5 G3/082015 600 | 22618 )

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.

En el lado derecho de la pantalla, el usuario puede es-
coger en una pestafia el pardmetro de medicion gue
desea observar sus valores; y en la parte izquierda de
desplegara la tabla con las lecturas obtenidas del pa-

rédmetro seleccionado con la fecha y hora en fa que se
obtuvo la lectura, como se puede observar en la Fi-
gura N° 13.
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Figura N° 13. Seleccion de Parametros

D: 5 EQUPO: Camleb P, 1921681374
Tabia | Vokae LN [V] | Votaie LL V]| Coriert 4 | Potencia § VA | Potencia P ] | Potencia Q kVA moS kYA | Consumo P kW | Consumo @ KV ARN|
Volse N1 Volge LN
IHota Feca ¥ M
SeleccionBarémetro : 213 16/07/2016000... | 22162 2454
I e LN = r. Ty !15/01/20150;00.4. |38 n7%
2% : 072104
Comerte 217 116/07/20150.00.. | 219,28 24801
Potencia Aparente 0% B/07/20%50:00.. | 22165 813
Poiencia Activa t
Potencia Reactiva 2% 16/07/205000.. 219,06 #4992
oot e e L
Consumo Polencia Acthe 245 16/07/20150:00.. | 218,09 758
Consumo Potencia Reactiva :
Consumo Polencia Aparerte 2246 16/07/20150:00.. 122646 248,78
241 1/07/20% 000... | 28,1 {24872
537 \03/08/72015 00... | 22394 254
2343 03/08/2015 000... | 22374 21
B46 03/08/205 000... 22611 21U
248 |03/08/201%5 000... 225,11 4538
12350 |03/08/2015 000., 122618 |B712
\ C— 3 e = —— ——

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.

- Monitoreo Remoto (Cliente-Servidor): Dentro del
servidor web se cred una pagina para que el usuario
pueda monitorear de manera remota desde cualquier
dispositivo que tenga un navegador web y acceso a
Internet. A diferencia del monitoreo local, no podra
afadir, eliminar o editar ninglin medidor, solo podra vi-
sualizar las tablas y las graficas en tiempo real, de
todos los equipos conectados. Se utilizé una plantilla
dindmica en HTML5, JQUERY para la parte de las gra-

ficas en tiempo real, pero basicamente toda la pro-
gramacion de la pagina fue en PHP.

En la Figura N° 14 se puede observar la pagina de ini-
cio que fue creada para el sistema de telemetria, tiene
una introduccion acerca el proyecto e imagenes sobre
medidores energéticos y lo que es €l protocolo MO-
DUBUS, en la parte superior derecha tiene diferentes
opciones: inicio, usuarios, monitoreo y tablas.
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Figura N° 14. Pagina de inicio

MODBUS/TCP PECC USUARICS MOMSTORED  TABLAS
Interfaz Ethernat Entradas y safidas
integrada digitales

Moduio do ampliacidn
PAC PROFIBLIS DP
Modulo de ampliacion
PACRS485

SISTEMA DE TELEMETRIA PARA MEDIDORES ENERGETICOS
MODBUS/TCP

Intreduccion

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
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Para que se pueda realizar el monitoreo remoto, pri-
mero el usuario debe registrarse llenando diferentes
campos los que seran almacenados en la base de
datos. Los campos que tiene que llenar el usuario son:

¢ Nombres.

e Apellidos.

e Carnet de Identidad.

e Nombre de Usuario.

e Contrasefia o password.

Los campos de “nombre de usuario” y “contrasefia“
son los mas importantes para que el usuario pueda
iniciar sesion.

Una vez registrado el usuario, tendréa que iniciar se-
sidn para gue recien pueda realizar de manera gene-
ral el monitoreo desde el dispositivo que se conecto a
la pagina web y de esta forma podra visualizar las gra-
ficas y tablas que estan almacenadas en la base de
datos.

En las graficas se podran observar los valores de cada
dato, la fecha y hora en la que se obtuvo la lectura. El
usuario debera seleccionar la grafica del parametro
gue desea monitorear, como se muestra en la Figura
N° 15. La informacion de la pagina web es obtenida
por la base de datos, donde se encuentran almacena-
das todas las lecturas, datos de registro de usuarios y
registro de equipo.

Figura N° 15. Monitoreo, visualizacién de gréaficas

Voltaje LNV}  Voltaje LL{V] Corriente [A}
Consumo Q[KVARh]

Potencia S{KVA}

Voltaje Linea Neutro 1

3 Ay

Potencia PkW]  Potancia QkVAR]

Factor de Potencia  Consumo S[kVAK  Consumo P[kWhj
Monday, Aug 3, 22:50
¢ Voltaje: 226 2275
% 225
\ 2225 §
/3
\ / 220 7
\/ \
0 A\~
2175
215
13. Awg

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
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La pagina se actualiza automaticamente utilizando ja-
vascript, permitiendo al usuario tener lecturas instan-
téneas en tiempo real.

CONCLUSIONES

Hoy en dia se cuenta con diferentes medios para
poder aprender e investigar el funcionamiento de di-
ferentes equipos, librerias de software, instalacién de
todo tipo de equipos. Por lo tanto, se pudo obtener la
informacién necesaria sobre el manejo, instalacién de
medidores energéticos y de poder obtener la libreria
necesaria para realizar la comunicacion entre el equipo
servidor con el medidor energético, permitiendo al-
macenar los datos de las lecturas obtenidas por el me-
didor.

Debido a factores de costos, no fue posible contar con
mas medidores energéticos de la misma marca o el
mismo modelo. Considerando que no es posible utili-
zar diferentes marcas y modelos, ya que el software
estd disefiado para un solo tipo de equipo (debido a
que cada modelo y marca tiene diferente banco de re-
gistro). Por lo tanto, no se realizd la red TCP/IP entre
varios medidores de diferentes marcas.

Se utilizé un host libre para poder subir la pagina di-
seflada asi se pudo realizar el monitoreo remoto per-
fectamente desde cualquier dispositivo movil o fijo
que tenga acceso a Internet.

Se realizaron diferentes pruebas en diferentes lugares
para poder verificar y validar que el sistema funciona
satisfactoriamente. Se realizaron pruebas en domici-
lios particulares, ya que el acceso a fabricas o empre-
sas es limitado.

RECOMENDACIONES
e Tener conocimiento sobre equipos de medidores
energéticos.

¢ | eer cuidadosamente el manual de instrucciones del
equipo para evitar algin dafio fisico y de conexién,
porque el equipo trabaja con voltajes muy altos y se
puede dafiar permanentemente.

e Tener todo el equipo y las herramientas necesarias
para la conexion de los medidores para evitar acci-
dentes durante la instalacion.

e Contar con un equipo donde se pueda instalar el sis-
tema de telemetria, que tenga los requerimientos ne-
cesarios para el buen funcionamiento del programa.

S AN TR SR TS

e Instalar cualquier servidor Web que soporte PHP y
MySQL para poder crear la base de datos y poder tra-
bajar la pagina web.

e Debe estar conectado las 24 horas del dia y los 7
dias de la semana para poder tener un registro com-
pleto del mes, sobre todo para saber exactamente el
consumo de los equipos.

¢ El lugar donde esté conectado el equipo e instalado
el sistema de telemetria, debe tener conexién a Inter-
net, asi se podrd realizar el monitoreo remoto satis-
factoriamente.
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