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Resumen

Este trabajo propone la estimacidn de indicadores de eficiencia energética, que permita al usuario final decidir el uso racional de la energia en cada uno
de nuestros domicilios. La meta u objetivo es desarrollar una aplicacién mévil sobre plataforma Android que facilite la visualizacién de dichos indicadores,
y sensibilizar a lo comunidad en comdn sobre los niveles de eficiencia que se manejan en nuestros hogares. El trabajo incluye la documentacion y
andlisis de los pardmetros de entrada relacionados al disefio del sistema, ademds de la arquitectura Android y los argumentos calculados para dichos
indicadores impuestos en lo aplicacin. Con esto se llega a la mayoria de la poblacién aprovechando la alta demanda en los dispositivos mdviles, y
cumplir el objetivo de sensibilizar una cultura energética en Colombia.
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Abstract

This document proposes the indicator estimation of energy efficiency, allow to the final user decides the rational use of energy in our home. The
objective is came develop a mobile application, based in Android platform. In such away this application facilifates to visualize these indicators, and
educate the community, about the efficiency levels related in our home. The document includes the documentation and analysis of the input parameters
related fo the design of the system; besides, this document describes the Android architecture and, the calculations related to the indicators included in
the application. With this | would like to create an energy culture in Colombia.
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1. Introduccién

La gestion y administracion de cualquier fipo de recurso en nuestro caso la energia eléctrica, es bdsicamente la optimizacion del mismo, recurriendo
pues a métodos de gestion energética.

El objetivo principal es disefiar e implementar una plataforma para la gestion y estimacidn del consumo de energia electrica doméstica con una aplicacion
sobre la plataforma ANDROID.
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De la idea anterior en mi investigacién yo difiero del concepto de optimizar, ya que no fiene senfido hablar en estos términos, en un sentido mds real
nos enfocamos en disefiar un sistema gestion mds eficiente; en consecuencia parfimos de disefiar un sistema de control a lazo abierto y como variable
principal la energia eléctrica (W /h), es decir la variable medida. En base a lo anterior acondicionamos un sistema de adquisicin de datos y procesando
lo informacidn en una base de datos.

Al final del proceso se despliega la informacion en lo aplicacion mévil en tiempo real y asociada al objefivo propuesto.

2. Marco de referencia
2.1 Modelo de Gestion Integral de la Energio

En esta resefia se hace una breve presentacion de las bases tedricas, experimentales e histdricas que fueron el punto de partida para el desarrollo del
Modelo de Gestion Infegral de la Energia (MGIE). En forma sucinta puede decirse que el MGIE es un conjunto de procedimientos y actividades, que
estdn conceptuados para que se infegren al modelo de gestion organizacional de la empresa, y que sirven de guia para la implementacion y operacidn
del Sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE).

Un amplio estudio de los modelos de gestion de energia usados en el mundo, mostré que estos consideran necesario desarrollar una cultura
organizacional para el uso racional y eficiente de lo energia, dirigida en términos estratégicos a lograr la sostenibilidad energética y ambiental de los
procesos productivos, y en términos tdcticos a incrementar el nivel de competifividad empresarial. Asimismo, se muestra que en general la gestion
energética estd desarticulada de los marcos de los sistemas ambientales y de innovacion tecnoldgica, y son poco compatibles con los sistemas de
gestion de la produccion.En Colombia existen antecedentes de elaboracion de modelos de gestion energética para el sector productivo que han sido
aplicados en las empresas. Los mds representativos han sido:

2.1.1  Modelo de control del consumo energético.

2.1.2 Guia de buenas practicas para el uso racional de la energia para el sector de las pequefias y medianas empresas.
213 Modelo de Mejora Continua de lu Eficiencia Energética.

2.1.4  Modelo de Gesfion Infegral de la Eficiencia Energética en ambientes compefifivos.

De lo anterior MGIE estd formado por tres etapas consecutivas con las cuales llegamos a nuestro objetivo principal:
2.1.5  Decision Estratégica

2.1.6  Instalacidn
2.1.7  Operacién
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Etapa 3: Operacion del Sistema de Gestion

Integral de la Energia

Etapa |: Decision Estratégica

Etapa 2: Instalacion del Sistema de
Gestion Integral de la Energia

Fig.1 Modelo de Gestion Infegral de la Energia
2.2 Arquitectura Android

Para desarrollar la aplicacion con bases de datos, grdficos mds apropiados a la necesidad del usuario debemos conocer mds de su arquitectura. La
siguiente figura muestra los diferentes niveles que se pueden encontrar en la arquitectura del Android.

APPLICATIONS
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Fig.2 Arquitectura Android
2.2.1. Nivel de aplicaciones
Se corresponde al nivel de las aplicaciones base de la plataforma. Estas incluyen un cliente de correo electrdnico, un programa para mandar y gestionar

SMS, un calendario, mapas y navegador web y una aplicacion de gestion de contactos entre ofras. Todas las aplicaciones de este nivel estdn
programadas mediante el lenguaje de programacidn Java utilizando el SDK proporcionado por Android.
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2.2.2. Marco de frabajo de aplicaciones

Con el fin de facilitar la tarea a los desarrolladores, Android ofrece un framework mediante el cual permite acceder y utilizar cualquier dispositivo
presente en el teléfono mvil para poder desarrollar aplicaciones. De esta manera se pueden acceder a los servicios de los distintos componentes y
reutilizar sus funcionalidades.

2.2.3. Librerias de Android

Android dispone de un conjunto de librerias muy extenso. Por un lado se encuentra un grupo de librerias base, escritas en Java, disponible en el paquete
del SDK ofreciendo funcionalidades que serdn utilizadas por las aplicaciones en su tiempo de ejecucion.

2.2.4. Run time de Android

En este nivel se encuentra la mdquina virtual Dalvik. Esta mdquina virtual se caracteriza por tener una arquitectura basada en registros a diferencia de
ofras mdquinas virtuales que poseen una arquitectura basada en pila. De esta manera cada aplicacion de Android ejecuta su propio proceso con una
instancia de lo mdquina virtual. Estd disefiada para ocupar poco espacio de memoria y no requerir una velocidad alta de procesamiento.

2.2.5. Kernel de Linux

Android estd basado en el Kemel de Linux 2.6 actuando como una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de capas de la arquitectura. Las
funciones mds significativas que cumple son de seguridad, gestin de memoria y procesos, protocolo de red y gestion de drivers del sistema. Otra
caracteristica muy importante de la informacidn almacenada es que debe ser facilmente accesible para poder trabajar con ella, por lo que se ha optado
por el uso de una base de datos.

Para ello se ha decidido ufilizar las funcionalidades que ofrecen Android y SQLite que permite acceder a los datos mediante consultas de manera rdpida
y sendillo. Esta base de datos debe confener las siguientes tablas con sus correspondientes atributos:

( MAILS ( EVENTS \ ( CONTACTS \W ( USER DATA \

COTMACT_ID USER_ID
CONTACT_NAME USER_MIAIL

MAIL_ID EVENT_ID
FROM EVENT_TITLE
To EVENT_LOCATION
(& EVENT_DESCRIPTION
SUBJECT EVENT_DAY_INITIAL
DATE_SENT EVENT_DAaY_FINAL
BODY_MAIL EVENT_STRING
MAIL_TYPE
MAIL_STRING

CONTACT_NOTE PASSWORD_MAIL
USER_CALENDAR
PASSWORD_CALENDAR

Fig.3 Sistema base de datos en Android

por ultimo se desarrolla la aplicacion establecida para graficar y monitorear de forma remota la informacion del consumo con base a las variables de
ya descrifas anteriormente.

En conclusion fodas las fases de desarrollo al final se disefiara un modo de usuario para el cual se puede interactuar de forma amigable para lo gestion
de energia el cual tendra estadistica de su propio consumo.

4 Encuentro [nternacional de F ducacion en [ngenieria ACQF] 2014



GESTION Y ESTIMACION DE INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS DOMESTICOS DE ENERGIA ELECTRICA SOBRE PLATAFORMA ANDROID

2.3. Estimacion de los indices de sostenibilidad

Este trabajo define los indicadores de eficiencia para el sistema eléctrico del edificio de la sede central de lo Universidad Sanfo Tomas en Bogotd,
Colombia, esta es una construccion fipica de edad considerable, donde por su uso la principal fuente de energia utilizada es de tipo eléctrico. La
propuesta es representativa para utilizarla entonces en edificios de construidos para propdsitos educativos.

Las principales transformaciones energéticas que se hacen en la edificacion son para suplir necesidades de iluminacién y alimentacion de equipos de
computo, en este sentido lo que se pretende es el andlisis del servicio prestado con relacion a la energia consumida para determinar qué tan eficiente
se estd siendo. La idea es poder tener un estimativo de la eficiencia actual para un posterior andlisis en el caso de realizar mejoras en el sistema.

En forma general se puede definir un indicador de eficiencia que relaciona la energia consumida mes sobre el drea construida como se indica en la
ecuacion 1

Energia[kwh _mes]

General — j
Area [m 2 ]

Sin embargo, los indicadores de consumo por transformacion son igual o mds importantes, pues estos definen el grado real de aprovechamiento de la
energia independientemente de limitantes tecnoldgicas:

Indicador energético de lluminacion:

Potencia — Instalada[kW]*lpO . (2)

@

ilumin acion = . : _, ] 2
Superficie * llu min acién — matenidajm“ — Lux

Indicador energético de equipos de computo:

_ Energl’a[kWh _ mes] (3)

compulo ™ 4 pCs* Horas _de _ uso
Se toman estos indicadores para realizar la evaluacion de eficiencia del sistema eléctrico, por ser lus cargas que representan un 95% del total de
equipos ufilizados. De igual forma se debe tener cuenta que se los indices individuales se toman por sectores, aulas, oficinas y laboratorios.
Bajo el modelo planteado en la figura 2 es posible obtener un indicador de sostenibilidad del edificio particular para este modelo de gestion, este se
refiere enfonces, al porcentaje de energia que lu edificacin es capaz de generar con referencia al total consumido.
E?ergla _ generada[l.<Wh _mes] 100 @)

Energia_Total _Consumida[kwh _mes]

I Sostenibilidad =

3. Propuesta metodoldgica

v Técnica de recoleccion de datos: se hard con sensores de energia eléctrica activa en diferentes puntos del domicilio en este caso se empezara
en las instalaciones de la Universidad Santo Tomas de forma andloga.

Sist, de Ethernet

Adquisicion ™ |f=----- Rx I

Display
ADE7759] (w/h)

AC

Fig.4 Diagrama del sistema

v’ Procesamiento de la informacidn: se hace la utilizacién de una tarjeta de adquisicion de datos que en principio es ARDUINO, el cual procesa
lo informacidn de los sensores y posteriormente desplegado en la aplicacién Android.
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-

Fig.4 Tarjeta ARDUINO para adquisicidn de datos

Instrumentos: Inicialmente se requiere de una tareta de adquisicion de datos (ARDUINO), sensor de energia eléctrica monofdsico

(ADE7759), Bateria, dispositivo para el despliegue de la informacién (Tablet o dispositivo mvil).
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 Fig.5 sensor de energia eléctrica ADE7759

v" Técnicas de andlisis: conversores, almacenamiento en bases de datos.

v' Estrategios de Investigacion
Establecer un orden ldgico en esta metodologia.
El disefio de la interfaz grdfica debe mostrar el consume de energia en tiempo real de nuestro Sistema eléctrico, en principio se desarrolla la visualizacidn
de datos hdsicos como lo son la tensidn del Sistema eléctrico la corriente consumida, y la estadistica en tiempo real lo energia consumida.
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e ENERGY MEASUREMENT

192.168.0.8

Historial de Energia

Fig.6 HMI disefiada para el sistema

4. Conclusiones

Hasta ahora la plataforma de estimacion de indicadores de energia, se ha desarrollado en tres fases, una de ellas es simular el comportamiento del
sistema con dos aplicaciones en plataforma Android. Y la sequnda que estd en curso implementacion del sistema con los sensores que se han
sincronizado con la aplicacion de una manera eficiente.
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