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Investigacion Basica O Investigacion Aplicada W

DEPARTAMENTO(S) Y/O INSTITUTO(S):
1. Departamento de Energia Eléctrica

LINEA(S) DE INVESTIGACION:
1. Distribucién de energia eléctrica y protecciones J
2. Redes inteligentes y operacion de sistemas eléctricos

DISCIPLINA CIENTIFICA (Marque X, solamente una opcion)

Ciencias Naturales y Exactas;

Ingenieria y Tecnologias;

Ciencias Médicas;

Ciencias Agricolas;

Ciencias Sociales;

Humanidades

OBJETIVO SOCIOECONOMICO (Marque X, solamente una opcién)

Exploracién y explotacién del medio terrestre;

Ambiente;

Exploracion y Explotacion del espacio;

Transporte, telecomunicaciones y otras infraestructuras;

Energia;

Produccidn y tecnologia industrial;

Salud;

Agricultura;

Educacion;

Cultura, ocio, religién y medios de comunicacion;

Sistemas politicos y sociales, estructuras y procesos;

Defensa;

Avance general del conocimiento: I+D financiada con los Fondos Generales
de Universidades (FGU);

Avance general del conocimiento: I+D financiados con otras fuentes.
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Proyecto de Investigacion

Titulo:
Desarrollo de sensores auténomos, basados en la filosofia de internet de las cosas, para la recoleccion y

procesamiento de informacion de sistemas eléctricos.

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

El desarrollo de sensores ha sido materia de estudio por muchos aiios, sin embargo, con el auge de las nuevas
tecnologias, la incorporacion de nuevas funcionalidades en los mismos y el desarrollo de las baterias con
métodos para recolectar energia del ambiente, ha hecho que su desarrollo se redireccione en el disefio de
sensores auténomos que tengan capacidad de funcionamiento continuo, sin necesidad de estar conectados al
suministro eléctrico permanentemente o la necesidad de recargar sus baterias.

Por otro lado, con el nacimiento del internet de las cosas, los sensores ya no tienen inicamente la funcién de
“sensar” o recolectar datos, sino que también deben administrar su propia energia, asi como el procesamiento
y la transmision de datos, lo que permitird obtener informacién importante para la toma de decisiones, en
campos como la industria, la medicina, el transporte entre otros.

Un uso potencial de estos sensores esta en los sistemas eléctricos, en donde a través del seguimiento de
variables eléctricas a través de estos sensores, se pueda recolectar, procesar y enviar datos, con lo cual se
podria obtener informacion rapida y de alto valor para tomar determinadas acciones sobre la operacion y
control de sistemas eléctricos.

Palabras clave (4-6):
Sensores, Recoleccion de Energia, Internet de las Cosas, Sistemas Eléctricos, Protecciones Eléctricas.

2 | Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacién

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

¢ Desarrollar sensores autébnomos cuyo funcionamiento esté basado en la filosofia de internet de las cosas
con el fin de recolectar informacién de sistemas eléctricos que permita desarrollar acciones de operacién
y control de los mismos.

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Realizar un estudio de la situacién actual del internet de las cosas en el sector eléctrico del pais,
mediante la literatura existente.

b. Disefiar circuitos electrénicos para la recoleccion de energia de fuentes disponibles en el ambiente
[solar, vibraciones, térmica], para alimentar los sensores.

c. Disefiar un sistema de transmision de datos, basado en una adecuada tecnologia inalambrica.

d. Desarrollar un algoritmo para el procesamiento de datos que se obtienen a través de los sensores,
utilizando elementos de Inteligencia Artificial.

e. Probar los dispositivos desarrollados en la medicion de variables en los sistemas eléctricos, utilizando
el Modulo Didéctico de un Sistema SCADA construido en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)
a. Documento con el estado del arte del internet de las cosas en el sector eléctrico del Ecuador.

b. Prototipo de un circuito recolector de energia.
¢. Prototipo de un sistema de transmision de datos inalambrico de bajo consumo.
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d. Algoritmo desarrollado para el procesamiento de datos, utilizando Inteligencia Artificial.
e. Reporte de las pruebas y mediciones realizadas en el Médulo Didéctico de un Sistema SCADA.

W

Relevancia de la propuesta de investigacién y su relacién con la(s) lineas de
investigacion

En la actualidad la operacion de los sistemas de potencia depende en gran medida de la informacién que llega
a los centros de operacién y control. Si bien, en sus inicios un sistema de potencia podia funcionar sin la
implementacién de los sistemas SCADA, ello también implicaba una operacién poco eficiente y con bajos
indices de calidad.

Por otro lado, con la aparicién de los sistemas de supervision, control y adquisicién de datos y su
implementacion en los centros de operacién y contrel de los sistemas eléctricos, se hizo necesario €l disefio y
construccién de dispositivos que sensen las sefiales eléciricas y éstas sean enviadas a los mencionados centros
de operacion.

Desafortunadamente, estos sensores son dependientes de una fuente de alimentacion sea de corriente alterna o
continua, la cual debe ser lo suficientemente confiable de modo que estos dispositivos se encuentren
permanentemente funcionando, recolectando e enviando informacién. Esto, sin mencionar el hecho de que los
mismos son elementos de alto consumo de energia.

Con el desarrollo de sistemas electrénicos de bajo consumo, y considerando la filosofia del internet de las
cosas, se podrian desarrollar sensores auténomos que permitan mantener la operacion y control de sistemas
eléctricos. Con este lineamiento en mente, el proyecto de investigacion se enfocara en el desarrollo de este tipo
de sensores y su aplicacién en los sistemas de protecciones eléctricas. Es decir, estos dispositivos se
comportaran como transductores del sistema que permitan la recoleccién y envio de informacién a un sitio
especifico como a los relés de proteccion, y que ademas, podrian receptarén informacion de los relés para
ejercer acciones de control sobre el sistema eléctrico.

Debido a que se disefiara desde la parte conceptual hasta el ltimo paso de los sensores, se prevé tener circuitos
de bajo costo, bajo consumo, personalizados, de autonomia prolongada, con capacidad de cémputo local, alta
portabilidad y capacidad de transmisi6n. Esto permitira que estos sensores sean altamente adaptables a otros
campos de la operacion de sistemas eléctricos en el futuro cercano.

Productos esperados (marcar con una “X” al menos uno de los productos no
p
seiialados)

Tipo de Producto: Marcar con una “X”
a, Disertacion a la Comunidad Politécnica

] : X
(obligatorio);
b. Presentacioén de un articulo en formato de la X
Revista Politécnica (obligatorio)
c. Proyecto de Titulacion; X
d. Aplicacion tecnologica construida o
implementada;
e. Patente presentada;
f. Perfil de proyecto de mayor impacto
cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacion.
g. Publicaciones cientificas indexada en
SCIMAGO-SCOPUS/WoS/SCIELO/Latindex
Catalogo o un articulo en congreso indexado en
SCOPUS.
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5 | Descripciéon y metodologia y disefio del proyecto

5.1 Descripcién, metodologia y disefio del proyecto (Maximo dos carillas)

Fl Internet de las Cosas (IoT) representa una nueva realidad, un nuevo paradigma en la actualidad, ya|que
permite que cualquier dispositivo sea de la industria, o de uso cotidiano de una persona se conecte e interactie
con la nube de internet, enviando y obteniendo la informacion en tiempo real [1]. En este sentido, es importante
que el IoT sea un tema de relevancia para la investigacién en el pais, ya que serd una de las tecnologias mas
importantes en un futuro cercano.

El IoT hoy en dia beneficia a muchos sectores, entre los cuales est4 el de la Energia [2], campo que els de
enorme interés en el pais, en donde se ha considerado aplicar la filosofia del internet de las cosas para mejorar
su eficiencia y su produccion. ‘

Para empezar el trabajo investigativo, se realizard un analisis de la situacién del IoT en el sector eléctrico del
pais, a fin de establecer un punto de referencia y de partida para el presente proyecto, ademas se requiere
informacion de instituciones que se encuentran investigando en este campo, para establecer redes de
cooperacion dentro de la temdtica, y de esta manera fortalecer la linea investigativa dentro del pafs. :

Para el desarrollo de sensores se ha considerado separar el disefio de sus componentes, a fin de ir
perfeccionando cada uno de los médulos individuales, para agruparlos al final y probarlos en escenarios reales.
Desde luego, cada uno de los componentes tendréa que ser disefiado e implementado tomando en considerati(')n
los requerimientos de sus componentes adyacentes, para lo cual es importante un trabajo coordinado entre los
actores del proyecto. ‘

Para lograr los mejores resultados, el grupo de investigacién considerado es multidisciplinario, provenien{c de
areas como eléctrica, electronica, informatica y matematica; permitiendo que el proyecto tenga un trabajo
colaborativo, multidisciplinario y coordinado, viabilizando resultados de alto impacto, los mismos que se
pueden aplicar a otros campos como la salud, la industria, el transporte, entre otros.

Para el desarrollo de cada uno de los componentes, se considera en primera instancia la utilizacion de tarjetas
de desarrollo (LaunchPad) [3-4] de Texas Instruments, principalmente para el desarrollo de prototipos. Luego
de validado el prototipo en su fase final, se fabricaran tarjetas de circuito impreso (PCB) que en conjunto con
componentes basados en la tecnologia de montaje en superficie (SMT), permitira obtener los productos finales
de cada componente, y de esta manera agruparlos bajo un solo dispositivo (sensor), para probar en un escenario
real (Laboratorio de Protecciones Eléctricas).

Uno de los primeros componentes a desarrollar, es un circuito recolector de energia. Este componente es
fundamental, ya que sera el que proporcione la energia necesaria y suficiente para que el sensor funcione
continua e ininterrumpidamente, para lo cual se captara energia de fuentes disponibles en el ambiente como la
solar, vibracién y térmica [5-6].

El segundo componente es un circuito electrénico para la transmision de los datos. Este circuito representa uno
de los mayores desafios en lo que se refiere a la seleccion de la tecnologia adecuada y a su disefio, debido a
que la autonomia del sensor depende fundamentalmente del consumo de energia de este componente, asi como
la cantidad de datos y la distancia de transmision [7-8].

El tercer componente es el algoritmo que procesard los datos, este elemento se refiere basicamente |a la
deteccién de patrones de comportamiento, en base al conjunto de variables de entrada. Esta determinacion de
un patron permitira clasificar los eventos, para dar a conocer al usuario, y de esta forma tome las decisiones
mas apropiadas en un determinado escenario [9-10].

Finalmente, la validacién de cada uno de los sensores en una situaciéon real permitira demostrar las ventajas y
bondades que ofrece este tipo de tecnologia, que pretende ser una alternativa a productos comerciales,
destacando su bajo costo, bajo consumo de energia, productos personalizados y adecuados a la realidad local,
entre otras.

=
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Los resultados finales de este proyecto de investigacion se presentaran a la comunidad a través de conferencias
y documentos escritos, lo cual permitira introducir y/o fortalecer la investigacién de la tecnologia del Internet
de las Cosas en el pais, ademas de que otros campos de estudio podrian replicar los resultados finales con sus
particularidades, asi como también profundizar y establecer nuevas lineas de investigacién dentro de este
campo dinamico y actual de la investigacion aplicada.
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1 6 | Infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Infraestructura y equipos

- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto, con la ubicacion
actual de los mismos

Infraestructura Equipos
Nombre del Equipo Ubicacion del Equipo
Laboratorios de Protecciones | Relés de proteccion Laboratorio de Protecciones
Eléctricas Multimetro Eléctricas, Departamento
DEE.
Laboratoric de  MAquinas | Médulo de Sistema SCADA | Laboratorio de Maquinas
Eléctricas Fuente de alimentacion DC Eléctricas, Departamento DEE
Osciloscopio
Recursos personales Tarjetas de desarrollo de | Recursos de  contraparte
sistemas embebidos, | externa.
fabricacion de PCBs vy
herramientas de software
CAD.

6.2 Breve justificacién del equipo requerido

- Justificar la infraestructura y equipos solicitados para la ejecucion del proyecto e indicar el
departamento en el cual se ubicard dicho equipamiento.

Los sensores a desarrollar seran instalados en el Médulo Didactico de un Sistema SCADA construido en el
Laboratorio de Maquinas Eléctricas. Esto permitiré verificar un funcionamiento adecuado dentro de un sistema
de potencia real. Ademads, se requiere hacer uso de los relés de proteccion disponibles en el Laboratorio de
Protecciones Eléctricas con los cuales los sensores desarrollados interactuaran.
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Para el disefio de los sensores auténomos se utilizardn en una primera fase las tarjetas de desarrollo de siste
embebidos con los que cuenta la contraparte externa, y al final se obtendra una tarjeta de circuito imp
(PCB) con elementos de montaje superficial (SMD).
6.3 Fondos Adicionales

- No Aplica

Investigacion y
"\r(ﬂyw:im Social

mas
Ieso
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