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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de una interfaz directa basada en FPGA para la medicién de va-
riables eléctricas, con el objetivo de evitar el uso de sistemas CAD tradicionales. La propuesta busca
mejorar la precisién, velocidad y confiabilidad en la adquisicién y procesamiento de sefiales eléctricas,
enfocandose en pardmetros como RMS, factor de potencia y frecuencia. La metodologia se estructura
en tres etapas: seleccién de hardware y sensores, disefio de arquitectura légica en FPGA, y validacion
experimental mediante pruebas comparativas entre sistemas CAD e interfaz directa (ID). Los objetivos
especificos abarcan desde la adquisicion de sefales hasta el anélisis de resultados, incluyendo el dise-
fio de una interfaz de usuario para visualizacién y almacenamiento. Las hipétesis planteadas establecen
que la ID es mas eficiente que el sistema CAD, y que el uso de FPGA permite un procesamiento para-
lelo mas robusto. El marco tedrico aborda temas clave como calidad de energia, normativa del Cédigo
de Red, y fundamentos de disefio digital. El alcance del proyecto se limita a usuarios con demanda
eléctrica superior a 1 MW, y se restringe a variables especificas de calidad de energia. En conjunto, la
tesis demuestra una alineacién metodoldgica sélida, con fundamentos técnicos y experimentales que
respaldan la viabilidad de la solucién propuesta.
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Resumen

El Codigo de Red en México ha marcado pauta en el sector eléctrico desde que la CRE la emitio en

2016. Con su actualizacion en 2021, conocida como Coédigo de Red 2.0, se han introducido cambios

di alas

significativos que imp p del pais. Monitorear la calidad de la energia
eléctrica es una necesidad debido a que las cargas inductivas y capacitivas afectan a los equipos
industriales. Debido a esto es necesario monitorear voltaje y corriente para determinar si el factor de

potencia se encuentra bajo los niveles requeridos.

Introduccion

En México, las empresas y grandes usuarios de energia (centros de carga) deben seguir las regulaciones
aplicadas por la norma de codigo de red en lo que respecta con el factor de potencia [1], frecuencia [2],

tension, y calidad de la energia [3]. Estas regulaciones aplican para los centros de carga que tengan una

bleciend: dicion normal de ion, el

capacidad contratada superior a un mega watt,

que, en
rango de tension minima debe ser 95% de la tension nominal; que el horizonte de las pruebas de corto
de circuito debe ser de 3 afios y con relacion al factor de potencia, con el Codigo de Red 2.0 (ver figura
1), se debe mantener al 95% (cifra que aumentara al 97% a partir del 2026). Esto ocasiona que las
empresas normalmente contraten compaiiias externas para realizar el analisis de calidad de la energia,

porque no cuentan con equipos que estén monitoreando en todo momento su sistema eléctrico [4].

en entornos d

. Con el aumento en el uso de dispositivos yenla
industria, mantener una buena calidad de energia es necesario para asegurar su eficiencia; ademas que,
en las ultimas décadas, la reestructuracion y desregulacion del sistema eléctrico han cambiado la

estructura basica de operacion y planificacién del sistema [5].

Figura 1: cédigo de Red 2.0

Planteamiento del problema

Las empresas que no

las normas

por el codigo de red 2.0 buscan mejorar su
gestion energética por medio de:

+ Implementacion de filtros de energia y compensadores armonicos

* Monitoreo continuo

* Monitoreo y andlisis en tiempo real

* No hay una metodologia eficaz

Objetivo general

Desarrollar una interfaz directa con FPGA para medicion de variables eléctricas.

La interfaz propuesta mide correctamente las variables eléctricas.
Para la verificacion de la hipotesis se comprobara el uso de interfaz directa para adquirir sefiales de
voltaje y corriente por medio de sensores, evitando el uso de convertidores analogo-digital con FPGA

para procesamiento paralelo de variables eléctricas.

Metodologia

Seleccionar
FPGA.

Examinar los
datos
recolectados
con diferentes
tipos de carga

Elegir el sistema de
Adauisicién de Datos

Elaborar
esquema de

Realizar pruebas conexion

Creacion de un
diagrama de flujo

para la I6gica de
programacion

Validar el
funcionamiento del
programa utizando el
dispositivo disefiado en
las etapas de medicion
Describir la
arquitectura para el
FPGA con la finalidad
de aplicar la Interfaz
Directa

Replicar la arquitectura
propuesta en el punto
anterior para obtener 3
mediciones de manera
simultanea

ificacion

Es un proyecto importante por el impacto tecnologico que representa y el

beneficio que puede aportar a la comunidad cientifica, industrial y tecnoldgica

(ver figura 2).
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Figura 2: Impacto Tecnolégico

Resultados esperados

Crear una interfaz directa con FPGA para medicion de variables eléctricas con dispositivos de bajo costo para llevar a

cabo mediciones precisas, similares a aquellos dispositivos especializados para esta funcién. Este proyecto busca

facilitar la obtencién del factor de potencia, un elemento crucial para que las empresas eviten los riesgos asociados con
dici ientes de calidad

Conclusiones

Este proyecto, ademés de representar un avance tecnolégico, busca contribuir a la optimizacién de la gestion energética

y en la garantia de mediciones precisas para asegurar un suministro energético confiable. Estos aspectos son esenciales

para promover la eficiencia tanto en la industria como en la sociedad en su conjunto.

Figura 1. Cartel Académico: Interfaz directa con FPGA para medicién de variables eléctricas.
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