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RESUMEN

Aio Alumnos Director de Tema de proyecto de
proyecto titulacion
Valeria Marylin “Disefio e implementacion para
Cifuentes Rubio un servidor loT de bajo costo
Ing. Orlando -
2020 Barcia MSc. utilizando STM32 para el

Maria Gabriela monitoreo de consumo

Kukan Calderon eléctrico residencial”

La finalidad del presente trabajo de titulacion es implementar un servidor IOT
para la medicién del consumo eléctrico en diferentes sectores de una
residencia mediante el uso de un microcontrolador STM32 y monitorear el
mismo a traves de una aplicaciéon compatible con el sistema Android.
Actualmente la medicidon del consumo eléctrico se realiza por parte de la
empresa de distribucion eléctrica usando un medidor colocado en Ia
acometida de entrada del bien inmueble, esta medicion ha resultado
cuestionada por la ciudadania por temas de mala lectura de los operadores y
mas recientemente por la emergencia sanitaria, por la estimacién realizada
cuyos valores fueron criticados.

El funcionamiento de este sistema requiere que el microcontrolador STM32
sea utilizado como servidor principal donde se realiza el control de
encendido/apagado de los electrodomésticos mediante una aplicacion
instalada en un dispositivo mévil asi mismo el microcontrolador ESP32 se
comunica con cuatro sectores de la residencia como es sala, comedor, cocina
y dormitorio a través de sensores que realizan el monitoreo del consumo

eléctrico.



ABSTRACT

Year Students Technical Project | Item of Project of Titulation
Manager
Valeria Marylin “Design and implementation for
Cifuentes Rubio a low cost 10T server using
Eng. Orlando

2020 Barcia MSc. STM32 for residential electricity
Maria Gabriela consumption monitoring”
Kukan Calderdn

The purpose of this degree work is to implement an |IOT server for the
measurement of electricity consumption in different sectors of a residence
through the use of an STM32 microcontroller and monitor it through an
application compatible with the Android system.

Currently the measurement of electricity consumption is carried out by the
electricity distribution company using a meter placed at the entrance to the
property, this measurement has been questioned by the public due to issues
of poor reading of the operators and more recently by the health emergency,

due to the estimate made whose values were criticized.

The operation of this system requires that the STM32 microcontroller be used
as the main server where the electrical appliances are controlled on-off by
means of an application installed on a mobile device, and the ESP32
microcontroller communicates with four sectors of the residence, such as living
room. , dining room, kitchen and bedroom through sensors that monitor

electricity consumption.
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INTRODUCCION

El consumo de energia eléctrica es considerado un servicio basico de primera
necesidad y de alta importancia en los hogares de todo el mundo siendo en la
actualidad un hecho relevante que la mayoria de los dispositivos funcionan
con el fluido eléctrico, esto a su vez provoca que los domicilios tengan una
necesidad energética importante por cubrir y que las empresas de distribuciéon
de energia eléctrica busquen nuevas formas de sobrellevar la demanda de

sus clientes.

En Ecuador, CNEL-EP es la empresa que se encarga de la distribucion y
comercializacion del fluido eléctrico y como tal es la encargada de fijar las
tarifas por el consumo de energia, para lo cual se basan en la medicion de
kilovatios Hora (kWh) de cada hogar a través de un medidor o vatihorimetro
proceso que puede ser presencial (con operadores que recorren zonas y
registran el consumo) y con tele medicién ( registro de datos del medidor en
una red eléctrica inteligente) dependiendo de la tecnologia del medidor y la
tecnologia del proveedor de servicio, realizando el calculo segun el costo de

kilovatios horas por el numero de kilovatios horas consumidos.

En base a esos célculos y dependiendo de los estudios que realiza CNEL-EP
determinan la necesidad energética y la necesidad de produccién que se
generan a partir de plantas hidroeléctricas, termoeléctricas, entre otras y a su
vez también determina que la mayor parte del consumo va dirigido a los
hogares y al sector industrial. Sin embargo, esta continua la necesidad de

energia en muchos casos que provoca elevados costos debido al desperdicio



de la misma lo cual genera altos costos tanto en el sector residencial como en
el industrial.

La situacion de la pandemia que se dio al nivel mundial y que ha afectado a
la mayoria de forma nacional, en Guayaquil se ha notado el abuso de la
empresa CNEL-EP realizar estimaciones del consumos energéticos para
seguir generando sus planillas y de esta manera sobrevalorar los consumos
eléctricos de cada hogar siendo esta una gran molestia para los usuarios y
realizando reclamos validos por un servido ho medido sino que estimado por
la situacion en la que se encontraba el pais y por las restricciones de

movilidad, sin dejar de hacer sus importantes cobros a la ciudadania.

La optimizacién del consumo eléctrico es una solucién no solo para abaratar
costos en el presupuesto familiar o industrial, sino que también contribuye en
el tema ambiental ya que se podria reducir el consumo de energia que
contribuyen al calentamiento global (energia termoeléctrica o provocada por
consumo de combustibles fésiles). Para poder reducir el consumo eléctrico
se debe tener una medicion precisa dentro de la industria o del hogar para
identificar cuales son los equipos, dispositivos, electrodomésticos que estan
elevando el consumo, pero actualmente el mundo se desarrolla al ritmo de las
tecnologias de la comunicacién y el concepto de Internet de las cosas se
propone realizar la medicién a través de un servidor IOT con medidores
conectados a las zonas principales de un domicilio para verificar el consumo
y de esta manera cuantificarlo y poder monitorear en tiempo real desde una

aplicacion mévil.






1. PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES.

El problema principal radica en el poco conocimiento del consumo de energia
eléctrica sectorizada dentro de un hogar en la Ciudad de Guayaquil, ya que
en casos no se tiene la confianza al momento que hacen la medicién del
consumo por parte de la empresa oferente al servicio debido a varios factores
como son: el correcto funcionamiento del medidor, la correcta lectura del
consumo por parte del personal encargado de la tarea, posible manipulacion
del medidor por parte del personal a cargo de la lectura del mismo o por la
carencia de medidores monitoreados por telemetria que serian mucho mas
confiables, en todo caso debido a los acontecimientos de dominio publico
donde se ha evidenciado un cobro indebido por parte de la empresa Eléctrica
queda la sospecha de que no se esta realizando la medicién de forma
apropiada y por lo tanto nace la inquietud de los usuarios sobre si el consumo

real ha sido manipulado.

1.2 DELIMITACON.

1.2.1 DELIMITACION TEMPORAL.

El diseiar e implementar un servidor de bajo costo [oT mediante una placa de
32 bits llamada MCU STM32 nucleo sera factible la comunicaciéon mediante
WiFi que también es un medio tecnolégico de forma inalambrica lo cual
permitira ejercer como un servidor I0oT para el monitoreo del consumo
energético por una creacion de una app android de un movil el cual se

desarrollara e implementara en un domicilio privado ubicado en el sector del



Guasmo Central Cooperativa Ecuador Mz 8 solar 14, permitiendo de forma
fisica la funcionalidad adecuada del proyecto basado a los conocimientos
obtenidos en la Universidad Politécnica Salesiana durante el tiempo de

estudio.

1.2.2 DELIMITACION ESPACIAL.

El proyecto propuesto se realizara en un domicilio privado situado en el
Guasmo Central, Cooperativo Ecuador Mz8 solar 14 al sur de la ciudad de
Guayaquil, para exponer de manera real el consumo de la energia eléctrica y

presentar la funcionalidad del sistema que se implementara.

1.2.3 DELIMITACION ACADEMICA.

El proyecto de titulacién investigativo propuesto debera cumplir con todo lo
estipulado por la Universidad Politécnica Salesiana al nivel profesional y
académico bajo los conocimientos adquiridos durante el periodo de estudio,
dando lugar a la investigacion del mismo y de manera esquematica su debida
presentacion basado a estudios realizados los cuales generaran los conceptos
adecuados pata el disefios del sistema a implementarse los cuales se
sustentara el proyecto de tesis en la correcta funcionalidad con desarrollos
técnicos obtenidos dentro de las actuales tecnologias electronicas que se

encuentren en el mercado.



1.3 OBJETIVO GENERAL.

o

Disefiar e implementar un servidor loT de bajo costo utilizando STM32, Wifi
y una app Android para monitorear el consumo eléctrico de una residencia

situada en el sur de la ciudad de Guayaquil.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o

Disenar el diagrama electronico del dispositivo.

Implementar una placa MCU STM 32 para realizar la comunicacién con los
medidores ubicados en las distintas divisiones de una residencia (sala,
comedor, cocina y dormitorio).

Instalar medidores eléctricos / inalambricos en los sectores (sala, comedor,
cocina y dormitorio) de una residencia para realizar el monitoreo del
consumo real de la energia eléctrica por sector.

Implementar la conectividad del sistema IoT como servidor mediante WiFi
LAN.

Crear la App Android para controlar el dispositivo y el monitoreo del
consumo eléctrico por sector dentro de un hogar.

Mostrar el consumo energético sectorizado dentro de un hogar.

Realizar pruebas para la correcta funcionalidad del sistema usando un

servidor loT

1.5 JUSTIFICACION

La notable ausencia de un sistema que permitiera medir el consumo de

energia eléctrica por sector dentro del hogar, para poder tomar medidas



correctivas, ha provocado que las planillas de luz salieran con valores muy
elevados los cuales salieron perjudicados el 28% (1,4 millones) de usuarios
en varios sectores de la Ciudad de Guayaquil por el mes de abril mayo y junio
del 2019 por esta razdn se planteara un sistema que ayudaria a resolver este

gran inconveniente que afecta a muchos hogares.

1.6 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta consiste en usar tecnologia loT para lograr el monitoreo del
consumo eléctrico de una residencia, con el objetivo de comparar la planilla
que nos entrega la corporacién eléctrica nacional, e implementar politicas de

ahorro en base al monitoreo.

1.7 BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA

Los beneficiarios de este proyecto son una familia de clase media cuya
vivienda esta ubicada en el sur de la ciudad de Guayaquil parroquia Ximena
sector Guasmo Central, cooperativa Ecuador quienes fueron perjudicados por
el consumo excesivo en su planilla de luz y requieren controlar dicho

consumo.



2. ESTADO DEL ARTE.

2.1 CONSUMO ELECTRICO.

Como indica la figura 1 el consumo eléctrico es uno de los problemas que
enfrentan las personas a nivel nacional en cualquier vivienda o negocio por
los altos valores relacionados a las lecturas de medidores donde refleja el
consumo mediante una factura de luz sin corroborar si los valores facturados
son realmente sostenibles al consumo real que preexiste en las residencias
que utilizan y tienen electrodomésticos, por falta y desconocimiento de un
sistema que te permita comprar, monitorear y revisar tu consumo propiamente
ha permitido un abuso de parte de la empresa eléctrica CNEL, actualmente
en Guayaquil esta empresa genera facturas mensualmente alegando que sus
lecturas son debidamente correctas, este aspecto es facturado por las
comercializadoras al aplicarse un precio del kWh que es el que determina la
cantidad de dinero que tendra que pagar el usuario, su suministro de energia
eléctrica tiene muchas irregularidades al momento de realizar sus cobros ya
gue se han visto envuelto en escandalos y reclamos por el excesivo valores
generados en los meses del 2019 siendo publicados por la prensa de forma
televisiva y escrita; no todas las personas prestan atencién a la forma que
realizan sus debidos calculos y la forma de cédmo manipulan hasta los

medidores creando altos consumos eléctricos en las residencias.



En 2019 el consumo de energia alcanzé 25.310 GWh, Coba [1] afirma: “Lo
que significé un incremento de 4,5% en comparacion con la demanda de
energia de 2018, cuando el consumo eléctrico alcanzo los 24.213 GWh, segun

el Operador Nacional de Electricidad (Cenace)”. [1, p. 1]

Empresa Plblica égit ion Nacional de i Nro. Factura 148-999-016176279

CNELEP Nro. doc. intemo 002830532136
Matriz: Km. & 1/2 Via a Ia Costa Edif Grace Ceibos Piso3  Fecha ds smisisn 26102013
Sucursal: Cdla. La Garzota Mz.47, secfor 3. Fecha de vencimienio 12-11-2019
creL.. RUC: 0968598020001 Niimero de autorizacin
Contribuysnts sspecial, resolucion No_ 065 2810201901096859902000121489990161762790165262214

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Ly T |
K200021152935

VALORAPAGAR  $19.60

Informacion del consumidor

CUENTA CONTRATO 200021152935 Tipo de tarifa Arcanel BTCRSDO1 - BT Residendial

Nombre Cliente DE LA CRUZ LUPERCIO Direcoién del senvico M2# 1771, SOL# 04 COOP ECUADCR PB - XIMENA
Géduia can2o77844

Cédigo Unico Eléctrico Nacional (400278077

Geoobigo O418M007000340

1 6n Servitio Eléclrico y Alumbrado Piiblico
Nimero de medidor 500044
Tipo consumo Ieido Dias facturados 30
Fecha desde 2608201 Fecha hasts 25102018
Deseripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal Consumo Int. nsumo Total| Unidad Monta (3)
Actual | Anteror | Consuma Transfor. WMedids
|Energia actva toral | 25w2018 | 201200 | 243000 | oo | w200 | 0.00 | tezo0 | wwm | 1520 |

Figura 1. Planilla de luz de una residencia [1]

2.1.1 CALCULAR EL CONSUMO ELECTRICO.

Existen varias formas de calcular el consumo eléctrico de una residencia:

O Revisar la potencia que tiene cada uno de los electrodomésticos, una vez
obtenidos estimar el tiempo que cada uno permanece encendido y calcular
su potencia por el tiempo que se esté utilizando dicho consumo.

O Adquirir simuladores que permita hacer la lectura del mismo y que permita
calcular el consumo que realmente se esta utilizando.

O Realizar la lectura por medio de un medidor de consumo eléctrico que es
un elemento que se usa para verificar en todo momento si la energia
eléctrica es la que se esta llevando a cabo por parte de la empresa eléctrica

que brinda su servicio. [2]



El efectuar por sus propios medios a los residentes realizar los consumos

eléctricos que consumen mes a mes no es una tarea dificil ya que son

utilizados a diario y solo es necesario conocer los siguientes puntos:

O Electrodomeésticos, aparatos electronicos, cargadores, etc que se tenga en
la residencia siendo anotadas de forma ordenada de donde
exactamente son utilizadas.

O Saber donde estan las potencias que aproximadamente consumen cada
uno de ellos.

O El tiempo que se encuentran encendidos y si en algunos casos aquellos

que estando apagados hacen un consumo realmente.

Para estimar el consumo eléctrico de la residencia se debe hacer los
célculos respectivos para determinar la energia que realmente se
consumio en un mes.

O Potencia eléctrica * tiempo aproximado = Energia consumida

2.1.2 FORMA DE REDUCIR CONSUMO ELECTRICO.

Para ahorrar actualmente el consumo eléctrico y hacer que las planillas de luz

bajen sus valores [2] se pueden dar, realizando las debidas recomendaciones:

O Hacer uso del dia, aprovechando la luz del sol para evitar encender luces
cuando no es necesario. En la noche no es necesario tampoco encender
todas las luces si no se encuentra en el sitio de la residencia.

O Un televisor es lo recomendable encender y si no se lo esta utilizando este
debera ser apagado.

O Cargar la lavadora al maximo hace que su consumo sea menor y no se

desperdicie energia eléctrica.
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O Larefrigeradora es la que permanece encendida todo el tiempo por lo tanto
se deberia regular a la minima temperatura, actualmente estos
electrodomésticos ya vienes regulados para evitar consumos excesivos
como lo hacian las antiguas.

O La plancha de ropa consume mucha energia por esta razén se recomienda
no ser utilizadas en horarios de 18h00 a 22h00, son horas donde elevan
mucho mas su consumo de energia eléctrica.

O Necesariamente se debe desconectar cualquier electrodoméstico que no
se esté utilizando.

O Periédicamente es recomendable revisar las instalaciones eléctricas por

cualquier desperfecto que pueda existir y evitar accidentes lamentables.

Como se muestra en la figura #2-3 se debe tener en cuenta que dentro de la
planilla de luz se realizan una contribucion para el cuerpo de bomberos de
$1.97ctvs, servicio de alumbrado publico en $1.02cvts y $1.41ctvs por
conceptos comercializacion; valores que todos los meses se deben asumir y

pagar adicionalmente.

Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico

Valor Consumo 152

Comerdializacion 141

Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 18.81

Servicio Alumbrado Publico 1.02

Subtotal Alumbrado Plblico 1.02
0:00

Base LV.A 0% 17.63

LV.A 0% 0.00

| TOTAL SE Y AP (1) 17.6

Figura 2 Valor comercializacion y servicio de alumbrado publico planilla de residencia [1]
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NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERFPO DE
BOMBEROS DEL CANTOM
GLAYACLIIL
Beneficiario BEN.C. BOMBERCS GUAYAQUIL
R.U.C beneficianio. 0968514210001
Fecha de Emision 28-10-2019
Cuenta Contrato 200021152935
Cedula 0902977644
MNombre DE LA CRUZ LUPERCIO

CONCEPTO VALOR
Contribucion Bomberos 1.97

TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) 1.97
Figura 3 Contribucion al cuerpo de bomberos [1]

2.2 INTERNET DE LAS COSAS.

El internet de las cosas o0 en su abreviatura loT como también se lo conoce no
se trata mas de un conjunto de elementos o de aparatos tecnolégicos donde
puede llegar el internet de una manera inteligente que hace que este tipo
electronico realice acciones sin necesidad de hacerlas manualmente, una
forma audaz de funcionar técnicamente por el un medio social y ayudando a
su vez la economia global.

Actualmente existen varias implementaciones por medio del internet de las
cosas porque los avances tecnoldgicos han hecho posible como por ejemplo
las iluminaciones en una residencia siendo agradable para la vista humana
pero hace que sus funciones logren un ahorro necesario, puertas con
cerraduras electronicas, celulares, dispositivos de aire acondicionados,
televisores con dispositivos, computadoras, tablets, celulares como indica en
la figura 4 a tan solo con poderse conectar con una identificacion unica y
direccion IP hace que esto ya sea posible establecer comunicacion por medio
de cables de cobre, fibra 6ptica o tecnologias inalambricas como redes

celulares, redes satelitales, wifi y bluetooth.
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Figura 4 Internet de las cosas (libro virtual) [7]

El internet de las cosas ha estado revolucionando el medio de las tecnologias
haciendo que su capacidad inteligente de trabajar tenga toda la atencién en el
mercado internacional logrando llegar y cubrir muchos paises queriendo
implementar proyectos para industrias grandes, corporativas como también
para residencias pequefas y locales. “Su nivel de conectividad y potencia
computacional permite realizar funciones a través de los dispositivos
electronicos creando comandos faciles de usar tanto que se estan realizando
nuevas creaciones a través de sensores y actuadores para unir informaciones

necesarias para abarcar el mundo real y digital” [3]

2.2.1 FACTORES DE IOT.

El desarrollo de la tecnologia actualmente ha logrado ascender de forma
rapida haciendo una combinacion perfecta de factores que permiten que el
internet de las cosas llegue e influya en todos los dispositivos tecnoldgicos
como en la figura 4. Existen muchos factores que hacen posible esta maravilla,
pero dentro de todos ellos se debe recalcar dos puntos mas importantes: los
semiconductores de bajo costo - dispositivos inaldmbricos y computacién en

la nube de cédigo abierto en la web, big data y ciencia de datos. [3]
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2.2.1.1 SEMICONDUCTORES DE BAJO COSTO Y DISPOSITIVOS
INALAMBRICOS.

Las ventas se han disparado en un tiempo récord haciendo que mas personas
se involucren con las nuevas tendencias de la tecnologia creando modelo
llamativos con mas capacidades, mas inteligentes, mejor calidad en nitidez, lo
cual hace muy satisfactorio a las empresas que hacen esto posible dando mas
de mil millones de teléfono inteligentes en un mercado altamente competitivo;
desarrollo e implementacion de modelos hace que cada vez salga mas barato
y accesible al consumo masivo de las personas por la cantidad de dispositivos
creados y cada una es mas eficaz que el anterior ya que su evolucion ha sido
tan grande que millones de personas estan en la expectativa de adquirir el

mejor de todos.

Todo se debe a la ley Moore que reduce el costo de los semiconductores y la
capacidad computacional, mientras que la ley de koomey reduce
constantemente la energia necesaria para producir esa capacidad
computacional para proporcionar al mercado internacional la magica
inteligencia conectada y la maravillosa tecnologia al alcance de todos
disponiendo de redes inalambricas y compatibilidad con ipv6. [3]

Las empresas que se encuentran constantemente en la fabricacion de los
nuevos dispositivos que hacen realidad el implementar microcontroladores
pequefios y chips de forma inalambrica en objetos fisicos de bajo costo y
haciendo que su conectividad sea integrada eventualmente de manera comun
dando la comparacion de que seran como un enchufe de alimentacion de
corriente eléctrica o una bateria de la cual se conoce que tiene corto tiempo
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vida util.

2.2.1.2 COMPUTACION EN LA NUBE DE CODIGO ABIERTO EN LA WEB,
BIG DATAY CIENCIA DE DATOS.

El desarrollo del internet de las cosas, Raul [3] afirma: ha logrado que se
implementen programas en lineas llamada tecnologia en la nube donde
actualmente existe muchas por medio del mundo de la web, su crecimiento es
rapido, seguro y rentable dentro de un sin numero de alternativas siendo esta
eficiente porque permite recopilar, almacenar y analizar cantidades masivas
de datos no estructurados a escala de la web y otras que se desarrollan a

partir de ideas medidas en analisis.

Distribuir informacién en los angulos pertinentes del desarrollador o el
programador hace esta plataforma creativa e ilimitada virtualmente que
permite construir algoritmos inteligentes dando el mayor impacto de disefo
posible, el internet de las cosas permite obtener cualquier dato sobre asunto
de interés tanto real como no real todo esto depende de las limitaciones del
programador y a su vez su disefiador; su desarrollo e implementacion es tan
grande con infinidades de informacion que puede ayudar a crear nuevas
tecnologias con capacidades mas avanzadas de las que ya existen en el

mercado. [3, p. 7].

2.2.2 CIUDADES INTELIGENTES.
Los proyectos a futuro que aun solo estan plasmados en papeles en base de

lo que pasaria si se implementaran, aunque vale reconocer que si se han dado
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pero son pocos a nivel residencial pero implementarlo en ciudades es un reto
que se quiere dar por motivos o justificaciones como: reduccion de energia
eléctrica o el medio que uno se transporta, asi como se dieron las
comunicaciones por medio de teléfonos inteligentes, electrodomésticos y
aparatos tecnolégicos se quiere dar al nivel de ciudades que sean aplicadas
por el internet de las cosas permitiendo reducir el desperdicio de energia y
mejorar la eficiencia del uso de energia para trabajar de forma unida tanto las

empresas como los mismo usuarios del mismo.

Al utilizar informaciéon adquirida por el internet de las cosas por medio de
dispositivos inteligentes mejorara la infraestructura, la seguridad, los bienes y
servicios publicos con la prometedora idea de hacer faciles las vidas de los
ciudadanos dando en sus manos la posibilidad manejar todo lo que quieran a
partir de un medio inteligente. La tecnologia esta al alcance de todos solo falta
el impulso investigativo de cada persona que desee invertir e implementar
estas opciones para su vida, las aplicaciones existentes se pueden desarrollar
facilmente por programas existentes que para ciudades inteligentes en este
caso permita que las iluminaciones de calles se apaguen para conservar la
energia cuando no detecte a nadie alrededor; sensores que se encuentren
conectados a las luces otros que detecten el ruido, la humedad y la
contaminacion del aire, hay mucho estudio de por medio que se puede
ejecutar en una ciudad y lograr que sea inteligente ahorrando recursos para

mismo beneficio de ellos mismos. [3]

2.2.3 INDUSTRIAS INTELIGENTES.
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Implementar internet de las cosas a nivel industrial resulta beneficioso porque
les permite que las maquinas realicen esfuerzos que a diferencia quizas una
persona le cueste hacerlo y aunque las empresas estén prestas a adquirir
tecnologia innovadora, aumentara por la comunicacién web que las familiariza
con un sistema adaptado para la produccién bajo algoritmos inteligentes, todo
esto crecimiento se debe a la aplicacion de este tipo de sistema vinculado que

les permite tomar sus propias decisiones para laborar.

Las fabricas o sistema sean tomado en cuenta y se considere una industria

4.0 de debe a lo siguiente:

O Interoperabilidad: maquinas, dispositivos, sensores y personas que se
comuniquen entre si.

O Transparencia de la informacion: sistema que hace copias virtuales de
las actualizaciones para que se envien a través de datos de sensores para
contextualizar la informacion.

O Asistencia técnica: modo solucién para que sean capaces de resolver
problemas existentes dando pie a que las personas sepan desempefar la
toma de decisiones y la capacidad de ayudar en las tareas que podrian ser
muy complejas de solucionar o detectar inseguridades para ellos.

O Toma de decisiones descentralizadas: capacidad de tomar decisiones a
través de la web para intervenir y de esta forma se lo mas auténomos

dentro de sus limitaciones. [3]

2.2.4 PRIVACIDAD.
El mundo se encuentra sumergido en el medio del internet siendo una

plataforma masiva que sostiene a todos al nivel general para mantener la
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comunicacién es de estructura abierta con interrupciones subitas en cuanto a
privacidad de habla, esto ha provocado encontrar un modo de seguridad que
permita mantener la informacidn muy segura sin permitir que nadie puede
acceder a la confidencialidad. Los medios de publicacion hacen que todos
podamos ver cualquier tipo de informacién que se requiera a través de la web
esto provoca una vulnerabilidad por el tipo de dispositivos que se utilizan entre

mas masivas se vuelven afectan la privacidad del mismo. [3]

2.2.5 CONTROL DE DATOS.

El internet de las cosas esta abierto a quien pueda y logre ejercer control de
los datos sus duefios han dejado un abanico abierto de muchas posibilidades
para implementar, crear, ampliar de muchas formas lo que se requiera hacer
mediante la web dejando tan solo la interconexién y automatizacion de los

aparatos electrénicos.

Existe una gama variable futura que se puede trabajar y desarrollar a medidas
de las necesidades del dia cotidiano, pero a su vez quedan pendientes que
quizas no logren desarrollarse por falta de interés de quien deberia ser el
usuario aun asi de tal forma tampoco se convierte en un instrumento invasor
ni mucho menos opresivo, sino que marca en la historia e invita a aprender lo

util que es loT. [3]
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Figura 5 Control de Datos [17]

2.2.6 APLICACIONES DEL INTERNET DE LAS COSAS.

[4] “A medida que crece el numero de dispositivos conectados a Internet, se

espera que la cantidad de trafico que generan aumentara significativamente”

[4, p. 16].
Tabla 1 . Entorno-aplicacion del loT
Entorno Aplicacién Utilidad
Dispositivos para
Dispositivos adheridos al monitorear, manejar
Cuerpo
cuerpo o colocados enfermedades, aumentar la
humano . . L.
internamente. aptitud fisica y la
productividad.
Hogar Edificios de vivienda. Controladores y sistema de
seguridad para el hogar.
Tiendas, bancos,
Puntos de . . restaurantes, estadios,
Espacios comerciales. .
venta sistemas de auto pagos,
etc.
Gestion de la energia y la
Oficinas Espacios donde laboran. segurldgq, mejora de
productividad, empleados
moviles.
Hospitales y granjas;
Fabricas Produccion estandarizados. eflcller.mla.(?peratlva,
optimizacién del uso de los
equipos.
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Mineria, petrdleo y gas;
Obras Produccion a medida. eficiencia operativa,
mantenimiento predictivo.

. . Mantenimiento basado en la
, Sistema interno en . C
Vehiculos . condicién, disefio, uso y

movimiento. o
analisis de preventa.

Sistema de control adaptivo
de trafico, contadores
Ciudades Entornos urbanos. inteligentes, monitoreo
ambiental, gestion de
recursos.
Enrutamiento en tiempo
real, la navegacion correcta,
el seguimiento de envios.

Dentro y fuera del entorno

Exteriores
urbano.

2.3 MEDIO DE COMUNICACION.

Actualmente los medios de comunicacion se mejoraron y son versatiles con
un buen manejo para ser aprovechados, esto parece que ha tenido un
mercado muy competitivo para muchas empresas, las personas utilizan

medios mucho mas eficaces, mas rapidos.

El medio de comunicacion que se utilizara para el funcionamiento de este
proyecto es el wifi que es una de las tecnologias mas accesible por ser un
medio inalambrico en el cual se puede trabajar con muchos dispositivos
electronicos a la vez y que su medio es mas facil de trabajar porque permite
automaticamente asignar una IP sin necesidad de hacerlo de manera manual,
existen muchos dispositivos electronicos que no dependen de un cable para

poder funcionar y se interconectan inalambricamente.

Su calidad es muy buena para el mercado residencial, local y para empresas,
y mucho mas utilizados en las universidades, pero se limita cuando tenemos

proyectos en gran escala y mas grandes en los cuales no se pueden
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intercomunicar, pero esto no los detiene, al nivel residencial utilizan el mismo
protocolo (TCP/IP); para mejor la calidad de equipos informaticos se necesita
un adaptador de red siendo una pequefa unidad con punto de acceso para

que permita la entrada de forma facil y rapida.

2.3.1 FIDELIDAD INALAMBRICA (WIFI).

Wireless Fidelity estas dos palabras en inglés significan en espanol fidelidad
inaldmbrica es un medio de comunicacion inalambrica que permite trabajar o
intercomunicarse sin necesidad de cables entre personas en un entorno con
acceso de wifi en comparacion a un teléfono con cables los cuales no pueden
ser llamados inalambricas, la tecnologia ha superado cada vez mas la calidad,

capacidad, eficiencia, beneficios, la forma de comunicarse es inmediata.

Los parametros establecidos son de un adaptador de red, aunque desde hace
tiempo atras en los ordenadores como laptops o los teléfonos moviles ya
llevan ese adaptador incorporado sin necesidad de ser adquiridos a parte
como cuando se lo hace en instalaciones residenciales, empresariales y de

industrias en general. [5]

Figura 6 Dispositivos de red wifi [2]
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2.3.1.1 COMPONENTES DE UNA RED WIFI.

Los componentes que se requieren para que esto funcione, se debe al
hardware que es un adaptador de red y un software que es su protocolo
necesario por lo que una red de wifi puede estar formada por equipos o miles
de ellos para ser implementados. Los equipos esta conectados
inalambricamente llamada también terminales para comunicarse

perfectamente.

Existen muchas terminales de acceso para determinar los puntos de
comunicacién que tengan los dispositivos electronicos, gracias a esta red las
personas se pueden comunicar e interactuar facilmente por lo que esto

permite realizar debido a sus componentes principales [4, p. 3].

2.3.1.2 COMPLEMENTOS DE WIFI: BLUETOOTH Y 3G.
“El nombre Bluetooh, “dinte azul”, procede del apodo que tenia el rey Harold
Blaatlund Il, un legendario guerrero danés del siglo X, Blaatlund significa Blue
tooth” [4, p. 6].
La tecnologia gsm (global system for mobile communications) es un sistema
de global de comunicaciones mdéviles dando soluciones inalambricas
concretas de comunicacion pretendiendo cubrir distancias pequefas a través
del bluetooth haciéndolo valer como un complemento necesario, aunque son
tecnologias diferentes el wifi, bluetooth y 3g permiten realizar una
comunicacion semejante entre si. [4, p. 4].

O Wifi: pensado en cubrir comunicaciones locales.

O Bluetooth: cubre comunicaciones en distancias muy cortas.

O 3g: redes moviles con cobertura global.
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Analizar estos complementos con el wifi permite definir que estos se han
creado con la finalidad de interconectarse en conjunto para dar la posibilidad

se seguir con los avances tecnoldgicos requeridos. [4, p. 5].

= -
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Figura 7 Comunicacion bluetooth y 3g [5]

2.3.1.3 COMPATIBILIDAD.

Permite que si todos los equipos electrénicos que existan o tengan como
detalle la red wifi hace que no presenten problemas de comunicacién y que
permita la funcionalidad adecuada o la que sea necesaria como objetivo
general diferenciable y comprensible. [4] “El usuario tiene la garantia de que
todo los equipos que tenga el sello Wi-Fi pueden interconectarse sin

problemas” [4, p. 7].

2.3.1.4 VENTAJAS DEL WIFI.
O Permite compartir los servicios de comunicacion, fundamentalmente el
acceso de internet.
O Permite compartir periféricos: impresoras, escaneres, disco duro en

red, camaras, etc.
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O Permite compartir informacién contenida en cada computador.

O Permite compartir Aplicaciones.

2.3.1.5 WIFI PARA TODOS.

Wifi permite conectar una variedad de dispositivos que se intercomunican de
manera inalambrica permitiendo que sea ideal para los usuarios en lugares
abiertos, sitios publicos, universidades, conferencias que se requiera la
conectividad o hasta en trabajos con movilidad.

Una red inalambrica permite el acceso en el medio de la comunicacién y de
libre acceso y eso no quiere decir que no se conecten cuando exista cables
conectados, ya que la red suele ser tan potente que permite la facil
conectividad dependiendo donde se encuentre situado la el router o fuente de

poder que manda las ondas que permite la conectividad con wifi. [4, p. 7]

2.4 APLICACION CON SISTEMA ANDROID.

La creacion de una aplicacion puede ser muy facil o compleja dependiendo
del trabajo que se quiera implementar y disefiar en dicha aplicacién es util y
facil desarrollarla por medio de un sistema android que una apple ya que el
sistema es menos complejo para ejecutarlo, aunque estan divididos en dos
partes el primero es el disefio y el segundo es la programacion que para esto

se debe escoger un programa adecuado. [6, p. 1]

2.41 MIT APP INVENTOR 2.
Sus elementos funcionales en su entorno hacen que esta programacioén visual

e intuitivo permite que hasta nifios creen su propia aplicacién o independiente
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de las edades realicen y formen su propia aplicacion que se ejecuten en
teléfono moviles y tablets. Su programacion visual se encarga de disenar y
replantar una pantalla o varias pantallas a la vez para que desarrollen la orden
o el funcionamiento que se desee llegar a ejecutar y en su programacion
interna su funcionamiento es por medio de bloques légicos dependiendo el

vinculo que se requiera generar.

El programa permite trabajar en linea sin tener la necesidad de descargar el
programa en el computador, solo se necesita un correo para permitir el
desarrollo y la creacién de una aplicacién dentro de un sistemas mas abierto
que es android, este ingenio se debe a un pequefio equipo de personal y
estudiantes de CSAIL, dirigido por un profesor Hal Abelson formando el centro
de un movimiento internacional de inventores; este sistema permite crear y
disefiar en un entorno gratuito con acceso a todos sirviendo a mas de seis

millones de usuarios registrados. [6]

Programar por bloques intuye una codificacion que inspira lo intelectual en
variedades de creatividad, en la figura 8 el mit app inventor muestra como
tiende a ser versatil que lo vuelve mas facil para proporcionar los medios para
laborar y marquen la diferencia entre los disefios que se desarrollen a lo largo

del bloque.
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Figura 8 Disefo y creacion de aplicacion

Fuente: Autor

2.5 MICROCONTROLADOR STM32.

Como indica la fig.8 el microcontrolador de 32 bits esta basado en el
procesador Arm Cortex - M y disefiado para ofrecer nuevos niveles de libertad
a los usuarios de MCU. Este ofrece opciones que combinan un rendimiento
muy alto, capacidades en tiempo real, procesamiento de sefial digital,
operacion de baja potencia / bajo voltaje y conectividad, al tiempo que

mantiene la integracion total y la facilidad de desarrollo.

"La variedad de microcontroladores STM32, se encuentra basada en un
nucleo estdndar de la industria, viene con una gama diversidad de
herramientas y software para apoyar el desarrollo de proyectos, lo que hace
que esta familia de productos sea ideal para la elaboracién de proyectos

pequefios como para plataformas”. [7, p. 01]
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Figura 9 Microcontrolador STM32F030 [1]

Para que los usuarios construyan nuevos prototipos de manera econémica y
flexible estan las placas STM32 Nucleo-64 con estos pueden experimentar
eligiendo entre las diversas combinaciones de caracteristicas de rendimiento
y consumo de energia, proporcionadas por el microcontrolador STM32. Para
las placas compatibles, el SMPS externo reduce de manera significativamente

el consumo de energia en modo Run.

Con una amplia variedad la plataforma de desarrollo abierto STM32 Nucleo
que permiten la facil expansién de la funcionalidad
La placa STM32 Nucleo-64 no requiere ninguna sonda separada, ya que

integra el depurador / programador ST-LINK.

La placa STM32 Nucleo-64 viene con las bibliotecas completas de software

STM32 y ejemplos disponibles con el paquete STM32Cube MCU. [7, p. 01]

2.5.1 CARACTERISTICAS.

O Microcontrolador STM32 en paquete LQFP64
O 1 usuario y 1 botones de reinicio

O Oscilador de cristal de 32.768 kHz

27



O Opciones de fuente de alimentacion flexibles: ST-LINK, USB VBUS o
fuentes externas

O Programador / depurador ST-LINK integrado con capacidad de
remuneracion USB: almacenamiento masivo, puerto COM virtual y puerto
de depuracion

O Bibliotecas completas de software libre y ejemplos disponibles con el
paquete STM32Cube MCU

O Compatibilidad de entornos de desarrollo integrado [7]

2.5.2 ESPECIFICACIONES DE LA PLACA.

O SMPS externo para generar suministro de légica Vcore

O 24 MHz HSE

O Conectores de placa: conector dedicado de experimentacion SMPS
externo Conector USB Micro-AB o Mini-AB para el conector de depuracion
ST-LINKMIPI

O Compatible con Arm Mbed Enabled [7]
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2.6 MICROCONTROLADOR ESP32.

El microcontrolador como muestra la figura 11 es disefiado de la mejor manera
con una calidad extraordinaria debido a su interconexion facil y accesible para
todos los medios de comunicacion que existe tales como el wifi, bluetooth, la
tarjeta o el modulo, implementado se encuentra integrado el ESP32 unido con
un amplificador balum de potencia de radio frecuencia de antena en niveles
muy bajos de ruido, filtros y por su distribucion de energia de bajo consumo
con chips de 2.4 ghz.

De la manera facil y segura se maneja el microcontrolador esp32, dando asi
la confianza necesaria para trabajar en una gran variedad de aplicaciones. [8,
p. 1]
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2.6.1 CARACTERISTICAS.

O Alta relacién de performance-price

O Pequefio volumen, facil de Embeded a otros productos
O Funcién fuerte con apoyo Protocolo LWIP, freertos

O Apoyo tres modos: AP, STAy STA AP +

O Supporting Lua programa, facilmente a desarrollar [8]

Figura 11 Microcontrolador ESP32 [1]

2.6.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Tabla 2 Especificaciones técnicas

Marca HilLetgo

Peso del producto 0.81 onzas
Dimensiones 4.9 x 3.3 x 0.5 pulgadas
Color Negro

2.7 SENSOR SCT-13

Cuando se habla de un dispositivo capaz de detector movimientos fisicos nos
referimos al sensor electronico con una temperatura, velocidad y un sin

numero de cosas ha hecho llamar la atencién de muchas personas queriendo
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adquirir este tipo elementos. Con la alternativa de desarrollar un sensor que
cumplan las Caracteristicas requeridas y necesarias para todas las personas
asi permite crear, desarrollar, disefiar herramientas manejables para

implementarlas.

La opcién de que sensores para obtener una parte de corriente que permite
monitorear un consumo en tiempo real de la energia eléctrica es necesario
incluir un elemento llamado SCT013 como nos muestra la figura 11 ya que es
un sensor que permite medir la corriente de forma tan real sin necesidad de
cortar otros aparatos que se adaptan facilmente, tan solo necesita ser definido

para el disefio que se decide crear. [9]

Figura 12 Sensor SCT013 [1]

2.7.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SENSOR SCT013.

O Con una salida en voltaje distribuido a la corriente que pasa por la bobina.

O Los transformadores de corriente son sensores que se utilizan para medir
la corriente alterna.

O Son particularmente utiles para medir el consumo de electricidad de un

edificio entero.
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O El tipo de nucleo dividido, es adecuado para el uso en proyectos, ya que
se puede agarrar directamente a cualquier cable de alta tensién o neutral

sin tener que hacer ningun trabajo de alta tensién eléctrica. [10]
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Figura 13 Caracieristicas del sensor SCT013 [1]

2.8 LENGUAJE DE PROGRAMACION.

Un programa se escribe con instrucciones en un lenguaje de programacion, el
cual, a su vez, esta definido por su sintaxis, que establece e indica las reglas
de escritura (la gramatica), y por la semantica de los tipos de datos,
instrucciones, definiciones, y todos los otros elementos que constituyen un
programa” [11].

El lenguaje de programacion es una plataforma que presenta una interfaz de
librerias en cualquier programa con una variedad de lineas de diversos
comandos para realizar ordenes mediante un listado de instrucciones, datos y
para manejar la conducta fisica y I6gica mediante el entorno informatico.

Se presenta dos modelos de lenguaje:

1. Lenguaje de programacion se elabora mediante programas instalados para

ser compilados y simulados de forma que esto permita revisar las lineas
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de comando, en los programas que se pueden trabajar estan C++, pascal,
ADA, etc.

2. Lenguaje informatico se rige al entorno de la web para poder ejecutar de
una forma mas agradable a la simple vista del usuario y poder crear

paginas animadas como html, xml, rdf, latex etc. [11, p. 12].

_ L C++, Pascal, ADA, FORTRAN, LISP, SCHEME,
PROLOG, SQL, ¥query, lava, entre otros

Lenguaje de programacidn

HTML, XML, RDF, Latex,
~ SV, entre ofros

Lenguaje infﬂrmaﬁi:-_ff.r

Figura 14 Tipos de lenguaje [12]

El lenguaje de programacion se puede interpretar de la siguiente manera:
O Edicién: se escribe el programa en el lenguaje elegido, editor de texto
O Compilacién: lenguaje de alto nivel, el cddigo fuente se transforma en
instrucciones cddigo objeto o cédigo ejecutable.
O Enlazado: construye los codigos objetos y librerias de funciones. [11,

p. 9].

i Editor
¥

CAAlge Fusnoa
l Editox

l Conpilador (y mam) Codigo fuento

Codigo sjecutable l l L B moucidn

l I' l.-.,..m.m.

Figura 15 Transformacién de un programa [9]
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2.8.1 MBED.

como en la Fig. 15 Mbed presenta una plataforma en la que se puede trabajar
pacificamente en linea y definida para elaborar su aplicacion C ++, ademas
de las herramientas gratuitas y miles de ejemplos de cddigo preexistente para
ayudar al programador a ejecutar sus proyectos, bibliotecas y controladores

para componentes comunes. Con una pila de seguridad incorporada [12].

Figura 16 Mbed [1]

Esta base facilita la escritura de aplicaciones contra un conjunto comun de
interfaces de programacion de aplicaciones (API); su dispositivo cuenta con
las bibliotecas automaticamente necesarias y con el soporte de controladores

para periféricos MCU estandar, como 12C, serie y SPI.

El HAL también sirve como punto de partida al agregar soporte para nuevos

objetivos o caracteristicas a los objetivos existentes.

Mbed OS tiene un nucleo RTOS, por lo que admite la ejecucion de software
determinista, multiproceso y en tiempo real. Las primitivas RTOS siempre
estan disponibles, lo que permite a los controladores y las aplicaciones confiar

en hilos, semaforos, mutexes y otras caracteristicas RTOS.
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La organizacién del sistema operativo Mbed permite combinar aplicaciones y
sistemas de almacenamiento. las opciones varian y dependen de la
aplicacion, se elige el sistema que mejor se adapte a su dispositivo loT. El
sistema de archivos FAT, respaldado por una tarjeta SD, proporciona
compatibilidad con otros sistemas operativos, como Windows, Mac OS o
Linux. Cuando la alta confiabilidad y la recuperacién de una falla de energia
son importantes, no hay de otra manera que usar el sistema integrado

respaldado con un chip flash (Q) SPI NOR.

La plataforma Mbed OS incorpora la capa de retargeting y la integracion del
proceso de herramientas compatibles, por lo que el incremento de
aplicaciones se siente semejante al desarrollo C o C ++ para cualquier otro

sistema operativo. [12, p. 19].

2.8.2 CONECTIVIDAD.

Arm trabaja con sus socios para habilitar Bluetooth Low Energy, NFC, RFID,
LoRa, 6LoWPAN-ND, Thread, Wi-SUN, Ethernet, Wi-Fi, loT movil y movil
(LPWA) [13] en dispositivos y arquitecturas de sistemas que ejecutan Mbed
OS. Mbed OS propone un nucleo estable de tecnologias de conectividad real.
Al mismo tiempo, agrega los modernos en los lanzamientos trimestrales de
funciones, de esta manera se mantiene informado de todo lo relacionado con

las industrias y soluciones nuevas e innovadoras que generen valor comercial.

Las pilas de redes y conectividad son lo suficientemente flexibles como para
satisfacer las necesidades de los disefios de dispositivos IoT mas exigentes,

ya sea una combinacién de un microcontrolador y radio de un solo chip, o
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multiples chips conectados a través de buses seriales. Los disefiadores de
sistemas pueden confiar en las pilas de conectividad certificadas, como las
pilas de hilos certificada, debido a su madurez, interoperabilidad y

componentes validados.

Mbed OS es totalmente compatible con la plataforma Pelion IoT, por lo que se
puede administrar sus dispositivos y sus datos implementado. Tal como, Mbed
OS y Pelion abarcan un ecosistema coherente que satisface las necesidades

de la mayoria de los proyectos listos para la produccién. [13]. [13, p. 1]

2.8.3 SEGURIDAD.

La plataforma Pelion loT tiene seguridad incorporada en todos los niveles,
enfatizando tanto la proteccion contra violaciones como la mitigacién de sus
consecuencias. Junto con servicios en la nube reforzados, pilas de
comunicacion robustas y actualizaciones de firmware seguras, Mbed ofrece
dos bloques de construccion integrados especificos de seguridad: Arm Mbed
TLS y un Administrador de particién segura (SPM) que ejecuta con las mejores
practicas de la industria como parte de la Arquitectura de seguridad de
plataforma de Arm. Mbed TLS asegura los canales de comunicacion entre un
dispositivo y una puerta de enlace o servidor, y el uso de un administrador de
particiones seguro y dominios de seguridad aislados para servicios confiables
del sistema reduce la superficie de ataque. En grupo, esto proporciona un
modelo unico de seguridad de chip a nube, que se basa en las capacidades
de bajo nivel que proporcionan los socios de silicio del ecosistema Arm para

asegurar los datos y la identidad de los dispositivos conectados a la nube.
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Esta seguridad es aprovecha los protocolos, cifrados y conjuntos de cifrado
estandar de la industria de vanguardia siguiendo las recomendaciones del
NIST y otras organizaciones relacionadas. Esto da a conocer las
investigaciones generadas en los ultimos tiempos de seguridad global, en
lugar de un recurso interno limitado. Se mantiene al tanto de los resultados
con revision de cédigo, ejercicios de penetracion y otros métodos. [13] [13, p.

1].

2.8.4 HARDWARE.

Tanto Arm, y Arm Mbed trabajan de la mano para extender el proyecto Mbed
OS. Este prospero ecosistema significa que Mbed OS incluye controladores
para una gran cantidad de hardware diferente, por lo que puede concentrarse

en un cédigo de aplicacion limpio y portatil. [13, p. 1].

El hardware se puede ver de tres tipos en nuestro sitio [13]:

O Mdédulos : incluyen un microcontrolador, conectividad centrada en loT y
memoria interna requerida. Son sublime para disefar productos de loT,
desde la creacion de prototipos hasta la produccion en masa. Los médulos
habilitados de Mbed tienen soporte completo para el sistema operativo
Mbed con todos los controladores de conectividad disponibles.

O Placas :de desarrollo son una forma econémica de comenzar a desarrollar
con Mbed OS y otros componentes.

o Componentes : la base de datos de componentes aloja bibliotecas
reutilizables para diferentes hardware, middleware y servicios de loT que

puede usar con Arm Microcontrollers. Estos componentes se pueden usar
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como bloques de construccién para desarrollar rapidamente prototipos y

productos.

2.8.5 HERRAMIENTAS

El conjunto de productos Mbed incorpora las herramientas que necesita para
trabajar con Mbed OS, sea cual sea su nivel de habilidad. Si es un
desarrollador experimentado con una configuracion de escritorio, puede
trabajar sin conexion con Arm Mbed CLI, nuestra herramienta de linea de
comandos basada en Python. Puede usar Mbed CLI con una de las tres
cadenas de herramientas compatibles: Arm Compiler 6, GCC e IAR. También

puede exportar proyectos para otros IDE, como Keil MDK. Mbed OS incluye

un codigo de integracion para cada cadena de herramientas compatible para

que sea seguro para subprocesos. [13, p. 1]

“Para trabajar en linea se sugiere usar Arm Mbed, herramienta de desarrollo
en linea, que le permite escribir y crear aplicaciones utilizando un navegador
web sin configuracion adicional”. [13]. Puede utilizar herramientas de
depuracion, DAPLink y pyOCD, para programar y depurar muchos

dispositivos. Al final del ciclo de desarrollo, puede utilizar las herramientas de
validacién del sistema operativo Mbed, Greentea y utest, para probar su

proyecto [13, p. 1].

38



3. MARCO METODOLOGICO.

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

La metodologia de la investigacion permite desarrollar de una manera mas
ordenada los conocimientos adquiridos en el mismo donde exista la
posibilidad de elaborar, profundizar e implementar el proyecto mientras se

realiza un conjunto de técnicas que ampliara aquel método Iégico inductivo.

La implementacion de este servidor |0oT se enfocara a la necesidad de cuyas
personas que habitan en su residencia la cual se encontrara vinculada para la
aplicacién de este proyecto mediante el disefio de la placa STM32 usando
como el servidor inaldmbrico o servidor loT bajo programacién; codificando los
requerimientos que se necesitan para su correcto funcionamiento llevando los
sensores eléctricos/inalambricas a cuatro sectores de la residencia que son:
ser dormitorio, comedor, cocina y sala con la finalidad de recoger datos de
pruebas al consumo diario que se generara; complementadas mediante una
app creada en sistema Android en un teléfono celular para realizar el
monitoreo del consumo de energia eléctrica; este sistema se ejecutara bajo
los conocimientos adquiridos durante el tiempo de estudios técnicos que

brinda la Universidad Politécnica Salesiana.

3.1.1 TECNICA DE INVESTIGACION.

Se refiere al conjunto de mecanismos, medios o recursos dirigidos a

recolectar, conservar, analizar y transmitir los datos sobre lo que se investiga.
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3.1.2 TECNICA DE CAMPO.

Se desarrollé6 un estudio en la residencia a implementarse el proyecto de
titulacion, técnica implementada para realizar las pruebas con el servidor loT,
app Android y medidores en cada sector de la residencia por medio de la

comunicaciéon Wifi para dar el correcto funcionamiento.

3.2 PROCEDIMIENTO DEL PROYECTO.
O Investigacién del proyecto.

O Disefo del prototipo y materiales.

O Implementacion y pruebas.

O Finalizacion de las instalaciones y pruebas finales

Modem + Swalch
direccsonar IP

Variables a
F Muonitorear
wifi R TR wifi Direccionar IP
] trol - : - 4 Sensores
Relés Wil App Android Wil ESP3?

|El’!-I'IF:Jl.II'.II'| eléctrica | Pilas recargable |

Figura 17 Diagrama de Bloques [1]

3.2.1 PRIMERA ETAPA (INVESTIGACION DEL PROYECTO).

Se empezé con las investigaciones respectivas de los materiales y moédulos
electrénicos que debian ser usados para la implementacién, en el cual
incluyen series actuales de los mddulos electrénicos disponibles en el

mercado como precios, avances tecnoldgicos, materiales indispensables para
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ser desarrollados. Luego se procedié con la compra y estudiar el uso

adecuado para realizar los primeros avances.

3.2.2 SEGUNDA ETAPA (DISENO DEL PROTOTIPO Y MATERIALES).

Se realizo las investigaciones del funcionamiento de los médulos, sensores,
la aplicacion adecuada con sistema android que se debia desarrollar y disefar

para el monitoreo del consumo eléctrico.

3.2.3 TERCERA ETAPA (IMPLEMENTACION Y PRUEBAS).

Se realizo las programaciones necesarias bajo lenguaje C++ a cada uno de
los modulos que se estan utilizando para llevar a cabo el control y el monitoreo
del consumo eléctrico de la residencia, el cual se han realizado las debidas

primeras pruebas dando a conocer un funcionamiento adecuado.

3.2.4 CUARTA ETAPA (FINALIZACION DE LAS INSTALACIONES Y
PRUEBAS FINALES).

Se finaliza con el completo armado total de los dispositivos 0 médulos que se

usaron para darle la comunicacién adecuada y poder controlar el consumo

con la aplicacion app Android creada y visualizar el monitoreo del mismo. Se

realizan las pruebas finales, corrigiendo los errores obtenidos y solucionando

problemas en los médulos y sensores
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4. RESULTADOS

La Implementacién del proyecto de titulacion se realizé en una residencia
ubicada en el sur de la ciudad de Guayaquil, disefiando un sistema que
permite controlar y monitorear el consumo de electrodomésticos
representativos de cada sector a través de sensores vinculados con la
aplicacién y mediante el microcontrolador STM32 que cumple el papel de
servidor y realiza el control de encendido/apagado de cada sector. Esto
permite el uso de un dispositivo mévil en para la administracion del servidor
principal y los cuatros sensores utilizando microcontroladores ESP32 que se
encuentran ubicados en diferentes sectores de la casa como sala, comedor,
cocina y dormitorio.

El servidor principal se encuentra alimentado de manera directa y con un cable
de red local mientras que los sensores se encuentran alimentados de manera
portatil y su comunicacién es a través de medios inalambricos para lo cual se
asignaron direcciones IP dentro del rango de la red privada local.

Al realizar la ejecucién en la aplicacion esta permite monitorear el consumo
eléctrico de cada sector de la residencia, mostrando a través de diagramas
Potencia vs Tiempo el consumo en tiempo real.

Las pruebas realizadas han mostrado el consumo eléctrico sectorizado de la
residencia y el control adecuado de los sectores monitoreados mediante la

aplicacion desarrollada en sistema android.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS.

5.1 DIAGRAMA ELECTRONICO DEL DISPOSITIVO.

Los microcontroladores permiten trabajar de forma eficaz y los que se eligen
para efectuar proyecto donde el mdédulo STM32 permite trabajar con un
servidor principal que transmite y recibe lo que la persona requiere, los
siguientes microcontroladores son los ESP32 los cuales se comunicaran de
forma inalambrica por medio del wifi tienen la funcionalidad de ser medidores
0 sensores que emitiran los datos requeridos de manera real y los SCT013
son transformadores que serviran como receptores de corrientes, estos haran

que se mida la corriente directamente en el lugar donde se los colocara.
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Figura 18 Diagrama electronico del dispositivo. Fuente:

Autor

43



5.2 IMPLEMENTAR UNA PLACA MCU STM32 PARA REALIZAR LA
COMUNICACION CON LOS SENSORES

El servidor principal es el ordenador de este proyecto de titulacién que se
encarga de transmitir y enviar datos que se requieren para que su
funcionamiento se de forma adecuada, usar un moédulo STM32 para
desarrollar este tipo de servido ha sido maravilloso por las cantidades de
interfaces que nos proporciona. Como indica en la figura 28 se puede observar
la conexidn realizada para poder controlar el consumo eléctrico mediante el
internet de las cosas que nos permite alimentarlo directamente y comunicarse
por medio de una red local asignada dentro de la residencia a implementarse,
también se agregd un relé de 4 canales que permite realizar un control

adecuado con respecto al flujo de energia eléctrica.

Figura 19 Servidor principal — STM32 Fuente:

Autor

La implementacion de un microcontrolador STM32 que nos permita realizar la
comunicacién con los medidores ubicados en las distintas divisiones de una

residencia (sala, comedor, y dormitorio).
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Figura 20 Placa STM32

Fuente: Autor

Se desarrollé el encendido del microcontrolador para realizar las adecuadas
conexiones que van de la mano con los sensores, esta placa debe utilizarse
como servidor principal del Proyecto de titulacion el cual ejercera la accion del
control de electrodomésticos seleccionados que contaron como parte mas

utilizada de la residencia.

Figura 21 Encendido de la placa MCu STM32 Fuente:

Autor

Se puede observar el codigo que ira en la placa MCU STM32 para seguir con

el desarrollo.
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Figura 22 Programacion de la placa MCU STM32 Fuente:

Autor

5.3 INSTALACION DE MEDIDORES ELECTRICOS / INALAMBRICOS.

Los sensores son parte fundamental para la verificacién de datos ante el flujo
de corriente de este sistema que permite monitorear en tiempo real el
consumo que se tiene dentro de la residencia, para que se lleve a cabo se
realizaron calculos, compra de materiales y las tarjetas para los sensores

fueron elaborados.

Durante el andlisis de los electrodomésticos que se encontraban dentro de la
residencia, se realizo un estimado de quienes son los mas utilizados y de esta
forma elegir el electrodoméstico adecuado por sector como: sala, comedor,
cocina y dormitorio para sensar la corriente que este consume.

Lista de los electrodomésticos de cada area como se muestra en el cuadro:
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Tabla 3 Lista de electrodomésticos existente en la Residencia

Dormitorio: Sala:

* Ducha eléctrica * TN

*x Tv * Parlante
*x A/C

* Plancha

Cocina: Comedor:

Microondas *x A/C

Licuadora * Laptop

*

*

*  Horno eléctrico
* Refrigeradora
*

Extractor de jugo

De estos se escogeran solo 4 electrodomésticos mas significativos en
consumo eléctrico para efectuar los calculos haciendo un cuadro de consumo
en el cual se indique su potencia.

O Ducha eléctrica

O T/V delasala

O A/C del comedor

O Refrigeradora

Se realiza una tabla en la que se detalla los electrodomésticos con sus

respectivos valores de potencia nominal

Tabla 4 Datos de los Electrodomésticos

Electrodoméstico Potencia (W)
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Ducha eléctrica 4010 W
TV 126.5W
Aire acondicionado 9.67 KW
Refrigeradora 102.8 W

5.3.1.1 SENSOR 1 - SALA
Los calculos fueron realizados para la elaboracién de la tarjeta y se pueda

conectar el médulo ESP32 y el sensor de corriente son los siguientes:

a) Calcular la corriente a medir:

P

Irms = _

\'

126.5W
Irms = = 1.15A
110V
b) Corriente maxima eficaz

_ Ipico
Irms V2

Ipico = Irms* V2

Ipico = 1.15A * V2 = 1.626A

c) Corrientes de pico

Np Is
Ns Ip
Np *Ip

48



Is = Ns

1+ 1.626A
=—————=0.
Is 2000 0008132

d) Resistencia de carga
3.3
Rcarga=_2
Ipico
1.6

Rcarga —F5na12 ==
000813 1968.010 0.

Mediante este calculo se llegd a las resistencias que se necesitaban para
elaborar la tarjeta que se conectaba con el médulo ESP32 como muestra la
imagen 29, las resistencias utilizadas son las aproximaciones de lo calculado
por lo que no se pueden encontrar resistencias exactas a los valores que se

presentaron.

reatarE

Figura 23 Diagrama electrt-'mico del sensor 1

Fuente: Autor
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Figura 24 Instalando el sensor1 — sala

Fuente: Autor

5.3.1.2 SENSOR 2 - COMEDOR
Los calculos realizados fueron a partir de la potencia nominal que tiene cada
electrodoméstico y son los siguientes:

a) Calcular la corriente a medir:

P

Irms=_V

9670W

[rms = =43.9545A
220V
b) Corriente maxima eficaz
_ Ipico
Irms V2

Ipico = Irms* V2

Ipico = 43.9545A V2 = 62.161A

c) Corrientes de pico
Np Is
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Ns Ip

Np = Ip

Is = Ns

1%62.161A
s~ 2000~ %03108A

d) Resistencia de carga

3.3
Rcarga=_2
Ipico

1.6

Rcarga (370 == 51.480

0.
Mediante este calculo se llegd a las resistencias que se necesitaban para
elaborar la tarjeta que se conectaba con el médulo ESP32, las resistencias

utilizadas son las aproximaciones de lo calculado por lo que no se pueden

encontrar resistencias exactas a los valores que se presentaron.

eooOOOBOORBOORD

ERE S b ERE

Figura 25 Diagrama electronico del sensor 2

Fuente: Autor
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Figu_r_a 26 Instalando el sensor 2 — comedor Fuente:

Autor

5.3.1.3 SENSOR 3 - COCINA
Para la elaboracién de las tarjetas se procedio a realizar los debidos célculos
que estan a continuacion:

a) Calcular la corriente a medir:

p

Irms=_V

102.8W

Irms = = 0.9345A
110V
b) Corriente maxima eficaz
_ Ipico
Irms V2

Ipico = Irms* V2

Ipico = 0.9345A V2 = 1.32162
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c) Corrientes de pico

Np Is
Ns Ip
Np = Ip
Is= Ns
1% 1.3216A
=—=0.
Is 2000 0006608A
d) Resistencia de carga
3.3
Rcarga=_2
Ipico
1.6
Rcarga ~—FHnrnzzpa ==
0006608 2421.300

Mediante este calculo se llegd a las resistencias que se necesitaban para
elaborar la tarjeta que se conectaba con el médulo ESP32 las resistencias
utilizadas son las aproximaciones de lo calculado por lo que no se pueden

encontrar resistencias exactas a los valores que se presentaron.
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Figura 27 Diagrama electronico del sensor 3

Fuente: Autor

Figura 28 Instalacion del sensor 3 — cocina

Fuente: Autor

5.3.1.4 SENSOR 4 — DORMITORIO
Para la elaboracion de las tarjetas se realizaron los siguientes calculos:

a) Calcular la corriente a medir:

P

Irms = _

\%

4010W
Irms = = 36.45A
110V
b) Corriente maxima eficaz

_ Ipico
Irms V2

Ipico = Irms* V2

Ipico = 36.45A * V2 = 51.55A

c) Corrientes de pico
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Np Is

Ns Ip

Np = Ip
Is =

Ns
1*51.55A

s = 2000~ Y025777A

d) Resistencia de carga

3.3
Rcarga=_2
Ipico

1.65

025777 64010 0.

R carga

Mediante este calculo se llegd a las resistencias que se necesitaban para
elaborar la tarjeta que se conectaba con el médulo ESP32 las resistencias
utilizadas son las aproximaciones de lo calculado por lo que no se pueden

encontrar resistencias exactas a los valores que se presentaron.
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Figura 29 Diagrama electrc';nico del sensor 4
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Fuente: Autor

Fgura 30 Instalai;i;'m del sensor 4 — dormitorio

Fuente: Autor

5.3.1.5 IMPLEMENTAR LA CONECTIVIDAD DEL SISTEMA IOT COMO
SERVIDOR MEDIANTE WIFI LAN.

La comunicacion se realizé con IP que se le asigno al microcontrolador y a
cada uno de los sensores respectivos dentro de la residencia para el

funcionamiento requerido.

Figura 31 Presentacion del Proyecto de titulacion Fuente:

Autor
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5.4 CREAR LA APP ANDROID PARA CONTROLAR EL DISPOSITIVO Y EL
MONITOREO DEL CONSUMO ELECTRICO

La creacion de una aplicacién no es dificil, pero hay que leer, estudiar y
comprender parametros para poder realizar el tipo de programacion légica que
se utiliza ya que no solo basta con disefiar, crear e interpretar, sino que
también se debe programar bajo los requerimientos que se necesite
implementar, para llevar a cabo la aplicacién mediante App Inventor 2 el cual
tiene una interfaz amigable y mucho mas facil de manejar, el cual se muestra
continuacion.

El desarrollo de este programa en linea fue de mucha ayuda para la realizacion
de la aplicacién requerida, aqui se puede apreciar con su primer screen o la

primera pantalla que se disefi6 para darle una buena imagen.

BIENVENTTRE

- | ]
Figura 32 screen1 interfase de Bienvenid@.

Fuente: Autor

BIENVENID@ (SCREEN1):
La primera pantalla muestra el disefio con el cual se va a empezar a trabajar

dandole la bienvenida a la nueva aplicacién con sistema android mas 3
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botones: Registrarse, Iniciar Sesion y Salir; su programacién interna
realizada a través de bloques légicos para dar clic a los diferentes botones

que permitira ingresar a las diferentes interfaces creadas.

BIENVENIDG |

cusndo CFEEE S Ciic
slocutar -abnroia pantalis Nombre dedapantala | © RlEETm)

cusndo GEDUE Temporizador
sjecutar | poner (EEFCIEND CIIED como | (o) | S com - 8

poner (EEFTIHED . EIETER como (((EEFTEED CI0NN

o I Reto T W Temponzadortias

Figura 33 Programacion de screen1. Fuente:

Autor

Registrate en el sistema (Screen2):

Como se muestra en la fig. 20 el disefio de la segunda pantalla Registrarse
es donde permite crea el usuario y contrasefia mediante etiquetas y campos
de textos para realizar lo que se requiere en esta interfaz mas 3 botones:
Registrarse, Iniciar Sesiéon y Volver a Inicio. En el codigo de bloques se
realiza la programacion requerida para este campo en el cual con condiciones
l6gicas permite que el registro se realiza de una manera facil y no repetitiva
para que se pueda guardar la informacién y poder iniciar sesién o volver al

inicio si es necesario.
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Registrate en el Sistema

Contrasefia
Confirme Contraseiia

LT LY Registarse - Jio
ejequtar | (o] si | Campo DeConfrasena
enonoes  llamar
efquet § Texio - |
wlorSiEfquets Mo Exse

emar TR G "0
entences . poner [Eokd - IR como
iy

lamar [(FEEES:5 N Guardaryalor

poner (SN . Il como
.

ouando EEECSn ] I RrebaseEmor
E==2

gjecutar | poner | ‘Bl - IESEl como ¢ tomar
S,

Figura 34 Programacion del screen2

Fuente: Autor

Iniciar Sesién (Screen3):
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Disefio de la tercera pantalla es crear etiquetas y campo de texto para ingresar
a la siguiente pantalla y dos botones: Iniciar Sesiéon y Volver a Inicio. El
codigo de bloques permitira usar condicionales para poder hacer la validacion
del usuario y la contrasefia; si algun campo no esté bien digitado este emitira

un mensaje de error o dejara ingresar normalmente.

)

Iniciar Sasion

Huuaria

Contrasefs

Figura 35 Programacion del screen3.

Fuente: Autor

Monitoreo (Screen4):
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Disefio de la cuarta pantalla es la creacion de 3 botones donde se define el
Servidor Principal, Sensores y Salir. El codigo de bloques hara solo clic para

entrar a las diferentes botones y poder visualizar lo que se requiere.

ejecdar  abriroba pantais Mombrs dela pantsts © BECTE

Yol Imagens - M AnguioRolEcion

e

Figura 36 Programacion del screen4.

Fuente: Autor

Servidor Principal (Screen5):

La creacion de esta pantalla me permite enlazar a una pagina web con una ip
asignada para levantar el servidor principal y controlar el consumo eléctrico de
los electrodomésticos situados en los diferentes sectores como: sala,

comedor, cocina y dormitorio dentro de la residencia.
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sarvigor Principai ]

Figura 37 Disefio y programacion del screen5

Fuente: Autor

Sensores (Screen6):

El disefio de la pantalla seis es mostrar el consumo eléctrico real de cada uno

de los sectores de la residencia y que permita hacer el monitoreo adecuado

del mismo. El cddigo de bloque se creo con la finalidad de dar clic y permitir

el ingreso de las diferentes pantallas para la verificaciéon de informacion

requerida.
mjecutar | aheir oira pankida Mombre e 1a pantalia:
MOMITORED et R : Lk ;
" sjoqutar | 3bnr o¥a paniala Nombre dela pantaila
= |
BeCUt | aorir ofa pantasa fomore delapantalla - ETEITN -

Figura 38 Disefo y programacion del screen6

Fuente: Autor
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Sensores de sala, comedor, cocina y dormitorio (Screen7,8,9 y 10): Se
crearon cuatro pantallas mas para realizar el monitoreo del consumo eléctrico
de forma individual a cada electrodoméstico que se encontraba en los
sectores mencionados dentro de la residencia siendo seleccionados y

estimados los mas utilizados por las personas que lo habitan.

El levantamiento de paginas web programadas con su respectiva IP
asignadas que mostraran el consumo en tiempo real se lo hara de forma
objetiva para el funcionamiento adecuado del proyecto. El cédigo de bloque

se muestra solo el retorno a la pantalla principal de los sensores.

ENERGY ENERG Y

- -

Figura 39 Diseino y programacion del screen7 y 8 Fuente:

Autor
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~

ENERGY

-

Figura 40 Diseio y programacion del screen9 y 10

Fuente: Autor

5.4.1 MOSTRAR EL CONSUMO ENERGETICO SECTORIZADO DENTRO
DE UN HOGAR

La ejecucién de la app con sistema android que se llamara ENERGYO01, es la

que permitira realizar el monitoreo deseado para el correcto funcionamiento

del proyecto, las mediciones en tiempo real se lograran ver una vez que se

esté dentro del sensor y se visualizara los electrodomésticos conectados para

permitir el control del mismo logrando parar el paso de corriente si el

electrodoméstico aun estando apagado sigue consumiendo.

Energy01 es una aplicacion creada para las necesidades que deseaba

adquirir:

Tabla 5 Implementacion y ejecucion de la aplicacion app android.
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O Pantalla1: muestra la aplicacion creada llamada Energy01.
O Pantalla2: |a bienvedida, realizando el registro e iniciando sesion.

O Pantalla3: realizamos el registro para acceder al sistema.

LN

Tiempo ' Calendario Administa.  Musica

BIENVENID@ @

Registrate en el Sistema
Ingrese su usuario
Contrasefia
ngrese su contrasefia
Confirme Contrasefia

Registrarse

Guardar Iniciar

Iniciar Sesién

Salir

Pantalla1 Pantalla2 Pantalla3

O Pantalla4: iniciamos sesion ingresando usuario y contrasefia.
O Pantalla5: estamos digitando lo antes mencionado.

O Pantalla6: visualizamos servidor principal y sensores.
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&

Iniciar Sesién

Usuario

Contrasefia

Ingresar

Atras

0

Iniciar Sesion
Usuario

admin

Contrasefia

Ingresar

Atras
1t 2 3 4 5 6 7' 8
gwer tyu.i

a s d f g h j k

+ z x ¢ v bnm@

9

o

Servidor Principal
Sensores
Salir
[ ] [C] <

Pantalla4

Pantalla4

Pantalla5

O Pantalla6: pagina web del servidor principal.

O Ip pantalla6: mu 'stra la ip o la pagina web para acceder.

O Pantalla7: senso es, consumo eléctrico.

Servidor Principal

Salir

] @ <

Servidor Principal

SALA on
SALAoff
COMEDOR o1
COMEDOR off
COCINA o
COCINA off
CUARTO on

CUARTO uff

Salir

[ ] @ 4

MONITOREO
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Pantalla6

Pantalla6

Pantalla7

O Pantalla8: muestra el consumo eléctrico (sala: televisor).

acondicionado).

O Pantalla9: muestra el consumo eléctrico (comedor: aire

O Pantalla10: muestra el consumo eléctrico (cocina: refrigeradora).
ENERGY ENERGY ENERGY
ESP Sensor Sala ESP Sensor ESP Sensor
e Comedor Cocina
- W*h vs Tiempo W#h vs Tiempo
o3 ”
”;::,V‘ sam 233 23 M e
Py 4 20 [
.4 - —
an™
v s
N /
%
Actualizar Atras Actualizar Atras
Pantalla8 Pantalla9 Pantalla10

O Pantalla11: muestra el consumo eléctrico (dormitorio: ducha).
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ENERGY

ESP Sensor
Dormitorio

Wrh vs Tiempo

Pantalla11
APP INVENTOR

5.4.2 REALIZAR PRUEBAS PARA LA CORRECTA FUNCIONALIDAD DEL
SISTEMA USANDO UN SERVIDOR 10T

Las pruebas establecidas se pueden apreciar continuacion en las siguientes
figuras, realizando el monitoreo del consumo eléctrico de cada sector de la

residencia:

Figura 41 Monitoreando el sensor 1 — sala Fuente:

Autor
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Figura 42 Monitoreando el sensor 2 — comedor

Fuente: Autor

Figura 43 Monitoreando el sensor 3 — cocina

Fuente: Autor
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Figura 44 Monitoreando el sensor 4 - dormitorio

Fuente: Autor

i | | "|‘.'

Figura 45 Realizando las pruebas del sistema: Valeria y Gabriela
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Fuente: Autor

CONCLUSIONES

Mediante la colocacion, programacion y calibracion de los sensores
inalambricos en cada sector se logré la comunicacion con el ESP32 para
monitorear el consumo eléctrico.

A través de la red wifi LAN se realiz6 la conexion del sistema IOT usando al
microcontrolador STM32 como servidor, de esta manera usando una App

Android se desarroll6 el control y el monitoreo de los sectores.
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Cuando no hay una correcta independencia de circuitos eléctricos no se puede
dimensionar correctamente los dispositivos para controlar la energizacion y

des energizacién de los sectores.

RECOMENDACIONES

Se debe tener una correcta distribucion y sefalizacién de los circuitos
eléctricos de la residencia para poder ejercer un control mas estricto y un

monitoreo adecuado del consumo eléctrico.
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La implementacion del sistema IOT y de sus componentes se debe tomar en
cuenta el dimensionamiento eléctrico de la corriente de los sectores para
escoger de forma adecuada los disyuntores y demas componentes para el
control de los dispositivos.

El manejo del sistema eléctrico debe tomar en cuenta todas las
recomendaciones de seguridad y riesgo eléctrico asociado como el uso
correcto de equipo de seguridad, herramientas y equipos de medicion. El
desarrollo de la aplicacion a través del programa en linea app inventor permite
facilidades de programacion mediante bloques estructurados bajo cdodigo

I6gico y disefio para presentar una interfaz amigable para el usuario.
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ANEXOS

ANEXO A
LISTADO DE MATERIALES



Elementos Unidades
Microcontrolador STM32 1
Microcontrolador ESP32 4
Sensores SCT-013 — 100A 4
Relé de 4 canales — 10A 1
Cajas sobrepuestas 5x5 pulgadas 2
Cajas sobrepuestas 4x4 pulgadas 4
Placas PCB fendlicas perforadas 4
Jack de audio 4
Fuente de alimentacién portatil 4
Contactores de 110v 2

Multimetro
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Amperimetro 1

Celular con sistema android 1

Computadora 1

ANEXO B

ESPECIFICACIONES DE LOS
MICROCONTROLADORES Y

SENSORES

77




Microcontrolador STM32

STM32F030 V<72
Nucleo-64 i ot

NUCLEQ-FO30RE

STM32F030R8TE 64 PINS
* ARAMP Cortex™ M0 48 MHz
* (4-KB Flash, B-KB SRAM

= Two extension connectors;

233222RIRL5RE58433
#EE%

Arduino™ Uno and M
ST morpho =

* Embedded ST-LINKA2-1 "
debugger/programmer

* mbed-enabled g

Figura 46 Microcontrolador STM32 - especificaciones.
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‘,—' STM32F030x4 STM32F030x6
Tle g bt

STM32F030x8

Value-line ARM-based 32-bit MCU with 16 to 64-KB Flash, timers,
ADC, communication interfaces, 2.4-3.6 V operation

Features

L

Core: ARM® 3208 Cortex ™M CR,

frequEncy up 10 45 MHZ

Memanes

— 15 to 52 Kpyles of Flash memory

~ 4105 KDyies of SRAM Wit HW party
checking

CRC caicuiation unit

Fieget ang power management

= Volage Qe 24V D IEV

- Power-onPowsr down reest (PORPDR)
— Lo power modes: Slesp, Siop, Sandoy
Clock management

= 410 32 Mz orystal OsCIEI0r

= 32 kHz oscilator for RTC with calibration
= Intemal 8 MHZ RC wen x5 PLL option
— Intemal 40 kHzZ RC ceciizor

Up 1o 55738t 10s

- Al mappable on edemal Nemupt vecons
= Up1a 36 1'Oe with 5V toiesant capapiity
S-channel DA controliee

1 x 12-pi, 1.0 = ADC {up 0 16 channsis)
- Comnversion range: 01036V

= See W VY TN A O
Up 10 10 tmes

= One 16-0it T-channel advanced-contnl

— Ona 15-08 Bmes, wihup io 3 IC'OC, usable

for iR control decodng

= One 16-D2 bmer, with 2 IC/0C, 1 OCN,
deadime generation and emermency siop

= Two 15-0t Tmers, aach with KHOC and
OCN, deadime generalion, emesgency
Siop and mocuiatD gats for 18 conirol

= Ona 16-0it timer with 1 1CIOC

Datachest = {arged cpesifioation

e e

LOFPad Vi #2 mn
Lot o7 e Tece
O 7T men

- One 16-DF tasc tmer
- Independent ang system watchaog Imers
— SyaTick Tmer; 24-Df cowncountar
+ Calendar RTC with 3am and pefodic wakeup
Tom Stop'Standy
« Communication interfaces
— Uptowo FC interfaces: one
Fast Mode Plus (1 MDit's) with 20 mA
CoETeat sk
= Lip'D w0 USARTE cupporing masler
synchronous SP1 and modem control one
WEN D Daud rata gabacion

= Upiotwo S5Pis (18 Mbits) wih 420 18
programmable bit fame

s Sanal wre se0ug (SO
Tabis 1. Device summary

Feferonoe Part nuonber

ETMIZFOIOee | ETMRIZFODORS

ETMIIZFDSONE | STMEZFOROCE STMAIFOIONE

STMEIFOSOND | STMEIFCROCE STMAIFIEDRE

Figura 47 Microcontrolador STM32 - caracteristicas.
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Microcontrolador ESP32

LE 5
. 3
B S
&
1Q8Gs
LaSHAs
ALAR
RIS
LAS GRS
. S dNS
2
- _'é.‘ -
=
7}
Lo ]
32
o
%)
u_}
O
-
©
* e
| ! -
= v 18
é:(; o “ ;
) o4 7 [ ‘: s
b L lg.a_ = s
= R "*f] o
F F | &= " =
= aH—{f—p 2 =
N - )
= ¥l

Figura 48 Microcontrolador ESP32 — especificaciones.
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ADCT }—EEGSS
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TT1

GHD GND
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{TEUGHB ADCS ]-——{ GP1033
ADG1E H GP1025

ADG1T ]-—-{ 4P1026

7i7T0U€?.? H K0C17 H GPI0Z7
l TOUGHE H ADC1E H GPIDT4
[TUUGHﬁ H ADG15 H GPIOi2
[TOUG?M H,%Dﬂd H aPlot3

LT

[FLASH @2}—-@«{ 0
[FLASH BEH te1010 ]——-— 503
[FLASHGMDHGP]OH }—»—w CiD

. ..... 5y

P4

PO

P2

——( GP1023 H VPSHIOS%]

iplgaz

+ o
3
5

®

Grid 480
— o
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-'-{GP\OW HNP!MISG}

1 vspl SDK

GPi08 H vspl ss}

_L

— GPI014

H TOUCHD

_{M_.i ADCTO

-WH £B011 H TOUGH!

—{W 40612 imml s

gPI0

1
1

ADG1S }-—u{ TOUGH

R L AN " S

2|08 FLASH D1
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89106 H FLASHSEK ]

o

il

Figura 49 Microcontrolador ESP32 — pines de conexién.
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80211 bigén HT2D)

Frequency Rengs: 2.4 GHz - 2.5 GHz (2400 MHz — 2483 5 MHz)
80211 b +20 08m
T Power 80211 g +17 dBm
Eﬁiﬂ n: +14 dBm
BO241 b -84 dbm (11 Mbps)
R Senziteity BOZ1 g::—?ﬁl:l:lfn[ﬁdh'!:q:;aj
B02 11 n: <72 com (MEST)
Amsrma PCH Trace. Edemal, IPEx Gonnactor, Geramic Cnip
P Tenziica L1068 32-bit processor
i GREYADGPWIALED Lighi 5 Buticn
Oipecating 'oitage 2EV-36V
Ciperating Gument. Paﬂ'ﬂ@mﬂ}mﬁ
Operating Temperatas Aangs  —20 °C - 125 °C
PackageSce  QFWGZ-pin s mm x5 mm)
Wwi-F Mods StationSoftAPBoftaP+Stagon
Ercryption WER/TKIP/AES
Firrmware Upgrads LKART Downicad / OTA ivia netork)
Bofaare b mmmmmfﬁﬂmﬂm{
Mstwork Protoooiz IPud, TCRAUDPHTTP
Ussr Configuration AT matrustion Set. Cioud Sansr, AnarsgiOS App

Figura 50 Microcontrolador ESP32 — caracteristicas.

Sensor SCT-013
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Model: SCT-013 Rated input current: SA1004

Characteristics: Openning size: 13min=13mm,
Non-nerity=3% ( 10%%—1210% of rated input current !
1m leading wire, standard $3.5 three core plug sutput,
Current output type and voltage output type {(voltage output
rype built-in zampling resistor)
Purpoze: TUzed for current meazurement, monitor and protection for AC motor,
lizhting equipment, air compressor ete
Core material: ferrite
Mechanical ztrength: the numnber of switching is not less than 1000 tmes{test at 25T
Safty index: Dhelectric strength{between shell and cutput) 1000V AC/ Tmin
Fire resistance property: In accordance with TL94-Vo
Work temperature: -257T —+T0C
Dutline size diagram: {in mm})

324,38

13 [} ip
;; 'y e e e L. ) . ot
:—I. L __T:I
= 1
]
L] IL Sjzs
= — Ip i
3 l w5 |, Yout
)
L4
- 23=p - Voltxze cutput type
Sida View Schematic disgram
2 Threecore plog size
- 33.3 - x v
L Outpat Vacandy K Oafput
V1 PSmm Andio Plug 118 | 15 |gugona
H ) ﬁ:t i B Smm Audio Flug 150 | 2.5 |staudard]
Diazram for standard three-core plug
Table of technical parameter:
Alodel SCT-013-000 SCT-013-00s5 SCT-013-010 SCT-013-015 SCT-013-020
Input current 1004 024 104 0154 [-20A
Output rype 0-50mA 1V 0-1v -1V 0-1v
Aodel SCT-0L3-02= SCT-013-020 SCT-013-050 SCT-013-060 SCT-013-000V
Input current -1z 0-30A =204 -60A 0-100A
Output type -1V -1V -1V 0-1v 0-1v

# Owtput type: volfage output type built-in sampling rezistor, current output fype built-in protective diode,

Figura 51 Sensor SCT-013 - especificaciones y caracteristicas.




ANEXO C

PROGRAMACION DE LOS
MICROCONTROLADORES

STM32 Y ESP32
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Programacion del microcontrolador STM32
El programa compatible que se utilizé para realizar el cédigo para la placa
MCU STM32 fue el Mbed bajo lenguaje de programacién C++ para desarrollar
el funcionamiento que permite realizar el control de los electrodomesticos que
se encuentran vinculados al sistema implementado.

Las siguientes figuras se muestran el proceso de la programacion:

T p—

» |

Compile output for prograe: Test_{thermet_test2 [ vebesm | Emernit | Wemingai0 | Infos

Desrpbon Ermor Mumber | Resource I Foider Lncaten

< 3| | CompleCutput | FroResuts | NowScotiens

ni it |y e | E®

Figura 52 librerias y asignacion de datos LAN

Fuente: Autor

fTest_Ethernet, testlimaln.cpp

» = B cowmt v ) Reesen W B n (i PRALEDFOXRE 9"
Program Waorkapaor <
B iy Prograen -
03 ez
Led ruacton kol e L et SRIEEETAES
Al Mucken_reud_button nty gus_request [ char ¢ buf_ges , int  size , TCPSccietCesnmction & clisnt) |

o L venxed
0 0] rest et sestt o
4 (] rest Ernet etz e
1 Wi Livary p
] iancm
)

affar ,  aiamsf | baffer ) ) |

kel 4¢niaent (buffer | shkeli Lee) |
)

# [ rest premer_va
4 Pl Eremet 2

i ket |
Buf_gut | get_slew | = Buffer (4] 1
AeE_iam +e 1

------ gt
man 1)
i 3
Compshe utput for program Test_[themet_testd L] vwbom | rerwd  Vewegud | dnkmd
Dencrpition Ervor humber lrpssisie I Polder Lacaton
" 5 | CospdeDutt | P Rasdn | HotAiatens s
Heasy, ni wi |7 pe @ W

Figura 53 Declaraciones de variables

Fuente: Autor

85



Timm s Bl oo Liee s (5 e = () oot et = | 8 G —

St B R

_i—hh- i
= Wy P LA TN =
e -z
. b o T ]
¢ L rucin_rémt e oms e i
g P i G
B ooy Lit. e = wrbmsird o lRd0 | WRC_RGN . DRty . 3N _bmmwt . D datwey |
=t B um_fohsn TR 1]
=i Wl s oy gt 0 Clvebiblismn WD W onimpert . groliiamess || 00
1.". tud = palervas e (]
..1",“ AR
. A R I ]
= SERRPSET o LIRS | | | WTANDMR | PRCBFTETEMSE | | o iheiTen .yl () ) 6
*arma: e
pe “lidew PUSSS ERARA - S WBEST, B G §
i
i
| owism o g
W o prmad | “ewsr vimeeey L b = Wy Ly
mmae | 02
I
e -
It L3
[ e e R T ] e et | gt i
i it | Awmenw i Fw i
[ § TeweOema  Iedbmam | il =
L ] e R

Figura 54 Proceso de conexion

Fuente: Autor
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T A AL . LT prsEne W E )
sliwme . wlwws | 5 F
resyitew o S iNtoes
ipee | sbl N Be_bESL WUBET | i Tt | |
Wik mwel e b it £ ege_twed | | 1
sliis | pand  § page_beay o ot { gegu ey | | =
I .
bRl O Syt | pmmpmy | et
L] e [ [
% | Cmmtend  Tedbess | Seibates -
e wi i e i W

ﬁgura 55 Desr-J-Iiegue-de pa;_:]inas

Fuente: Autor

i

il | 1

Figura 56 Acciones de los botones

Fuente: Autor
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Mbed Mg Erbaerres_ twql omyn ey omm
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[T prwiaste  Amase b - ar

LT e S

Figura 57 Finalizacion del éédigo a compilar

Fuente: Autor

Programacion del microcontrolador ESP32
Para los cuatro sensores que se encuentran en las diferentes divisiones de la
residencia se efectud bajo visual estudio que permite realizar paginas html
para los microcontroladores incluyendo el IDE de Arduino para la
funcionalidad de los mismo, este programa se lo utilizo por la mayor
confiabilidad y compatibilidad que genera al compilarlos.

sala:

AN

PERALENEI

F_it;:jura 58 I_mporfar_l_i_brel_'ias y declaracion de variables

Fuente: Autor
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B e Bk | detara TR0 = @

o bl ey eow bl

Figura 59 Asignaci;')n de Ip local

Fuente: Autor

Fi_giura 60 Inicializando y conectandose mediante wifi de la red bri\;ada

Fuente: Autor
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Cédigo HTML sensor sala :

Figura 61 Disefiando la presentacion fisica del monitoreo

Fuente: Autor

Figura 62 Definiendo los colores y ubicaciones de presentacion

Fuente: Autor
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Figura 63 Importar librerias y declaracion de variables Fuente:

Autor

Figura 64 Asignacion de la Ip local



5

) L Cr [ | e 4 . l

Figura 65 Inicializando y conectando wifi de la red |:_>riv_a1da

Fuente: Autor

Cédigo HTML sensor comedor

Figura 66 Diseiiando la presentacion fisica del monitoreo

Fuente: Autor
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Figura 67 Definiendo los colores y divisiones de la presentacién

Fuente: Autor

Cddigo IDE Sensor cocina

Figura 68 Importar librerias y declaracion de variables

Fuente: Autor
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Figura 69 Asignacion de Ip local

Fuente: Autor

Figura 70 Inicializando y conectando mediante wifi de la red privada

Fuente: Autor
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Cddigo HTML sensor cocina

I;iéura 71 _D_isearilan;io_la presentac_:ién_fi_sica_ del monitoreo

Fuente: Autor

Figura 72 Definiendo los colores y las divisiones de la presentacion

Fuente: Autor
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Cédigo IDE Sensor dormitorio
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Figura 73 Importar librerias y declaraciones de variables

Fuente: Autor

Figura 74 asignacion de Ip local

Fuente: Autor



Figura 75 Inicializando y conectando mediante wifi de la red privada

Fuente: Autor

Cdédigo HTML sensor comedor

Figura 76 Diseiiando la presentacion fisica del monitoreo

Fuente: Autor
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Figurg 77 Definiendo colores y divisiones de la _presentabiér; Fuente:

Autor
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ANEXO D

INSTALACION DE LOS
MICROCONTROLADORES Y
SENSORES EN LA

RESIDENCIA
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Figura 78 Ubicacion de las cajas sobrepuestas a lado de la caja de breakers de la residencia.

Fuente: Autor

Figura 79 Instalacion del servidor principal con un cable de red y alimentacion directa a la
corriente eléctrica.

Fuente: Autor
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Figura 80 Placas PCB fenolicas perforadas elaboradas junto a los microcontroladores para
luego ser unidos a los respectivos sensores.

Fuente: Autor

Figura 81 Las cajas con sus respectivos elementos para trabajar como sensores.

Fuente: Autor
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Figura 82 Instalacion del sensor1 - sala.

Fuente: Autor

Figura 83 Instalacion del sensor2 — comedor.

Fuente: Autor
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Figura 84 Instalacién del sensor3 — cocina.

Fuente: Autor

Figura 85 Instalacién del sensor4 — dormitorio.

Fuente: Autor
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ANEXO E

PRUEBAS DEL MONITOREO
EN LA APLICACION CON EL
SERVIDOR PRINCIPAL Y
SENSORES

Diseno e implementacion para un servidor loT de bajo costo utilizando
STM 32 para el monitoreo de consumo eléctrico residencial.

El funcionamiento del proyecto de titulacion se lo realizé de la siguiente
manera para dar inicio a las pruebas del consumo de energia eléctrica dentro

de la residencia.
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Se puede observar la instalacién que se elaboré con la finalidad de monitorear
los sectores de la casa como sala, comedor, cocina y dormitorio. La creacion
de una aplicacion hizo que el sistema se vuelva mas creativo y practico para
realizar las mediciones de los electrodomésticos involucrados.

En la figura se puede observar la ejecucién desde el teléfono movil con el
servidor principal donde logramos ejercer un plus que era controlar el sistema
de encendido y apagado de los electrodomésticos en las diferentes partes de

la residencia.

Figura 86 Ejecucion de la aplicacion en sistema Android

Fuente: Autor

Se observa los botones del relé encendido que indica que existen 3 partes de
la residencia que se encuentran desconectadas y por ese motivo no hay
corriente que esté pasando en estos sectores; los cables y relés fueron

etiquetados para poder identificar cada elemento.
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Figura 87 Probando el control del encendido y apagado en el servidor principal.

Fuente: Autor

Se realiza el respectivo sensor en los sectores de la residencia de tal manera
que pueda ser comparados por un amperimetro para verificar los valores
aproximados que se encuentran reflejados dentro de la aplicacion creada y se
logra realizar la comparacion adecuada los cuales se pueden observar en las

figuras que se encuentran a continuacion:

Figura 88 Realizando la medicion del sensor 1 — sala.
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Fuente: Autor

Figura 89 Valores aproximados del sensor 1 entre la aplicacion y el amperimetro.

Fuente: Autor
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Figura 90 Mediciones del sensor 2 — comedor.

Fuente: Autor

EMEVGT

ESP Sensor
Comedor

Figura 91 Valores aproximados del sensor 2 entre la aplicacion y el amperimetro

Fuente: Autor
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Figura 92 Mediciones del sensor 3 — cocina.

Fuente: Autor

T Ewrmar

ESP Sensor
Cocina

hey

Figura 93 Valores aproximados del sensor 3 entre la aplicacion y el amperimetro

Fuente: Autor
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Figura 94 Mediciones del sensor 4 — dormitorio. Fuente:

Autor

ESP Sensor
Dormitorio

W o T,

Figura 95 Valores aproximados del sensor 4 entre la aplicaciéon y el amperimetro

Fuente: Autor
Las mediciones realizadas arrojaron valores que se encuentran dentro del

rango efectuados en la aplicacién de este proyecto de titulacion.
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ANEXO F
MEMORIA TECNICA

Figura 96 Realizando los avances del documento en word del proyecto de titulacion.
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Fuente: Autor

Figura 97 Ejecutando bloques de programacion para la creacién de la aplicacion con sistema
android.

Fuente: Autor

Figura 98 Probando conexidon entre el microcontrolador STM32 y la red local. Fuente:

Autor
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Figura 99 Verificacion de las primeras lineas de codigo con el microcontrolador STM32.

Fuente: Autor

Figura 100 Instalado las cajas sobrepuestas para el servidor principal y colocando un cable de
red.

Fuente: Autor
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Figura 101 Ubicando en la caja el relé de 4 canales que complementara con el servidor
principal.

Fuente: Autor

Figura 102 Instalando el relé a lado de la caja de los breakers.

Fuente: Autor
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Figura 103 Instalado el servidor principal.

Fuente: Autor

Figura 104 Se encuentra instalado el servidor principal en la residencia y se etiquetaron los cables
para identificar cada uno.

Fuente: Autor
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Figura 105 Comprobando que la conexién se encuentre bien. Fuente:

Autor

Figura 106 Soldando los elementos para los microcontroladores ESP32.

Fuente: Autor
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Figura 107 Soldando las 4 placas PCB para los 4 microcontroladores ESP32.

Fuente: Autor

Figura 108 Revisando las placas PCB que estén bien luego de haberlas soldado.

Fuente: Autor
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Figura 109 Los elementos ya tienen continuidad y estan listos para colocarlos en sus
respectivas cajas.

Fuente: Autor

g

Figura 110 Colocando los elementos en sus cajas sobrepuestas de 4x4 pulgadas.

Fuente:Autor
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Figura 111 Se observa como van colocados los elementos en sus respetivas cajas
sobrepuestas para ser instalados en las diferentes partes de la residencia.

Fuente: Autor

Figura 112 Los sensores estan listos para ser instalados.

Fuente: Autor

118



Figura 113 Ingresando el cédigo en los 4 microcontroladores ESP32.

Fuente: Autor

Figura 114 Instalacion de sensor 1 — sala, éste solo necesito una cinta doble faz para dejarlo
fijo.

Fuente: Autor
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Figura 115 Instalacion del sensor 2 — comedor.

Fuente: Autor

Figura 116 Ajustando el sensor 3 - cocina.

Fuente: Autor
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Figura 117 Instalacion del sensor 3 — cocina.

Fuente: Autor

Figura 118 Ubicando el microcontrolador ESP32 en el sensor 3 — cocina

Fuente: Autor
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Figura 119 Instalacién del sensor 4 — dormitorio.

Fuente: Autor

Figura 120 Ajustando bien el sensor 4 — dormitorio.

Fuente: Autor
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Figura 121 La implementacion del servidor principal del proyecto de titulacion.

Fuente: Autor

Figura 122 Servidor principal listo para su funcionamiento.

Fuente: Autor
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Figura 123 Alimentando el sensor1

Fuente: Autor

Figura 124 Funcionamiento del sensor 1 — sala con fuente de alimentacién portatil.

Fuente: Autor
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Figura 125 Alimentando el sensor 2

Fuente: Autor

Figura 126 Funcionamiento del sensor 2 — comedor con fuente de alimentacion portatil.

Fuente: Autor
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Figura 127 Alimentando el sensor 3

Fuente: Autor

Figura 128 Funcionamiento del sensor 3 — cocina con fuente de alimentacién portatil.

Fuente: Autor
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Figura 129 Alimentando el sensor 4

Fuente: Autor

Figura 130 Funcionamiento del sensor 4 — dormitorio con fuente de alimentacién portatil.

Fuente: Autor
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Figura 131 Realizando el cédigo en Mbed

Fuente: Autor

Figura 132 Mejorando la aplicacién en app Inventor 2 Fuente:

Autor
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Figura 133 Diseio de la aplicacion app inventor 2

Fuente: Autor

Figura 134 Diagrama electrénico del proyecto de titulacion

Fuente: Autor
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