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Resumen

DISENO E IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
PARA MONITOREO DE SISTEMA FOTOVOLTAICOS DE LA INSTITUCION
UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

ANDRES FELIPE ORTIZ CARDONA
JULIAN RESTREPO YEPES
JECSSON JAVIER VILLERO GARCIA

La finalidad de este proyecto tiene como objetivo primordial, disefnar e
implementar un sistema de adquisicion de datos a pequefia escala como
prototipo funcional para monitorear los sistema fotovoltaicos de la Institucién
Universitaria Pascual Bravo, el propdsito de esta herramienta es monitorear
y analizar las variables que convergen en un sistema de generacidén solar en
tiempo real, por medio de conjunto de técnicas de medicidn que posibiliten
un diagndstico més acertado del funcionamiento del sistema.

Para la realizacién de este proyecto fue indispensable adquirir un servidor
web, utilizamos Amazon web services (AWS), que nos permite utilizar 750
horas de manera gratuita, ya después de consumir las horas estipuladas en
contrato, se procede a cobro por tarjeta de crédito, se utiliza Linux como
sistema operativo para desarrollar el software de adquisicién de datos,
especificamente Ubuntu como plataforma que maneja el servidor AWS se
utiliza una plataforma de desarrollo Docker que es en donde se crean los
contenedores que tendran las imagenes y software de los servicios que
utilizaremos con intermediarios de software o middleware como telegraf,
influxdb, rabittmq, grafana , para generar adquisiciéon de datos y su debida

visualizacion.



Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, se procede a complementar la
parte de adquisicién de datos en la utilizacion de hardware por medio de un
modulo con microcontrolador que cuenta con soporte WI-FI orientado a
internet de las cosas o por sus siglas en inglés (loT), se trata del ESP32-S3-
WROOM-1, que permite conectar diversos sensores como voltaje en DC,
corriente en DC, temperatura y radiacién, ademas de realizar medicién y
registro de magnitudes escalares en tiempo real por medio de un entorno de
programacion de objetos en lenguaje C++ en una plataforma de desarrollo
llamada ARDUINO IDE.

Una vez se tiene sincronizado el hardware y software de adquisicién de
datos, se procede a recopilar informacién del funcionamiento del sistema de
generacion para monitorear en tiempo real, proyectar generacion y se ilustra
en una dashboard que permite realizar andlisis exhaustivos para la
respectiva toma de decisiones.

Palabras claves: AWS, Sotfware, hardware, rabbitmq, influxdb, telegraf,
middleware, dashboard, ARDUINO IDE, C++, GRAFANA



Abstract

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF DATA ACQUISITION SYSTEM FOR
MONITORING OF PHOTOVOLTAIC SYSTEM OF THE UNIVERSITY
INSTITUTION PASCUAL BRAVO

ANDRES FELIPE ORTIZ CARDONA
JULIAN RESTREPO YEPES
JECSSON JAVIER VILLERO GARCIA

The purpose of this project has as its primary objective, to design and
implement a small-scale data acquisition system as a functional prototype to
monitor the photovoltaic system of the Pascual Bravo University Institution,
the purpose of this tool is to monitor and analyze the variables that converge
in a solar generation system in real time, by means of a set of measurement
techniques that allow a more accurate diagnosis of the operation of the

system.

For the realization of this project it was essential to acquire a web server, we
use Amazon web services (AWS), which allows us to use 750 hours for free,
and after consuming the hours stipulated in the contract, we proceed to
charge by credit card, Linux is used as an operating system to develop data
acquisition software, specifically Ubuntu as a platform that manages the
AWS server uses a Docker development platform that is where the
containers are created that will have the images and software of the services
that we will use with software or middleware intermediaries such as telegraf,
influxdb, rabittmq, grafana, to generate data acquisition and its due

visualization.



Taking into account the above, we proceed to complement the data
acquisition part in the use of hardware by means of a module with
microcontroller that has WI-FI support oriented to the internet of things or for
its acronym in English (loT), it is the ESP32-S3-WROOM-1, which allows to
connect various sensors such as DC voltage, DC current, temperature and
irradiance, in addition to measuring and recording scalar magnitudes in real
time through an object programming environment in C++ language on a
development platform called ARDUINO IDE.

Once the data acquisition hardware and software is synchronized,
information on the operation of the generation system is collected to monitor
it in real time, project generation and is illustrated in a dashboard that allows

exhaustive analysis for the respective decision making.

Keywords: AWS, Software, hardware, rabbitmq, influxdb, telegraf, middleware,
dashboard, ARDUINO IDE, C++, GRAFANA



Glosario

Arduino: es una plataforma que permite crear cédigo abierto por medio de

dispositivos electrénicas basada en software y hardware libre

AWS: Es una nube que permite almacenar, gestionar y analizar datos
ademas de presentar un paquete robusto de aplicaciones para
desarrolladores de software.

CPP: sus siglas traducen C mas, mas, es un lenguaje de programacion

orientado a la programacion de objetos.

Dashboard: tablero de datos digital

GRAFANA: visualizador de datos, permite crear dashboard facilitando la

interpretacion y comprensién de datos

Hardware: elemento fisico que constituye un sistema informatico

Influxdb: se puede comprender como un sistema que gestiona bases de
datos sirviendo para visualizar y detectar datos como por ejemplo de
internet de las cosas.

IOT: por sus siglas en inglés traduce internet de las cosas, se puede
comprender como la interconexién de dispositivos electrénicos a por medio
de internet, estos dispositivos se encuentran equipados con sensores,
actuadores y tecnologia con acceso red que permite recopilar y compartir
datos.

Middleware: intermediador de software que permite un enlace entre

diferentes componentes y sistemas, se puede entender como un conjunto de



programas y servicios gue facilita la comunicacién e interaccién entre

componentes de software y aplicaciones.

Rabbitmgq: sistema de comunicacién informatica que permite mensajeria

entre objetos.

Software: es en términos generales un programa informatico dotado de
algoritmos para la realizacién de tareas especificas.

Telegraf: es un agente ligero de cddigo abierto que permite recopilar,

procesar y escribir



Introduccion

Un sistema de adquisicion de datos es un proceso que se utiliza para
recopilar informacién, de una manera simple, se puede comprender como un
operario técnico en un proceso industrial al realizar el registro de
temperatura de una caldera en una hoja de papel, esta realizando una
muestra de datos , en nuestro caso particular las formas de adquisicion de
datos han tenido grandes avances y el proceso de escritura manual ha sido
reemplazada por tecnologia que ha simplificado esta actividad haciendo mas
confiable, preciso y versatil la toma de datos, en la implementacion de un
sistema de adquisiciéon se pueden encontrar términos tales como
convertidores digitales y analégicos que son los encargados de recopilar
senales, protocolo de comunicaciones que permiten transportar la
informacién recolectada y frecuencia de muestreo que es cada cuanto se

realiza la recoleccién de datos.

Este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de
adquisicién de datos (DAQ) que brinda la capacidad de identificar los
comportamientos y fallas que transcurren en un determinado escenario, se
pretende usar para la adquisicion de datos y monitorear los sistemas
fotovoltaicos que se encuentra instalados en la Institucién Universitaria
Pascual Bravo, esto es con la finalidad de identificar las magnitudes que
convergen en el sistema de generacion alternativo tales como voltaje,
corriente, temperatura e irradiacién y, asi establecer parametros para
mantenimiento preventivo y predictivo ademas de realizar ajustes con
respecto a la eficiencia del sistema en donde se puede fijar una toma de
decisiones que determinan por medio de caracter cientifico y técnico el

funcionamiento del sistema fotovoltaico.

El interés de realizar de este proyecto es identificar el comportamiento del

sistema de generacidon debido a que se tiene como un activo en la institucién



y no se tiene informacion acerca de su funcionamiento, es decir, cuales
paneles no estan bien posicionados como por ejemplo debajo de un arbol,
presenten acumulacién de polucién en el vidrio del panel afectando la
capacidad de generacién, panel averiado y cuales se pueden ajustar para
mejorar su funcionamiento, lo anteriormente descrito se puede solucionar
con un sistema de adquisicion de datos y monitoreo, acercando a una
solucién al lograr visualizar el comportamiento en estado real por medio de
indicadores y un sistema de alertas y eventos lo cual permite contrastar la
eficiencia del sistema y registrar los niveles de generacién que se tienen
previstos en los datos de funcionamiento nominal suministrados por el
fabricante, en lo competente al disefio del sistema se realizara la creacién de
un tablero digital (dashboard) y en donde esperamos como resultado por
medio de indicadores, cifras y estadisticas de funcionamiento, se puede
decidir instalar un nuevo sistema de generacion en el campus universitario

para suplir o complementar la demanda de energia dentro del campus.

Como eje central de este proyecto es indispensable levantar informacién
con respecto a la cantidad de paneles que se encuentran instalados en la
Institucién Universitaria Pascual Bravo jcuantos de estos paneles estan en
funcionamiento? ;activados o desactivados? ;Cual es la configuracién del
sistema instalado? si se encuentra conectado a la red o desconectado de la
red, tipo de controladores que regulan los paneles, el estado de estos,
seleccidn de sistema de datos, periféricos, almacenamiento y tratamiento de

datos.



1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion

La Institucién Universitaria Pascual Bravo, posee un sistema de generacion
fotovoltaico que no recibe monitoreo y que es fundamental para preveniry
predecir danos, por lo tanto, no se tienen los valores reales de eficiencia o
rendimiento. La falta de un sistema de adquisicién de datos se traduce en
que no se identifican las magnitudes que participan en el proceso del
sistema de generacion de energia eléctrica tales como voltaje, corriente,
irradiaciéon y temperatura lo que es causante de la degradacién de los
componentes en el sistema acortando su vida Util afectando de manera

directa el funcionamiento de este. (NUfez, 2020)

La institucidon no posee un esquema para cuantificar los tipos de sistemas
fotovoltaicos implementados en la Institucion universitaria Pascual Bravo por
lo que no es posible identificar un porcentaje de rendimiento éptimo de los
paneles del sistema fotovoltaico implementados en la Institucion

Universitaria Pascual Bravo.

No se dispone de un sistema de adquisicion de datos que permita
identificar las magnitudes que intervienen en la generacién fotovoltaica y se
tiene gran probabilidad de que existan paneles que no estén funcionando a
un margen del 100%, lo que traduce en un sistema de generacidn ineficiente.

La Institucion Universitaria Pascual Bravo no cuenta con un sistema de
monitoreo para la generacién fotovoltaica y no se tiene informacion real del
comportamiento del activo eléctrico lo que no permite la toma de decisiones

en pro de aprovechar la totalidad de su funcionamiento.
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1.2 Formulacion

:Es posible monitorear y realizar analisis de datos en el sistema de
generacion solar fotovoltaico instalado en la Institucién Universitaria Pascual

Bravo por medio de un sistema de adquisicién de datos?
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2. Justificacion

Si los eventos y errores en los sistemas de generacién de energia
instalados en el campus no pueden controlarse de manera correcta y precisa,
pueden afectar los activos que inicialmente componen el costo de la
rentabilidad del proyecto. Con esto en mente, implementar un sistema de
recoleccion de datos y monitoreo en una instalacién institucional puede
predecir danos significativos a los equipos existentes, y se pueden lograr
reducciones de costos al proteger los activos a través de programas de
mantenimiento predictivo, ya que al conocer los indicadores del panel y
operar los equipos instalados, se puede determinar un cronograma de
mantenimiento preventivo, basado en la condiciéon de operacién de la planta
o equipo. Asi mismo, Colombia, un pais en desarrollo, debe estar a la
vanguardia en la implementacion de tales tecnologias de control y
recopilacién de datos en su sector manufacturero para aumentar la
eficiencia de manera automatizada y enviar datos en tiempo real por medio
de Sensores, transmisores, convertidores de sefial, computadoras y otros

campos.

Los sistemas de adquisicion de datos (DAQ) pueden brindar beneficios
significativos en el monitoreo en tiempo real, la mejora de la eficiencia, la
resolucion de problemas y el diagndstico, la automatizacién de tareas, la
flexibilidad y la escalabilidad. Es valioso en una amplia gama de aplicaciones
en la industria, la medicina, la investigacién cientifica y otras dreas donde la
recopilacién y el andlisis de datos son esenciales para tomar decisiones
informadas y optimizar los procesos. Tomando en cuenta los puntos
anteriores, este proyecto es muy beneficioso para la comunidad Pascualina,
ya que es posible que los futuros estudiantes de educacién técnica
profesional adquieran habilidades relacionadas con el funcionamiento éptimo
de los sistemas de energia solar y afiancen sus conocimientos en este campo

de la electricidad, sistemas e indicadores.
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También es util porque las herramientas, el disefio y la concesidn de
licencias se dejaran en manos de los estudiantes para los ejercicios de
laboratorio que se utilizaran en el proceso de formacién. Los costos internos
frente a las instituciones de educacidén superior ahora se reduciran, ya que el
sistema ayudara en gran medida a optimizar el funcionamiento de los
recursos existentes, asi como también permitira obtener un mayor contexto
y metodologia practica para el conocimiento adquirido, lo que obligara a su

uso en los sectores industrial y social.

Se disefard, implementard y entregara un sistema de toma de datos
orientado a procesos industriales, elaboracion de mapas de control,
tendencias graficas, historial de alarmas con el objetivo de validar la

informacién de los procesos de produccidon de energia solar en tiempo real.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Diseflar e implementar un sistema de adquisiciéon de datos para monitoreo

de sistemas fotovoltaicos de la Institucién Universitaria Pascual Bravo.

3.2 Objetivos especificos

Esquematizar los tipos de sistemas fotovoltaicos instalados en la |.U
Pascual Bravo.

Estructurar un sistema de instrumentacidn para cuantificar magnitudes
escalares como voltaje, corriente, temperatura e irradiacion, en la
interaccién con los sistemas fotovoltaicos.

Incorporar un sistema de procesamiento de sefiales y visualizacién de las
magnitudes medidas.

Realizar Gestion y archivo de datos, almacenamiento y procesado
ordenado de datos, de forma que por medio de software o dispositivo

electrénico se pueda tener acceso a la informacion.
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4. Referentes teodricos

4.1 Generacion de energia

La energia solar se produce cuando los rayos del sol chocan en la
superficie de los paneles solares, que a su vez la transforma en electricidad
para el uso en nuestros hogares. Este proceso fotovoltaico es una breve

explicacién de coémo se produce energia solar esencialmente.

El paso mas importante en el proceso es al momento de la instalacién de
los paneles solares, ya que estos son los encargados de la produccién y
transformacion de la energia solar en electricidad. Un panel solar esta
construido con placas de silicio monocristalino o policristalino incrustados en
un marco de aluminio y recubiertas por una carcasa de cristal y un doble

encapsulado.

Cuando la luz de sol atraviesa sobre la fina capa de silicio de la superficie
del panel, desprenden electrones de los atomos de silicio. Como los
electrones poseen carga negativa se van a sentir atraidos por las celdas de
silicio en su parte positiva, creando una corriente eléctrica que luego es
encapsulada por el cableado del panel solar que esta en la parte inferior de
este. Si la carga es superior a 1,2 eV (electronvoltios). A este proceso se
conoce como efecto fotovoltaico y por ende entre mas luz solar incide en los
paneles en consecuencia mas electrones seran liberados y asi producira mas

energia y esto depende de la ubicacién y orientacién del sol.

Las placas de calidad tienen mas eficiencia en absorber mayor energia en
el mismo tiempo de exposicidon que otras placas, una vez que los electrones
son capturados en paneles individual es, la corriente final es la corriente
continua (CC); que seguidamente debe ser convertida a corriente continua

(CA) para ser consumida de uso final. Esta conversién de corriente se realiza
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por dispositivos llamados inversores, inversores en string, micro inversores.
(Sotysolar, 2021)
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4.2 Tecnologia Fotovoltaica

Generalmente los paneles solares utilizados y en el mercado son
fabricados a partir de silicio cristalino, pero existen otros tipos de paneles
solares que también producen electricidad del sol. Todas estas tecnologias
solares estan dentro de la familia de paneles de pelicula delgada, y son una
parte muy pequefia del mercado de la energia solar en general. Esto en
virtud principalmente a que no son beneficiosos en la actualidad.
Futuramente, estas alternativas pueden ser las tecnologias que dominan la
energia solar, pero actualmente los paneles solares de silicio son los

poseedores de la industria. (Sotysolar, 2021)

4.2.1. Paneles solares de teluro de cadmio (CdTe).

Los paneles de Teluro de Cadmio son una opcion al panel solar tradicional
y se distinguen por su bajo coste con respecto al de silicio cristalino. Esto es
consecuente a que su calificacion de eficiencia energética es baja y a que su

reciclaje genera bastantes dudas entre la comunidad ecologista.

Su estructura a base de materiales singulares también evita que se
puedan elaborar masivamente. Por otro lado, los paneles CdTe captan la luz
solar en una longitud de onda menor, por lo que concentra ondas solares con
eficiencia de energia que los paneles de silicio.

4.2.2. Paneles solares de cobre y diseleniuro de indio (CIGS).

Su ciencia estd basada en el cobre que permite a estos paneles tenga la
relevancia con respecto a la de los paneles CdTe, lo que convierte a los
paneles CIGS en una alternativa promisoria para el futuro, ya que su alto
valor de produccién no lo hace asequible para el publico.
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4.2.3. Células Fotovoltaicas Organicas (OPV).
A diferencia de emplear un material inorganico como el silicio o el cobre,
las células OPV emplean cubiertas delgadas de vapor organico para producir

una corriente eléctrica a partir de la luz solar.

4.2.4 Paneles solares hibridos. Una de las tecnologias mas
convincentes y prometedoras es el panel solar hibrido, que es capaz de
producir electricidad y agua caliente sincrénicamente a partir de la energia
solar. Se constituye de un sistema fotovoltaico para la produccion de
electricidad y de un sistema hidraulico para la produccién de agua caliente,
gue reduce las pérdidas de energia y maximiza la produccién fotovoltaica al
reducir la temperatura del panel. Esto permite fusionar las dos tecnologias
en un solo panel, complaciendo de manera mas eficiente el consumo de

energia eléctrica y térmica de ambas tecnologias.

4.3 Energia Solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica se fundamenta en la energia renovable y
limpia que captura la radiacién solar para producir electricidad. Se basa en el
llamado efecto fotoeléctrico, por el cual se precisan materiales capaces de
concentrar fotones (particulas luminicas) y liberar electrones, produciendo

corriente eléctrica.

Para tal efecto, se utiliza un dispositivo semiconductor llamado celda o
célula fotovoltaica, que normalmente es de silicio monocristalino,
policristalino o amorfo, o bien otros materiales semiconductores de
recubrimiento finos. Las de silicio monocristalino se logran a partir de un
unico cristal de silicio puro y alcanzan la maxima eficiencia, entre un 18 %y

un 20 % de media.
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Las de silicio policristalino se hacen en bloque a partir de varios cristales,
por lo que son mas econdmicas y tienen una utilidad media de entre el 16 %
y el 17,5 %. Por dltimo, las de silicio amorfo presentan una red cristalina
desordenada, lo que trae como consecuencia peores utilidades (eficiencia
media de entre un 8 % y un 9 %) pero también un precio menor. (Sotysolar,
2021)

4.3.1. Tipos de plantas fotovoltaicas

Hay dos tipos de plantas fotovoltaicas: las que estan conectadas alaredy

las que no. Dentro de las primeras existen, a su vez, otras dos clases:

Central fotovoltaica: Hace referencia a toda la energia producida a partir
de los paneles solares gue se interconectan a la red eléctrica

Generador con autoconsumo: En esta la electricidad producida es gastada
por el propio productor (en una vivienda, por ejemplo) y el resto se vierte a
la red. simultdneamente, el productor toma de la red la energia que le haga
falta para cubrir sus necesidades cuando la unidad no esta produciendo lo

suficiente.

Estas instalaciones con conexidn a la red cuentan con tres elementos
basicos:

Paneles fotovoltaicos: se relaciona a las celdas fotovoltaicas montadas
entre capas de silicio que captan la radiacion solar y transforman la luz
(fotones) en energia eléctrica (electrones).

Inversores: convierten la corriente eléctrica continua que producen los

paneles en corriente alterna, apta para el consumo.

Transformadores: la corriente alterna generada por los inversores es de

baja tensién (380-800 V), por lo que se utiliza un transformador para elevarla
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a media tensién (hasta 36 kV). Las instalaciones no conectadas a la red
operan en isla y suelen encontrarse en lugares remotos y explotaciones
agricolas para satisfacer demandas de iluminacién, servir de apoyo a las
telecomunicaciones y bombear los sistemas de riego. Estas plantas aisladas

requieren dos elementos adicionales para funcionar:

Baterias: encargadas de almacenar la energia producida por los paneles y

no demandada en ese instante para cuando sea necesario.

Reguladores: protegen la bateria contra sobrecargas y previenen un uso
ineficiente de la misma. OPV aun no estan siendo utilizadas de manera
extensiva debido a la baja eficiencia y la corta vida util en comparacién con
otras tecnologias de panel.

@Y \BERDROLA

¢COMO FUNCIONAN
LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS?

Gracias al efecto fotoeléctrico,

N - Ia radlacion electr emitida
por el sol se convierte en energla eléctrica.

La energia eléctrica alterna, ya apta
para el consumo, es distribulda
gracias a las lineas de transmision.

Los transformadores
elevan la energia a media
tension (hasta 36 KV).

La energia eléctrica continua
producida por los paneles se
transforma en corriente alterna
gracias a los Inversores.

Los paneles fotovoltalcos estan formados
por celdas que absorben las particulas
luminicas (fotones) y liberan electrones
o0 corriente eléctrica continua.

figura 1, ;cémo funcionan las plantas fotovoltaicas?

Fuente: https: .mi . nergia-fotovoltai

pensando-en-el-futuro



https://www.miguelez.com/pa/energia-fotovoltaica-una-apuesta-de-presente-y-pensando-en-el-futuro
https://www.miguelez.com/pa/energia-fotovoltaica-una-apuesta-de-presente-y-pensando-en-el-futuro
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4.4 Sistema de transferencia de energia eléctrica

Una condicidon fundamental de los sistemas de distribucion de energia
eléctrica de comisién critica es fundamental de que funcionen de manera
automatica. La transferencia rapida y fiable del sistema de una fuente de
energia a otra durante ciertos eventos del sistema es necesaria para el logro
de los objetivos de confiabilidad para dicho sistema y la instalacion a la que
sirve.

El disefio de un sistema de transferencia automatica es minusculamente
considerado “menos importante” que otros aspectos del disefio de todo el
conjunto del sistema eléctrico.

El cambiar de una fuente a otra es la practica mediante la cual un bus de
carga que comprende a la mayoria de los motores de induccidn la transfiere
a una fuente de energia alternativa en cualquier planta de energia o planta
industrial cuando la fuente de alimentacién normal falla o aparece la
necesidad de ser disparada para asegurar el continuo funcionamiento de una
planta.

Toda transferencia de una fuente a otra inadecuada e insegura puede
ocasionar graves danos a los motores, a sus cargas conectadas y a la
constancia del proceso. El servicio de transferencia, por ende, tiene que
funcionar a una velocidad muy alta y de forma segura para no tener ningun
impacto econdmico negativo en el funcionamiento de los equipos de la
planta. Las condiciones de transferencia varian segln cada planta, de
acuerdo con sus cargas conectadas y con sus practicas de operacién.

Los sistemas de transferencia automaticos tendran que estar operativos
para minimizar la interrupciéon de energia mediante la transferencia de la
carga de la fuente principal a una fuente alternativa cuando la fuente

principal falla o no esta operativa temporalmente. Las configuraciones de
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autobuses variardn de una planta a otra. Por su parte, los esquemas de

transferencia pueden realizarse de forma automatica o manualmente.

4.4.1. Caracteristicas generales

En las utilidades criticas de potencia, la variacién mas frecuente es usar
dos interruptores de circuito principales y un enlace de barra. En
consecuencia, se tienen los dos buses secundarios separados en dos piezas
diferentes de equipo. Otra variacién es la disposicién principal a principal,
que descarta el interruptor de enlace de barras y simplemente tiene los dos
buses secundarios conectados todo el tiempo. En esta ordenacién, una
fuente de energia principal lleva toda la carga, mientras que el segundo bus
es Unicamente una fuente de energia de reserva. De esta manera, la
disposicién principal a principal es andloga a un interruptor de transferencia
automatica (ATS).

4.5 Energia Renovables

La energia renovable se origina a través de los recursos naturales, por
ende, no contamina el medioambiente y es inagotable; porque ciertos
recursos como el sol son abundantes o porque existen recursos que pueden

localizarse y explotar en cualquier parte del mundo.

Caracteristicas de la energia renovable.

Las tres caracteristicas mas importantes de la energia renovable son:

* No contamina

Es todo proceso de produccion o captacidon de energia que no produce
residuos contaminantes, es decir, elimina la posibilidad de contaminacién, ya

que se reducen a ceros todos los residuos peligrosos para el medio ambiente.
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* No se agota
Esta es una energia inagotable, porque proviene de recursos
completamente naturales y renovables, cuya disponibilidad puede

mantenerse en el tiempo, incluso cuando se utiliza en grandes proporciones.

* Es competitiva
Porgue una vez realizada la inversién, funciona y su costo es
relativamente bajo. Ademas, es una forma de energia que puede tener

diferentes usos contribuyendo a un desarrollo econdmico sostenible.

4.5.1. Tipos de energia renovable

La energia renovable se caracteriza por ser muy diversa, pero dentro de

las mas utilizadas encontramos:

* Energia solar: La energia solar se genera de la captaciéon de la luz o del

calor del sol. Las formas de uso de la energia solar pueden ser muy variadas.

* Solar Fotovoltaica: Capta y transforma en forma directa la luz del sol y

se convierte en electricidad, a través de paneles fotovoltaicos.

» Solar Termoeléctrica: De igual forma se conoce como termosolar, en
este caso la energia solar se utiliza para generar calor y usarse para cocinar

y calentar. La energia del sol se concentra con la ayuda de espejos o lentes.

e Energia edlica: Es la energia generada aprovechando la fuerza del

viento, que mueve los molinos conectados a generadores de electricidad.

La energia edlica se utiliza para poner en funcionamientos grandes
parques energéticos, de la misma manera se puede implementar a

pequefas escalas como lo son las mini edlica que mueve generadores de
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potencia inferior a 100 KW, lo que permite aplicarse a las necesidades de
consumo de zonas aisladas y de dificiles accesos a las redes de energias

comerciales.

e Energia hidraulica: Es la energia producida a través de las corrientes
de rios o de agua dulce, se conoce como energia hidroeléctrica.
Normalmente se captan grandes cantidades de agua por medio de represas
para generar energia cinética que en consecuencia la fuerza del agua que
mueve las turbinas que producen electricidad. Desde la antigluedad este tipo
de proceso ha sido la forma mas usada hasta estos tiempos de producir

energia eléctrica.

e Biomasa y biogas: Esta forma de energia se elabora mediante el uso
de materia organica. Se fabrica por combustién de desechos organicos de
origen animal o vegetal, de una manera medioambiental y ahorrativa. Como

fuente energética también produce energia eléctrica y energia caldrica.

* Energia geotérmica: Energia almacenada como calor en la tierra que
se puede utilizar para generar calor y energia. Estas fuentes son depdsitos
dentro de la superficie terrestre, generalmente volcanes muy eficientes y a
la mano.

e Energia mareomotriz: La energia del mar u océano es obtenida de las
es la coaccidn constante de las mareas o de las olas, por medio de la cual se
producira electricidad.

Ventajas de la energia renovable

Los beneficios del uso de energias no renovables son numerosos y se
pueden resumir en los siguientes:
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No producen gases de efecto invernadero, la cual es una de las soluciones
mas eco ambientales para producir energia. No contaminar las denomina
como una de las mejores alternativas para proteger y preservar la
humanidad en todos los sentidos. Los recursos naturales como el agua, el sol,
y el viento son omnipresentes en todo el mundo, a diferencia de los
combustibles fésiles, que solo se encuentran en ciertas partes del planeta

por lo que paises no los tienen les toca importarlos de otras partes.

Como las fuentes provienen de los recursos naturales, pueden ser usados
tantas veces como se requiera. Por ello, se consideran una opcidn sostenible
para el futuro energético de la humanidad.

4.6 Sensores

Los sensores son un conjunto de dispositivos fisicos, los cuales son
capaces de variar ante una eventual magnitud externa tales como la fisica y
la magnitud quimica, estas variables son transformadas por un transductor
en variables eléctricas las cuales varian dependiendo del rango del medio
gue estd efectuando el sensor y el rango al cual han sido predispuestos.
Estos sensores se pueden clasificar como analdgicos y digitales en funcién a
su voltaje de salida (transductor), dicho lo anterior un sensor debe ubicarse
de forma estratégica para garantizar un alto grado de exactitud y precision
ya gue esto es fundamental porque de estos dependera en gran medida el
buen funcionamiento, operacion y fidelidad de un idéneo proceso.

( MecatrénicalLATAM, 2021)
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figura 2, sensor de irradiacién solar

Fuente: https://www.tecmes.com/sensor-de-radiacion-solar-ts-304-2/

4.7 Metrologia

La metrologia como ciencia encargada de las mediciones, surge por
necesidad de encontrar una unificacidon en las mediciones, debido a esto
nace un organismo internacional encargado de estandarizar y normalizar las
diferentes medidas, estableciendo que las medidas sean las mismas en
diferentes paises y tengan mayor exactitud y menor incertidumbre. El patrén
de una medida es el valor real estandarizado, las calibraciones en los
instrumentos hacen la garantia en las medidas y cumplimiento con las
normas internacionales. Inicialmente se realiza una practica de calibracién a
un instrumento de medicion de temperatura para verificar su medicion.
(Graciela, 2022)


https://www.tecmes.com/sensor-de-radiacion-solar-ts-304-2/

Magnitud basica | Unidad basica |

Nombre | Nombre Simbolo |

longitud | metro m |

| masa | kilogramo kg |

| tiempo | segundo s |
| corriente eléctrica | ampére A

| temperatura termodinamica_ | kelvin | K |

|cantdaddesustancia ___ Imol | mol |

intensidad luminosa | candela cd |

figura 3,magnitudes y unidades bésicas definidas por el sistema internacional de unidades.

Fuente: Disefio propio

4.8 Instrumentacion

Las instrumentaciones nacieron en los tiempos muy remotos, la urgente
obligacion humana de medir todas las variables que relacionamos con el
medio ambiente, por lo que Creus (2010) menciona: Al inicio de la era
industrial, el funcionamiento de estos procesos era llevado a cabo de la
inspeccion manual de los variables Gnicamente equipos sencillos,
termdmetro, mandmetro, valvula manual, etc., cuya inspeccion era apto
debido a procesos relativamente sencillos. Sin embargo, la creciente
complejidad con la que se desarrollan exige su progresiva automatizacion
mediante herramientas de medida y control. (Gutiérrez Hinestroza, 2017)

Actualmente la actualizacién industrial se encuentra en proceso de
desarrollo donde los dispositivos de hoy en dia son mucho mas rapidos y
funcionales para manejar procesos de comunicacién libre de cargos entre

ellos.
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figura 4, equipos de instrumentacidn.

Fuente: https://ingelogica.com/index.php/2018/09/03/instrumentacion-industrial/

4.9 Control

El control eléctrico es una técnica de regulacion de energia a los
elementos o dispositivos, en principio, se debe disponer de un conjunto de
elementos fisicos interconectados con el propdésito de regular la energia
demandada, realizando la tarea de control o accién de control. Con base en
lo indicado anteriormente, puede hacerse una clasificacidon general de los
controladores segun el tipo de energia:

e Neumiticos
* Hidraulicos
e Mecanicos

e Eléctricos

4.10 Automatizacion

Es el proceso y la implementaciéon de tecnologia a un sistema mecanico
gue interviene la mano del hombre, se integra al sistema la capacidad de
realizar su trabajo automaticamente limitando o eliminando la intervencion

del hombre, incorporando nuevos procesadores y sensores. (Garrell, 2019)


https://ingelogica.com/index.php/2018/09/03/instrumentacion-industrial/

4.11 Software

Es la parte digital de un ordenador, son los programas, instrucciones, se
puede comprender como los sistemas operativos y programas basados en
ser aplicaciones que permiten que un ordenador pueda desarrollar
operaciones de gran complejidad, liderando por medio de comandos

componentes fisicos tales como hardware con 6rdenes y datos.

28
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4.12 DAQ

Es un software especializado en adquisicién de datos y monitoreo que
permite realizar mediciones de fendmenos fisicos como diferencia de
potencial, flujo de electrones, temperatura, sonido, presién, irradiancia,
shock y vibracién, revoluciones por minuto, peso y consiste principalmente
en sensores, hardware de medida y un ordenador con software programable
en donde las sefiales pasan inicialmente por un dominio analégico y
posteriormente a un dominio digital como medios flash, unidades de disco
duro. (Maloy Smith, 2020)

Los sistemas de adquisicién de datos actuales se componen
principalmente de:

J Sensores
. Convertidor analdgico-digital
. Computadora con software DAQ
. Acondicionamiento de senales
SENSOR DAQ DEVICE COMPUTER

CELLELELE]
'dH888BEA"
o .
1

Signal | Analog-to-digital Driver | Application
conditioning | converter Software | Software

figura 5, elementos actuales de un sistema de adquisicién de datos DAQ

Fuente: https://dewesoft.com/es/dag/que-es-adquisicion-de-datos



https://dewesoft.com/es/daq/que-es-adquisicion-de-datos
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4.13 Hardware

Son todos los componentes fisicos de un dispositivo en nuestro caso es un
ordenador, aquello que es tangible, es decir componentes materiales como
CPU, memoria RAM, teclado, componentes externos que son llamadas
periféricos tales como mouse, teclado, monitor e impresora y componentes

internos que son cables, circuitos, dispositivos de almacenamiento.

4.14 Dashboard

Un dashboard es una herramienta que permite la gestién de la
informacién debido a que puede monitorear, analizar y mostrar de manera
visual indicadores clave de desempeio (KPI), datos fundamentales y
métricas para hacer un seguimiento del estado de un proceso especifico.

Se puede pensar que el dashboard es como una especie de "resumen" que
recopila informacién, en nuestro caso datos de diferentes fuentes y los
presenta de una manera mas digerible para que salte a la vista lo mas
importante. Algunas caracteristicas que se deben tener para este centro de

control:

El Personalizado, el dashboard debe contener Unicamente los KPI que sean
mas relevantes para el proceso que nos ocupa. Para orientarlo, podemos
pensar en las preguntas principales a las que queremos responder. Por
ejemplo, cuales son las principales fuentes de trafico a nuestra web, co6mo
estd funcionando nuestro embudo de ventas o cuales son los 5 productos

gue nos generan mas ingresos.

Visual, La idea de un dashboard es que podamos obtener la informacién
que buscamos a golpe de vista. Por ello, los datos se presentan en forma de
graficos y debemos contar con indicadores rapidos a través de claves de

color, flechas hacia arriba o abajo o cifras destacadas, por ejemplo.
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Practico, la funcién principal de un dashboard debe ser orientar las
acciones para facilitar la informacién necesaria y asi poder saber cuales son

los siguientes pasos para seguir y mejorar los resultados. (Ortiz , 2022)
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figura 6, dashboard sistema generacién solar

Fuente: https://community.home-assistant.io/t/monitor-your-solar-pv-system-in-home-

istant-energy- h rd-vs-energy-man ment/34271

4.15 Procesamiento

Es la manipulaciéon de elementos de datos con la finalidad de producir
informacidn significativa en donde la misién principal es la de manejar
cantidades muy grandes de antecedentes y transformar en informacién
valiosa y relevante para definir una posterior toma de decisiones y se lleva a

cabo en aproximadamente 6 pasos los cuales son: (NEXT U, 2021)

1. Recopilacién: se consiguen de diferentes fuentes pueden ser de texto o

imagenes


https://community.home-assistant.io/t/monitor-your-solar-pv-system-in-home-assistant-energy-dashboard-vs-energy-management/342710
https://community.home-assistant.io/t/monitor-your-solar-pv-system-in-home-assistant-energy-dashboard-vs-energy-management/342710
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2. Preparacioén de los datos: se conoce como preprocesamiento y tiene
gue ver con la organizacién de la recopilaciéon de los datos.

3. Entrada de datos: es donde se ingresan los datos y se traducen a un
idioma de comprensién.

4. Procesamiento: Se puede realizar por medio de técnicas de filtrado,
algoritmos automaticos de aprendizaje, visualizacién y puede variar segun el
origen de los datos a procesar.

5. Interpretacidn: se puede entender que en esta etapa ya se encuentran
listos los datos y pueden ser interpretados y usados.

6. Almacenamiento: pueden ser almacenados para usarlos en un futuro y

se pueden acceder cuando sea necesario.

Existen 4 tipos de procesamientos y son:

1. Proceso manual: consiste en el trabajo de personal humano en donde
se registra, clasifica y ordena los datos de manera escrita

2. Proceso mecanico: se utilizan maquinas para registrar y esto sustituye
el proceso manual

3. Proceso electromecdanico: aunque la informacién se pueda manejar de
una de las actividades se ve cubierta por una maquina.

4. Procesos electrénicos: es el proceso mas moderno y la participacién
humana es innecesaria esto es debido a que la computadora tiene las
facultades de realizar procesos de manera autdnoma si se encuentra

previamente configurada. (Beynon-Davies, 2018)

4.16 Metodologias de investigacion

Es importante sequir metodologias rigurosas y bien establecidas al
recopilar datos. Esto incluye la definicién clara de los objetivos de la
adquisicién de datos, la seleccién adecuada de la muestra o poblacién de
estudio, el disefio apropiado del cuestionario o instrumento de recoleccién
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de datos, y la implementacién cuidadosa del proceso de recopilacién. (Binda,
2013)

4.17 Etica y privacidad

La adquisicién de datos debe llevarse a cabo de manera ética y
cumpliendo con las leyes y regulaciones aplicables en materia de privacidad
y proteccién de datos. Esto implica obtener el consentimiento informado de
los participantes, proteger la confidencialidad y anonimato de los datos, y

sequir politicas y normativas de privacidad vigentes.
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4.18 Validacidn y verificacion

Es importante validar y verificar la calidad de los datos recopilados. Esto
puede implicar la verificacion de la exactitud de los datos mediante la
revision de los registros y la deteccién y correccién de errores, asi como la
validacion de la consistencia y coherencia de los datos con respecto a los

objetivos de la adquisicién de datos.

4.19 Fuentes confiables

Es esencial obtener datos de fuentes confiables y verificadas. Esto puede
incluir fuentes oficiales, bases de datos reconocidas, literatura cientifica
revisada por pares, encuestas realizadas por organismos reconocidos, entre

otros.

4.20 Estandares y buenas practicas

Sequir estandares y buenas practicas en la adquisicidon de datos puede
garantizar la calidad y consistencia de los datos. Esto incluye el uso de
estandares de codificacién y categorizacién, el uso de cuestionarios
validados, y la adhesién a las normas de la disciplina o campo de estudio

especifico.

4.21 Documentacion

Es importante documentar y registrar todo el proceso de adquisicion de
datos, incluyendo los métodos utilizados, las fuentes de datos, los
procedimientos de recoleccion y cualquier otro detalle relevante. Esto puede
facilitar la reproducibilidad de los resultados y la auditoria de los datos

adquiridos.
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4.22 Analisis y limpieza de datos

Antes de analizar los datos, es necesario realizar una limpieza y validacién
exhaustiva de los mismos. Esto implica identificar y corregir errores, eliminar
datos inconsistentes o atipicos, y asegurarse de que los datos sean aptos
para el analisis.
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5. Metodologia

5.1 Tipo de proyecto

Este proyecto es una investigacién tedrica-practica en donde se presenta
un cluster que contiene el sistema de adquisicion de datos y todos los
elementos que metodoldgicamente se aprendieron en el proceso académico
de formacién profesional, en las asignaturas de automatizacién y control
l6gico programable, generacién de energia, sistemas automaticos de control,
uso racional y eficiente de la energia, para posteriormente ser aplicado en
un contexto real y ser implementado dentro del campus institucional para
que permita fortalecer el proceso formativo de los estudiantes que
encuentren interés en el disefio e implementacidon de sistemas de

adquisicion de datos enfocados en la generacién solar fotovoltaica.

5.2 Método

Para la ejecucién de este proyecto, es necesario cumplir con indicaciones
y aplicar lo aprendido en el proceso formativo; teniendo esto claro el método
a seguir es, realizar la correcta instalacién del software ADQ, asi como
alimentar eléctricamente el portatil para su correcto funcionamiento.
Posteriormente realizaremos la adquisicion de cada uno de los elementos
gue conforman el drea a implementar el proceso, en nuestro caso es el
sistema de generacién solar instalado en el campus de la institucion
universitaria Pascual Bravo, utilizando el software, establecer los pardmetros
para la instalacion de software y por consiguiente crear el acceso para el
software y finalmente, se establecera un cronograma de actividades, en el
cual se determinaran los plazos para llevar a cabo cada uno de los procesos,
desde la adquisicion de los materiales hasta la instalacién del archivo de

programacion y la posterior entrega para su respectiva revision.
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Dentro de cada actividad realizada se documentard el trabajo en una
bitacora en la cual se tendra cada aprendizaje adquirido en la ejecuciéon de
este proyecto, permitiendo un aporte significativo a los laboratorios de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo de la facultad de ingenieria,
permitiendo conocer las magnitudes que ocurren en el sistema de
generacion. Para finalizar, este sera entregado a la institucién junto con los

demas archivos pertenecientes al proyecto.
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6. Resultados del proyecto

Se realiza e implementa un sistema de adquisicidon de datos con la
capacidad de monitorear un sistema de generacion fotovoltaico de pequefa
escala instalado en la institucién universitaria Pascual Bravo, logrando
identificar el comportamiento de los paneles solares aplicado para la toma
de decisiones y analizar si el sistema es eficiente, ademas de pensar en
estrategias para mejorar si es necesario y alcanzar niveles de generacién
optimos, definir los tipos de sistemas fotovoltaicos implementados en la I.U
pascual bravo en donde un sistema de captaciéon de datos adaptado con
sensores especificos permiten la medicién de las magnitudes escalares
como voltaje, corriente, temperatura e irradiacién, aplicado en los sistemas
fotovoltaicos, realizar el procesamiento de sefiales y visualizacion de las
magnitudes medidas, visualizar y organizar la informacién obtenida y
presentarla por medio de un dashboard que ilustrara en tiempo parcial el
estado del sistema de generacién y analizar los datos para realizar los
respectivos ajustes.

Inicialmente se realiza el levantamiento de informacién con el fin de
cumplir con el primer objetivo especifico como lo es el de esquematizar los
tipos de sistemas fotovoltaicos instalados en la institucién universitaria
Pascual Bravo, en donde se encuentran instalados los sistemas de
generacion solar fotovoltaica, se encuentran dos instalaciones, una en la
cubierta del blogue 6 y otro en las cubiertas del bloque 24 biblioteca y
administrativo 25.

En el bloque 6 se realizd el primer proyecto en el afio 2016, tuvo un
tiempo de ejecucién de 6 meses, la potencia instalada fue de 51 kilovatios
pico (kWp), se instalaron 200 paneles de una potencia de 255 vatios pico
(Wp) y 2 inversores Fronius de 22.7 Kilovatios (kW) , el tipo de sistema que
se instald fue interconectado a la red eléctrica y se describe como un

sistema solar fotovoltaico de 51 kilovatios pico (kWp) conectado a la red
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para autogeneracion, se estimé que la generaciéon especifica del proyecto
seria de 1.366 kilovatios hora/ kilovatios pico/afio (kWh/kWp/afo), la
generacion anual proyectada es de 69,67 Megavatios hora/Afo. Se dejan de
emitir 25 toneladas de CO2/ano y la empresa que desarrollo el proyecto fue

hybritec evolution. (Hybriytec, 2016)

e

figura 7, proyecto Instalacién paneles solares por la empresa HYBRYTEC

Fuente: https://hybrytec.com/casos-de-exito/

En el afio 2020 en agosto se realiza la entrega de sistema de generacién
fotovoltaico instalado en el bloque 24 biblioteca y 25 administrativo, se
realizd Proyecto de generacién de energia solar fotovoltaica para la
Institucién Universitaria Pascual Bravo en Medellin, Antioquia, Colombia.

Es un sistema interconectado de 44 Kilovatios pico (kW, se instalaron 110
paneles de una potencia de 400 vatios pico (Wp), la generacion anual
proyectada es de 59,71Megavatios hora/ano (MWh/ano). (ERCO ENERGY,
2020)


https://hybrytec.com/casos-de-exito/
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figura 8, proyecto instalacién de paneles solares por la empresa ERCO

Fuente: https://erco.energy/co/proyectos/sistemas-solares-para-empresas-pascual-bravo-

medellin-44kwp
Se estructura un sistema de instrumentacidn para cuantificar magnitudes

escalares como voltaje, corriente, temperatura que interactia con los
sistemas de generacién fotovoltaicos, para ello se realiza un sistema de
adquisicién de datos basado en internet de las cosas o por sus siglas en
inglés |oT, para la ejecucidn se utiliza una placa ESP32-S3-Wroom-1.


https://erco.energy/co/proyectos/sistemas-solares-para-empresas-pascual-bravo-medellin-44kwp
https://erco.energy/co/proyectos/sistemas-solares-para-empresas-pascual-bravo-medellin-44kwp
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figura 9, médulo ESP32-53-WROOM-1

Fuente: https://99tech.com.au/product/esp32-s3-yd/

Se utiliza la plataforma de ARDUINO IDE para realizar la programacion que
se traduce en el software que define las funciones en el hardware ESP32,
gue es un dispositivo electrénico que permite monitorizar el funcionamiento
especifico de un proceso, en nuestro caso lo utilizamos para registrar el
comportamiento de un panel solar instalado en el pascual bravo y con base
en los registros y comportamiento de este se puede establecer el

funcionamiento de los sistemas a estudiar.


https://99tech.com.au/product/esp32-s3-yd/

@ Sensor_Pipefinishproyectodegrado | Arduino IDE 2.1.0

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Q e @ ESP3253 Dev Module - 0%

D SKETCHBOOK Sensor_Pipefinishproyectodegrado.ino
51 LNU SENSOr_value = aildLOBREAU( VUL I AGE_SENSUK_FIN);
= o 258 // Convertir el valor leido en una medida de voltaje (en mv)
sADQ 259 int voltage value = sensor_value * ADC_REFERENCE_VOLTAGE / 1024 / VOLTAGE_DIVIDER RATIO;
260 // Devolver el valor convertido
Sensor_Pipefinishproyectodegrado 261 return voltage value;
Sensor_Pipefinishproyectodegra o3 i, e SHSORCY 4
Sensor_Pipefinishproyectodegra 264 // Enviar una solicitud de lectura al sensor
265 wire.beginTransmission(GYML8511_ADDRESS);
266 Wire.write(exee);
sistemaadq 267 i

sensordecorriente

eda realizar la lectura
sistemaadtotal 269

277 return uv_value;
278}

Salida  Monitor Serie X ¥y 0O

No conectado. Selecciona una placa y un puerto para conectarte automaticamente. Nusva linea

“«

NEW SKETCH

Lin. 34, col. 24  ESP3253 Dev Module Ino conectado] Q)

figura 10, plataforma Arduino IDE
Fuente: https://www.arduino.cc/en/software

Para ello dotamos de sensores el dispositivo de adquisiciéon de datos como
sensor de corriente directa de referencia ACS758ECB-200B-PFF-T que nos
permite identificar el flujo de electrones que entrega el controlador de carga

al obtener por medio del panel solar.

figura 11, sensor de corriente ACS758


https://www.arduino.cc/en/software
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Fuente: https://www.bigtronica.com/sensores/voltaje-corriente/736-sensor-de-corriente-
30a-5053212007362.html?search query=ACS712&results=3
Sensor de voltaje de referencia PZEM-004T que nos permite identificar la

diferencia de potencial generada por el panel y centralizado por el
controlador de carga.

figura 12, sensor de voltaje

Fuente: https://www.bigtronica.com/sensores/voltaje-corriente/1129-modulo-sensor-de-
voltaje-5053212011291.html?search _query=sensor+de+voltaje&results=1408



https://www.bigtronica.com/sensores/voltaje-corriente/736-sensor-de-corriente-30a-5053212007362.html?search_query=ACS712&results=3
https://www.bigtronica.com/sensores/voltaje-corriente/736-sensor-de-corriente-30a-5053212007362.html?search_query=ACS712&results=3
https://www.bigtronica.com/sensores/voltaje-corriente/1129-modulo-sensor-de-voltaje-5053212011291.html?search_query=sensor+de+voltaje&results=1408
https://www.bigtronica.com/sensores/voltaje-corriente/1129-modulo-sensor-de-voltaje-5053212011291.html?search_query=sensor+de+voltaje&results=1408
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Sensor de temperatura de referencia DTH21 que nos permite identificar la
temperatura ambiente y aproximar las pérdidas que se pueden presentar en
el panel.

figura 13, sensor de temperatura DHT21

Fuente: https://www.bigtronica.com/sensores/temperatura/917-sensor-de-
hum temperatura-dht21- 212 175.html?search query=dht21&results=1


https://www.bigtronica.com/sensores/temperatura/917-sensor-de-humedadtemperatura-dht21-5053212009175.html?search_query=dht21&results=1
https://www.bigtronica.com/sensores/temperatura/917-sensor-de-humedadtemperatura-dht21-5053212009175.html?search_query=dht21&results=1
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Sensor UV de referencia GYML 8511, que nos sirve para identificar el nivel

de radiacion solar y establecer la proyeccidon de generacién diaria.

figura 14, sensor de irradiacién solar

Fuente: https://www.bigtronica.com/sensores/luz/868-sensor-luz-uv-gy-8511-
5053212008680.html?search query=8511&results=2

Para la realizacién de este proyecto fue indispensable adquirir un servidor
web, utilizamos Amazon web services (AWS), que nos permite utilizar 750
horas de manera gratuita, ya después de consumir las horas estipuladas en
contrato, se procede a cobro por tarjeta de crédito, se utiliza Linux como
sistema operativo para desarrollar el software de adquisicién de datos,
especificamente Ubuntu como plataforma que maneja el servidor aws, se
utiliza la plataforma de desarrollo Docker que es en donde se crean los
contenedores que tendran las imagenes o software de los servicios que
utilizaremos como telegraf, influxdb, rabittmq, grafana , para generar

adquisicion de datos y su debida visualizacién.


https://www.bigtronica.com/sensores/luz/868-sensor-luz-uv-gy-8511-5053212008680.html?search_query=8511&results=2
https://www.bigtronica.com/sensores/luz/868-sensor-luz-uv-gy-8511-5053212008680.html?search_query=8511&results=2
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Utilizamos un protocolo de publicacién que posibilita hacer telemetria y
recepciéon de datos de los sensores ademas de que también se pueden
controlar, se utiliza Influxdb como una base de datos que permite un

almacenamiento rapido ademas de permitir procesamiento de datos.

Data Explorer

- 8 CUSTOMIZE

2023-04-25 15:45:30

SCRIPT EDITOR SuBMIT

_monitoring

Fill missing values
_tasks

+ Create Bucket

figura 15, influxdb

Se utiliza rabbitMq inmerso en el marco de desarrollo de aplicaciones, que
funcionar de manera autonoma y tiene la facilidad de comunicarse con
diversos sistemas. Por lo general los desarrolladores de software utilizan

RabbitMQ como un servicio de mensajeria, o como intermediario de
mensajeria.
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E Rahhi Refreshed 2023-05-29 03:22:28 | Refresh every 5 seconds
» | —
naool t RabbitMQ 3.9.27  Erlang 25.2.1 Virtual host | All v
Cluster rabbit@ 733714794814
m Connections ~ Chanmels  Fxchanges  Queues  Admin ser guest
Overview
Totals
ges last
Ready
Unacked
Total WO
last m
Disk read
Disk writ

Glabal unts ?
cuwe7 L]

Nodes

File descriptors ?  Socket descriotors ? | Erlana processes Memory 2 Disk space Ugtime Info Reset stal

figura 16,rabbit mq

Se utiliza grafana que es una plataforma interactiva y open source que
sirve para la visualizacion de datos elaborada por Grafana Labs. Esta
plataforma facilita a los usuarios para ver sus datos por medio de graficos y

tablas que se integrann en varios paneles de control (o en uno) para facilitar
la comprension e interpretacion.

{5 B8 General /SADQ % <

b

i+

Temperatura minima (Tmin) Temperatura °C

Temperatura Maxima (Tmax)

1 274, 274

Corriente en miliAmperes (mA) Voltaje en miliVoltios (mV) Sensor UV

figura 17, grafana Dashboard
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También se utiliza Telegrap que es un mediador de software entre influxdb
y rabbitmq, se puede comprender como un agente servidor basado en
complementos que recopilar e informan las métricas, es la primera pieza de
pila nombrada TICK (Telegraf, InfluxDB, Chronograf, Kapacitor). Este servicio
capta datos tale como la utilidad de disco duro, carga del sistema, utilidad

de la memoria RAM, carga de la CPU, entre otros recursos mas.

Se utiliza un mdédulo solar fotovoltaico modelo ST-M que cuenta con
especificaciones de pruebas técnicas tales como:
e Irradiancia y célula de temperatura 1000WM~-2 (AM1.5) Significa masa
de aire del espectro. 25°C temperatura
e Panel es de 20watts
e Voc: 21 voltios.
e Vop: 18 voltios.

¢ Dimensiones de panel son 48.5cm de largo x 35 de ancho

—

figura 18,panel solar
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figura 19, caracteristicas técnicas del panel solar.

Contextualizando acerca de los paneles solares, las siglas VOC y VOP se
describen como las siguientes caracteristicas:

VOC (Voltaje de Circuito Abierto): significa "Voltaje de Circuito Abierto" en
inglés, se refiere al voltaje maximo que tiene la posibilidad de generar un
panel solar cuando no se encuentra conectado a ninguna carga. Este voltaje
se obtiene en las terminales del panel cuando no hay corriente circulando a

través de el mismo.

VOP (Voltaje de Punto de Mdxima Potencia): significa "Voltaje de Punto de
Mdaxima Potencia"; es el voltaje en donde de las terminales del panel solar,
se encuentran en el punto en donde se obtiene la maxima potencia de salida
del panel. El punto de méxima potencia se alcanza cuando la corriente y el
voltaje se encuentran en un equilibrio dptimo para obtener la mayor
cantidad de energia del panel.
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Estos parametros son importantes al dimensionar y disefiar un sistema de
paneles solares, ya que determinan la capacidad de generacion de energia
de un panel en condiciones ideales. El VOC y el VOP son caracteristicas
eléctricas clave que se utilizan para calcular la corriente y la potencia
maxima que puede proporcionar un panel en diferentes condiciones de

funcionamiento, como la radiacion solar y la temperatura ambiente.

Se realizan pruebas preliminares

figura 20, pruebas preliminares en tabla de pruebas
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Para el montaje de lo anteriormente se utiliza una carcasa de router y se
adapta con el Esp32 y las respectivas salidas y entradas del sistema de
adquisicion de datos.

figura 21, SADQ ensamblado

Sistema SADQ en funcionamiento

figura 22, sistema sadq en funcionamiento
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Para iniciar el sistema se debe ingresar en el buscador web, en nuestro

caso es Google, indicamos la pagina web de Amazon Web Services (AWS)

& C O & signinaws.amazoncom/signin?redirect uri=htips%3A%2F%2Fconsoleaws.amazon.com%2Fcansale%2Fhome%3Fha: 15%3D%2523%26isauthcode trued26nc2% o & 2w © » 0 o i

9 Gmail @ Comec:ANDRESFE. Q8 Pagina principsl de.

aWws

Sign in
AWS Training and
Certification

1AM user Propel your career. Get AWS certified

@ Root user
i

Root user email address

a ortiz@pascualbravo.edu.co

Create a new AWS account

figura 23, ingreso a plataforma Amazon web services

Para ingresar en el servidor se utiliza correo electrénico, utilizamos el
correo institucional de uno de nuestros compaferos, el correo de ingreso va
en la opcidn de usuario raiz y se ingresa el correo electrénico, con la

respectiva contrasefa:

e Usuario: a.ortiz@pascualbravo.edu.co
e Contrasefa: Sadql2345678



mailto:a.ortiz@pascualbravo.edu.co
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@ Inicio - Institucion Universitaria - X @ Amazon Web Services Sign-In X + M — a X

523%26isauthcode%3Dtrue%26n2%3.. o & 1@ * © » O @

Otros favoritos

<« C O @ signinawsamazon.com/signin?redirect uri=https%3A%2F%2Fconsole.aws.amazon.com%2Fconsole%2Fhomed%3FhashArgs%

B¢ Gmail @ Correo: ANDRES FE.. [N Pégina principal de.. & Met Numericos Ma.. 4\ MATLAB [/ Calculadora gréfica.

aws

Root user signine

Email: a.ortiz@pascualbravo.edu.co AWS Tra i n i n g an d

. go .
Password Forgot password? certlflcatlon
\ |

Propel your career. Get AWS certified

Sign in to a different account

Create a new AWS account

©2023, Amazon Web Services, Inc. or its affiiates. All rights reserved English v

Q Biisqueda

figura 24, se ingresa contrasefia

Se procede a seleccionar el servidor, el EC2.

© Inicio - Insunacién Universiara X @) x + - o x
¢ 0 o AWS.aMAZON.COM * S *»0@ :
B @ o & Mot Numericos Ma. 4h MATLAB Citros taveeito

Pégir!a de inicio de la Consola s Restablecer al disefio predeterminado + Agregar widgets

Visitados reci Int 3 Le damos la bienvenida a AWS

AWS Health informacian i Costo y uso Infermaciin

Téminos  Preferencias de o

© 2023, Anazon Web Services, Inc. o s fllsbes.  Privacidsd

mPomPeomen P o A

] Cleudshell  Comentarios  idioma

L H

figura 25, seleccién de servidor
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Se selecciona la seccién desplegable Instancias

WD New EC2 Experience %

Recursos Vista global de EC2 [A c & Atributos de la cuenta C
£
Actuslments, utiliza bos Siquisntes recurses de Amazon EC2 en La reqisn EE UL Este [Ohiak ampatibles (4
0 0 1 o
F n PC minada (4
1P elisticas 0 2 o .
vpc-0aS0cdaes 68256527
fasts dedica Instangi Configura
Cifrado
(D Realice faciimenta tareas de 3juste de tamadno, configuracitn @ implementacion de grupos de x
disponibilidad Abways On de Microsoft SOL Server en AWS con el asistente de lanzamiento de AWS. Mas
infarmacién

Lanzar la instancia Estado del servicio

c Panel de AWS Health [5

I.ml.aiimil - R

EEULL. Este [Ghio)

Migrar un servidor [4
w Elastic Block Store = Estado

figura 26, se selecciona instancias

Se selecciona SADQ en la casilla

W) New EC2 Experience * Instancias (1/1) infarmacian o Estado de la instancia w Acciones w Lanzar instancias -
Q, Buscar i : sitive 1 @
P . Name v | 1D dela instancia Estadodelai.., ¥ | Tipodeinst.. ¥ | Comprobacion.. | Estadodela.. | Zonadedispon.. w | DNSdeiPvd pib
SADQ SOLAR 02 ik @eE t2Z.micro - Sin alasmas 4 us-east-2c -
Li
¥ Instancias
Insta
lanzamsento . =
Instancia: i-0208c7121fa822663 (SADQ SOLAR) ® X
Detalles Seguridad Redes Almacenamiento Comprebaciones de estada Monitoren Etiquetas

¥ Resumen de instancia Infermacién

as de cap

ancia < 2 Dieec P
(3 -020B¢7121f3B22663 (SADQ SOLAR) - 3 17231406

DNS de IPvg

¥ Imagenes

~40-6.15-ea5t- 2 compaite. internal

figura 27 , seleccién de SADQ
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Se verifica que el servidor se encuentra en la ciudad en donde se
establecié el servidor, en nuestro caso es en OHIO, Se selecciona el botén
desplegable de estado de instancia y se pulsa en iniciar instancia, cuando se
desee detener la instancia y que no siga registrando utilidad del servidor se
pulsa en detener instancia, si se desea terminar el servidor, se pulsa en

terminar instancia y automaticamente elimina toda la informaciéon que se

tenga registrada.

WD mew EC2 Experience % Instancias (1/7) imformacidn
\ insta
G Name v | IDdela Estadodelai.. v | Tipodeimt.. w idela... | Zonadedispon.. ¥ | DNS de IPvé pib
SADQ SOLAR =) &8 2m mas + 1-2:
i |
L Ter 1
¥ Instan i
Insta
F
; Instancia: i-0208c7121faB22663 (SADQ SOLAR) @ X
Detalles Seguridad Redes | Almacenamient to Comprobaciones de estado  Monitoreo  Etiquetas

¥ MR Directidn PvE Estada de la instanci DNS de 1Pvé pablica

w Elastic Block Stare

figura 28, Servidor en parte superior derecha debe de aparecer ciudad donde se crea el servidor
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Una vez nos aparece el botdén de conectar en la parte superior central, se
pulsa y se espera un mensaje de conectado correctamente, pulsamos en

conectar.

& C O & us-esst-2oonsoleaws.amazoncomec homeTregion=us-east 2 Instances BN @

B Gt @ Comee: Ab &

Instancias (1/1) intarmacion G |[ conectar Estado de La instancia ¥ accones w | Lanzarinstanclas | w
Q& ta (casie-sensitive) 1 @
Mame v 1D de la instancia Estadodelai.. w Tipo deinst.. v | Comprobacién .. Estado de la.. Zona dedispon.. ¥ | DNS deIPwd pib)
SADG SOLAR 0208c7121a622663 ©En decuitn@@, t2micro - Sinalarmas +  us-east-2c c2-3-134-95-22
Limites L
Instancia: i-0208¢7121fa822663 (SADQ SOLAR) @ X
Detalles Sequridad Redes Almacenamiento Comprobaciones de estado Monitoreo Etiquetas

¥ Resumen de instancia Informacién

4 17231406

) instancia Direccidn 1Pyd |

(3 +0208¢71212822663 (SADQ SOLAR) 3 3.134.95.229] direce

Términos.

Aenazon Web Services, Inc. osus fiisler.  Privacidad

i o8 P55 &

figura 29, conectar
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Aparecera una ventana denominada conectarse a la instancia, el nombre
de usuario es Ubuntu y pulsamos en conectar.

% [ conecuresnmunoa |BC2N X 4 = o x
L2 C O & us-esst-2consoleaws.amazon.com/e:
B Gral @ BE Pignaprinpaide. @ Met Nomericos. M

EC2 ¥ instandas » 1-0208c7121f2822663 ) Conectarse alainstancia

Conectarse a la instancia .

Conéctese a La instancia i-0208¢71211a822663 (SADQ

cidn

R} mediante cualguiers de estas ope

Conexidn de la instancia EC2 Administrador de sesiones Cliente S5H Consola de serie de EC2

22663 (SADQ SOLAR)

@ 513495229

Hombre de usuario

ubunty

(D) Mota: En la mayaria de los casos, of nombee de usuario predeterminada, ubunty, es comecta, Sin embanga

fea las instrucciones de wso de la AMI para comprobar si el propietario de 13 AMI ha cambiade el nombre de
usuario predeterminado.

Cancelar Conectar
Comentarios Iiorma

figura 30, conectarse a la instancia.
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El software iniciara, procedemos a introducir los comandos de cd docker,
que se utiliza para ingresar a la carpeta donde tenemos el software de
adquisicion de datos, por consiguiente introducimos el comando sudo docker
compose up, que nos brinda la activacién del software de adquisicién de
datos dotandolo como super usuario, previamente ya iniciamos el ESP32 que

es el hardware del sistema.

i-0208c7121faB22663 (SADQ SOLAR) &

PubliclPs: 3.134.95.229 PrivatelPs: 172.31.406

) ClowdShell  Comentados  ioma © 2023, Amazon Web Serdio

L) B PomPo o oa P

figura 31, visualizacién de Ubuntu



Se procede a copiar el PubliclPS, que es la direccién IP del software que
creamos y lo copiamos en la direccién de cédigo en la plataforma Arduino
IDE, establecemos la red en la cual se va a conectar el sistema de
adquisicion de datos con su respectiva contrasefia, procedemos a cargar la
programacion en el ESP32 y iniciamos con la recolecciéon de datos.

& sADQ | Arduino IDE 2.1.0 =

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

° e @ ESP3283 Dev Module - J\ ol

SADQ.ino @
21

23 #define ADC_REFERENCE VOLTAGE 1100
26 #define GYML8511_ADDRESS @X5A
29 #define UV_SENSOR PIN A@

32 const char* ssid = "Redmi Note 8";
33 const char* password = "12345678";
34 char* mqtt_server = "52.14.92.174";

36 WiFiclient espClient;

37  PubSubClient client(espClient);
38 long lastisg = o;

39 char msg[50];

40  int value = @;

Salida  Monitor Serie x o)

figura 32, red, contrasefia y direccién
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Para la visualizacién del dashboard, escribimos la IPS que nos brinda el
servidor, en el navegador que utilicemos y se complementa con “ :3000”,
nos redireccionara a la pagina de grafana, en donde el usuario es admin y la
contrasefia es admin, una vez ya se inicia sesién en grafana se procede
pulsar un menu desplegable en donde se pulsa dashboard, se selecciona
general y ya podemos visualizar en tiempo real el comportamiento del
sistema de adquisicion de datos, si se desea, se puede compartir una URL en
donde multiusuarios pueden ver el dashboard.

88 General /SADQ v < (17 = R

Temperatura minima (Tmin) Temperatura °C Temperatura Maxima (Tmax)

L

Corriente en miliAmperes (mA) Voltaje en miliVoltios (mV) Sensor UV

figura 33, dashboard en tiempo real del sistema de adquisicién de datos
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Para la visualizacion de registro de datos de manera tangible disponemos
de un archivo csv que nos brinda el contenedor de influxdb, se adquiere de
la siguiente manera, seleccionamos la IPS que nos brinda el servidor,
escribimos la IPS que nos brinda el servidor, en el navegador que utilicemos
y se complementa con “ :8086"”, nos redireccionara a la pagina de influxde,
en donde el usuario es adminsadq y la contrasena es adminsadq, se realizan
la seleccién de los ficheros como se observa en la siguiente imagen y se

procede a pulsar el botén de csv indicador de descarga.

B % ©Cr=0@:

Otros favaritos

<« cC 0 A No seguro | 52.14.92.174:8086/0rgs/3342fdc876884242/data-explorer?bucket=bucket

eicos Ma.. 4\ MATLAB |

B Gmal @ Correo: ANDRES F=.. €3 Pégina principal de... & M:
Data Explorer

~  ® CUSTOMIZE X locasl v | [Z SAVEAS

13-04-2919:00:00 2023-05-0619:00:00 2023-05-13 19:00:00 2023-05-20 19:00:00 2023-05-27 19:00:00

View Raw Data @ ¥ csv Q © Past30d - SCRIPT EDITOR SUBMIT

Query 1

FROM Filter - Filter WINDOW PERIOD

fioet - topic cusTom AuTO

bucket

_monitoring

Fill missing values

V| Sensor Curr

_tasks
+ Create Bucket boltdb_reads-total i AGGREGATE FUNCTION

boltdb_writes_total v | Volt
CUsTOM AUTO

go_gc_duration_seconds

figura 34, visualizacion de contenedor influxdb que permite importar un archivo csv
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Para la visualizacién del archivo csv, utilizamos Excel, la opciéon de datos,

importar datos de archivo csv, y se proceden a organizar, queda de la

siguiente manera, en este caso es el archivo de las mediciones realizadas
del voltaje DC.

Column1 [ Column?2 [ Column3 [ Columnd

#group
#datatype
#default

false
string
mean
result

false
long

table

o o 0 o o o o o o o o o o

i Columns
true true
dateTime:RFC3339 dateTime:RFC3339
_start _stop

2023-04-29719:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29719:54:26.4403299231 2023-05-29719:54:26.4403299231
2023-04-29719:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29719:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29719:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29T19:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29T19:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29T19:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29T19:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29T19:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29T19:54:26.4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29T19:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231
2023-04-29T19:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26.4403299231

figura 35, archivo csv presentado en Excel

i Columné
false
dateTime:RFC3339

_time

2023-05-19T05:00:002
2023-05-22T21:00:002
2023-05-22T22:00:002
2023-05-22T23:00:002
2023-05-23700:00:002
2023-05-23T20:00:002
2023-05-23T21:00:002
2023-05-24722:00:002
2023-05-24723:00:002
2023-05-28716:00:002
2023-05-28717:00:00
2023-05-28718:00:00Z

i Column?
false true
double string
_value _field

4.102409638554217  Violt
96.26694915254237 Vol
1716.0249343832022 Volt
5247.5837837837835 Volt
5292.647540983607 Volt
5.195121951219512 Vol
4.181818181818182 Volt
868.554202192449  Violt
8672 Volt
12.969121140142517 Volt
5298.078078078078 Volt
12369.459649122808 Volt

2023-05-29T19:54:26.4403299231 10359.008403361344 Violt

8 Columnd [ Column9 [ Columnt0  [B Columnt [

true true true

string string string

_measurement host topic

Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
Sensor 4db165ba21d0 reporte
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7. Conclusiones

Teniendo en cuenta la informacion que logramos recolectar dentro del
proceso de ejecuciéon de la investigacién, es valido afirmar que el disefio e
implementacion de un sistema de adquisicion de datos es fundamental para
determinar el estado actual de los equipos vy la instalacion fotovoltaica
permitiendo visualizar el comportamiento de las variables que participan en

un proceso de generacién en tiempo real.

La utilizacién de esta herramienta nos permite identificar la viabilidad de
un proyecto en el margen de competitividad de las empresas que oferten el
servicio de generacién solar fotovoltaica, puesto que facilita una operacién
mas tangible teniendo en cuenta que se puede realizar proyecciones con

respecto a la generacion solar.

La realizacion de este proyecto de investigacion nos acerca a
complementar lo que se aprende en la academia y contrastar con la practica

en un escenario real.

Se logra realizar un sistema de adquisicién de datos de pequefa escala
gue permite cuantificar magnitudes escalares y se equipara con un sistema
robusto de generacién debido a que las variables son las mismas en los
sistemas de generacién solar, teniendo en cuenta con lo anteriormente
descrito se pueden encontrar diferencias con respecto a tecnologia de
elaboraciéon de los paneles, eficiencia y comportamiento, el sistema de
adquisicion de datos que disefiamos posibilita monitorear y analizar el

comportamiento del sistema de generacién que se utilice.

Un sistema de adquisicion de datos permite optimizar un proceso

académico o productivo industrial ya que nos permite realizar un ajuste en el
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andlisis de las variables y enfocar un proyecto de entrada en la versién mas

optimizada de un proyecto.
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8. Recomendaciones

Para la realizacién del proyecto es necesario personal calificado en
Ingenieria eléctrica con competencias en automatizacién, control industrial,
procesamiento de datos, electrénica digital, comunicaciones industriales,
generacion de energia, métodos numéricos para la optimizacién del sistema

de generacién, internet de las cosas.

La implementacién de un sistema de adquisicién de datos es acorde a las
dinamicas actuales de la 5ta revolucion industrial en donde el manejo de
datos se vuelve una herramienta indispensable en cualquier proceso de
aprendizaje o productivo.

Este proyecto tiene la viabilidad de ser potencializado y mejorado,
adhiriendo funciones y sensores que permitan una mayor capacidad de
analisis que facilite toma de decisiones y promuevan el mejoramiento

continuo de los procesos a examinar.

El tipo de proceso de captacién de datos se puede establecer en un
proceso industrial definiendo y estableciendo las variables pertinentes para
la necesidad del proceso a ejecutar.
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10. Anexos

Anexo B. Archivo csv en Excel registro de voltaje

Column1 [ Column?2 [ Column3 [ Columnd i Columns i Columné B Column? 18 Column8 [ Column9 [ Columnt0 [ Column1 [
#group  false false true true false false true true true true
#datatype  string long dateTime:RFC3339 dateTime:RFC3339 dateTime:RFC3339 double string string string string
#default  mean
result table _start _stop _time _value _field _measurement host topic
0 2023-04-29T19:54:26.4403299237 2023-05-29719:54:26.4403299231 2023-05-19705:00:002 4,102409638554217  Violt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29T19:54:26.4403299237 2023-05-29719:54:26.4403299231 2023-05-22721:00:002 96.26694915254237  Violt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29719:54:26.4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-22122:00:002 1716.0249343832022 Volt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29T19:54:26,4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-22723:00:002 5247,5837837837835 Volt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29T19:54:26.4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-23700:00:00 5292.647540983607  Volt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29T19:54:26.4403299237  2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-23720:00:00 5.195121951219512  Volt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29T19:54:26.4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-23721:00:002 4,181818181818182 Volt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29719:54:26.4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-24722:00:002 868.5554202192449  Violt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29T19:54:26.4403299237 2023-05-29719:54:26.4403299237 2023-05-24723:00:00 8672 Volt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29719:54:26.4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-28716:00:00Z 12.969121140142517 Volt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29T19:54:26.4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-28T17:00:00Z 5298.078078078078  Volt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29719:54:26.4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-28718:00:002 12369.459649122808 Volt Sensor 4db165ba21d0 reporte
0 2023-04-29T19:54:26.4403299237 2023-05-29T19:54:26.4403299231 2023-05-29T19:54:26,4403299237 10359.008403361344 Violt Sensor 4db165ba21d0 reporte



69

Anexo C. Archivo csv en Excel registro de temperatura

Column? [ Column2 [ Column3 [ Column4 1 Columns H Columné 1 Column? H Columng [ Column9  [B Column10 [B Column1t
#group  false false true true false false true true true true
#datatype  string long dateTime:RFC3339 dateTime:RFC3339 dateTime:RFC3339 double string string string string
#default  mean
result table _start _stop _time _value field _measurement host topic

0 2023-04-22123:11:22.6894504337 2023-05-22123:11:22.689450433Z 2023-05-19705:00:00Z 27.330030030029903 Temperatura Clima 4db165ba21d0 reporte

0 2023-04-22723:11:22.6894504337 2023-05-22T23:11:22.6894504337 2023-05-22721:00:00Z 30.431501057082464 Temperatura Clima 4db165ha21d0 reporte

0 2023-04-22723:11:22.6894504337 2023-05-22T23:11:22.689450433Z 2023-05-22722:00:00 28.952755905511502 Temperatura Clima 4db165ba21d0 reporte

0 2023-04-22723:11:22.6894504337 2023-05-22123:11:22.689450433Z 2023-05-22723:00:00Z 28.16617250673856  Temperatura Clima 4db165ba21d0 reporte

0 2023-04-22123:11:22.6894504337 2023-05-22T23:11:22.6894504337 2023-05-22723:11:22.689450433 27.783898305084694 Temperatura Clima 4db165ba21do reporte
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Anexo D. Cédigo para cargar en esp32 utilizando plataforma ARDUINO
IDE, activacién sensores y comunicaciéon servidor SADQ

#include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include <Wire.h>
#include <DHT.h>

//sensor de temperatura
#define DHTTYPE DHT21
int pinDHT = 15;

DHT dht(pinDHT, DHTTYPE);

// Definir el pin de entrada analdgica utilizado para leer la salida del sensor
de corriente
#define CURRENT_SENSOR PIN 16

// Definir la sensibilidad del sensor (en mV/A)
#define SENSOR_SENSITIVITY 66

// Definir el pin de entrada analdgica utilizado para leer la salida del sensor
de voltaje
#define VOLTAGE_SENSOR PIN 17

// Definir la relacion de divisidn de voltaje del divisor de resistencia
#define VOLTAGE_DIVIDER _RATIO 0.5

// Definir la tension de referencia utilizada por el conversor analdgico-
digital (en mV)

#define ADC_REFERENCE_VOLTAGE 1100

// Definir la direccién 12C del sensor de rayos UV
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#define GYML8511_ADDRESS 0x5A

// Definir el pin de entrada analdgica utilizado para leer la salida del sensor
de ultravioleta
#define UV_SENSOR _PIN AO

// Replace the next variables with your SSID/Password combination
const char* ssid = "Redmi Note 8";

const char* password = "12345678";

char* mqtt_server = "54.227.208.136";

WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);
long lastMsg = 0;

char msg[50];

int value = 0;

//Decaramos el variable que almacena el pin a conectar el DHT11
float temperature = 0;

float tmax = 0;

float tmin = 100;

// LED Pin

const int ledPin = 4;

void setup () {

Serial.begin(115200);
dht.begin();



// Iniciar la comunicacidon 12C

Wire.begin();

setup_wifi();
client.setServer(mqtt_server, 1883);

client.setCallback(callback);

pinMode(ledPin, OUTPUT);

// Configurar el pin del sensor como entrada analdgica
pinMode(CURRENT_SENSOR_PIN, INPUT);
pinMode(VOLTAGE_SENSOR _PIN, INPUT);

void setup_wifi() {
delay(10);
/| We start by connecting to a WiFi network
Serial.printin();
Serial.print("Connecting to ");

Serial.printin(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL _CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.printIn("");
Serial.printIn("WiFi connected");
Serial.printIn("IP address: ");
Serial.printIn(WiFi.locallP());
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void callback(char* topic, byte* message, unsigned int length) {
Serial.print("Message arrived on topic: ");
Serial.print(topic);
Serial.print(". Message: ");

String messageTemp;

for (inti = 0; i < length; i++) {
Serial.print((char)messageli]);
messageTemp += (char)messagelil;
}

Serial.printin();

// Feel free to add more if statements to control more GPIOs with MQTT

// If a message is received on the topic esp32/output, you check if the
message is either "on" or "off".
// Changes the output state according to the message
if (String(topic) == "esp32/output") {
Serial.print("Changing output to ");
if(messageTemp == "on"){
Serial.printin("on");
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
else if(messageTemp == "off"){
Serial.printIn("off");
digitalWrite(ledPin, LOW);
}
}
}



void reconnect() {
// Loop until we're reconnected

while (!client.connected()) {

Serial.print("Attempting MQTT connection...

/| Attempt to connect

if (client.connect("ESP8266Client")) {
Serial.printIn("connected");
/] Subscribe
client.subscribe("esp32/output");

} else {
Serial.print("failed, rc=");
Serial.print(client.state());
Serial.printIn(" try again in 5 seconds");
// Wait 5 seconds before retrying
delay(5000);

void loop () {

if (!client.connected()) {

reconnect();

}

client.loop();

long now = millis();
if (now - lastMsg > 1000) {

lastMsg = now;

")
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/l Leer el valor del sensor de corriente

int current_value = read_current_sensor();
/I Imprimir el valor leido en la consola serial
Serial.print("Valor de corriente: ");
Serial.print(current_value);

Serial.printIn(" mA");

/| Leer el valor del sensor de voltaje

int voltage_value = read_voltage sensor();
/I Imprimir el valor leido en la consola serial
Serial.print("Valor de voltaje: ");
Serial.print(voltage_value);

Serial.printin(" V");

/| Leer el valor del sensor de rayos UV

int uv_value = read _uv_sensor();

/I Imprimir el valor leido en la consola serial
Serial.print("Valor de rayos UV: ");

Serial.printIn(uv_value);

temperature = dht.readTemperature();

Serial.printIn("Temperatura: " + String(temperature) + "°C");

char tempString[8];

dtostrf(temperature, 1, 2, tempString);
String Temperature= String(tempString);
String temp="Clima Temperatura=";
String tempT=temp+Temperature;

char temptotal[50];
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tempT.toCharArray(temptotal, 25);

client.publish("reporte", temptotal);

if (temperature > tmax){
tmax = temperature;
}
if (temperature < tmin){
tmin = temperature;
}
//PUBLICAR VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE TEMPERATURA
char TmaxString[8];
dtostrf(tmax, 1, 2, TmaxString);
String Tmax= String(TmaxString);
String temmax="Clima Tmax=";
String temmaxT=temmax+Tmax;
char temmaxtotal[50];
temmaxT.toCharArray(temmaxtotal, 20);
client.publish("reporte", temmaxtotal);

Serial.printIn("---");

char TminString[8];

dtostrf(tmin, 1, 2, TminString);

String Tmin= String(TminString);

String temmin="Clima Tmin=";

String temminT=temmin+Tmin;

char temmintotal[50];
temminT.toCharArray(temmintotal, 20);
client.publish("reporte", temmintotal);
Serial.printIn("---");

delay(1000);
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//Publicar corriente, voltaje y sensor uv
char CurrentString[8];
dtostrf(current_value, 1, 2, CurrentString);
String Cur= String(CurrentString);
String Curr="Sensor Curr=";

String Curre=Curr+Cur;

char current[50];
Curre.toCharArray(current, 20);
client.publish("reporte", current);
Serial.printIn("---");

delay(1000);

char VoltageString[8];

dtostrf(voltage value, 1, 2, VoltageString);
String Vol= String(VoltageString);

String Volt="Sensor Volt=";

String Volta=Volt+Vol;

char voltage[50];
Volta.toCharArray(voltage, 20);
client.publish("reporte", voltage);
Serial.printIn("---");

delay(1000);

char UVString[8];
dtostrf(uv_value, 1, 2, UVString);
String UVs= String(UVString);
String UVse="Sensor UV=";
String UVsen=UVse+UVs;

char uvsensor[50];
UVsen.toCharArray(uvsensor, 20);

client.publish("reporte", uvsensor);



Serial.printIn("---");
delay(1000);

T
}
}
int read_current_sensor() {
/| Leer el valor de la entrada analdgica
int sensor_value = analogRead(CURRENT_SENSOR_PIN);
// Convertir el valor leido en una medida de corriente (en mA)

int current_value = ((sensor_value - 512) * 3300) / 1024 /
SENSOR_SENSITIVITY;

// Devolver el valor convertido
return current value;
}
int read_voltage_sensor() {
/| Leer el valor de la entrada analdgica
int sensor_value = analogRead(VOLTAGE_SENSOR_PIN);
// Convertir el valor leido en una medida de voltaje (en mV)

int voltage_value = sensor_value * ADC_REFERENCE_VOLTAGE / 1024 /
VOLTAGE_DIVIDER_RATIO;

// Devolver el valor convertido

return voltage value;

}

int read_uv_sensor() {
// Enviar una solicitud de lectura al sensor
Wire.beginTransmission(GYML8511 ADDRESS);
Wire.write(0x00);
Wire.endTransmission();

// Esperar 1 ms para que el sensor pueda realizar la lectura
delay(1);



/I Leer los datos enviados por el sensor
Wire.requestFrom(GYML8511 ADDRESS, 2);

// Combinar los datos en un solo valor de 16 bits

int uv_raw = (Wire.read() << 8) | Wire.read();

/l Convertir el valor crudo en una medida de rayos UV
int uv_value = map(uv_raw, 0, 1023, 0, 15);

// Devolver el valor convertido

return uv_value;
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