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RESUMEN

En las zonas rurales donde la energia eléctrica es inestable y el nivel de congelamiento que
se requiere para las vacunas no es suficiente se presenta un gran problema para los pobladores
de este lugar ya que las vacunas destinadas para estas personas son desechadas por estar debajo
o0 por encima del nivel permitido para esto se realiza documentos informando todo relacionado
a este puesto de salud donde se manda semanalmente a la posta Puquina para luego ser remitida
a la Microred Omate, al disponer de internet hace la que la transferencia de informacién sea
mas répida y eficiente, con la tecnologia y mediante el internet de las cosas se logra el control
de iluminacion y monitoreo de sensores, es por esto la propuesta de un sistema de respaldo de
energia eléctrica con energia solar empleando monitoreo de sensores y control de iluminacion
mediante 10T.

Una de las limitaciones de la investigacion es el acceso a esta zona rural ya que el ingreso
es accidentado y pueden ocurrir muchos accidentes, otra limitacion es que algunos puestos de
salud no tienen buena sefial de internet para ello se debe verificar el 6ptimo funcionamiento de
esta red, uno de los alcances de este proyecto es que los datos de temperatura, humedad,
potencia, voltaje y corriente se visualizan dia a dia, pero no mensualmente.

Para abordar la solucion a la problemaética descrita se procedera a realizar un disefio del
proyecto, en el cual se diagnosticd el estado de las instalaciones, planos del puesto de salud,
diagrama de las luminarias, calculo de consumo del puesto de salud, cantidad de paneles solares
posteriormente se disefi6 el programa a utilizar juntamente con librerias necesarias, la base de
datos en la nube, aplicacion necesaria y diferentes circuitos integrados, se finaliza con pruebas
y resultados obtenidos mediante una tarjeta PCB, sensores, actuadores y circuitos integrados.

Se utilizd diferentes programas para el desarrollo de este proyecto siendo el programa de
AUTOCAD indispensable para realizar el diagrama de plano del puesto de salud, se utilizd
programa DIALUX para visualizar el rango de iluminacion de las luminarias, programa
Arduino.ide necesario para la programacion y funcionamiento del monitoreo de sensores y
control de iluminacion, Arduino.IDE es un conjunto de herramientas de software que permiten
a los programadores desarrollar y grabar todo el c6digo necesario para hacer que nuestro
Arduino funcione como queremos, el IDE permite escribir, depurar, editar y grabar nuestro
programa llamado “sketches” en el mundo Arduino de manera sencilla, programa AMAZON
WEB SERVICE (AWS) permitiendo conectar dispositivos de loT proporcionando una
comunicacion segura entre dispositivos 10T y la nube de 10T, programa node-RED siendo una
herramienta de programacion visual para el internet de las cosas permite crear nodos para luego
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ser visualizados mediante un dashboard, fusién 360, en este programa se puede crear proyectos
en CAD, CAM, CAE y circuitos impresos de modelado 3D, el principal resultado que se obtuvo
es que se puede visualizar el dashboard desde cualquier parte del mundo, es decir; que se puede
monitorear los sensores de temperatura, humedad, corriente, voltaje, potencia y controlar la
iluminacién del puesto de salud Chilata, tan solo se requiere una direccion IP brindada
mediante node-RED, y asi se puede acceder libremente a este entorno del internet de las cosas
(1oT).

Palabras clave: sensores, iluminacion, dashboard, temperatura, humedad, internet de las

Ccosas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-w==x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

ABSTRACT

In rural areas where electrical power is unstable and the level of freezing required for
vaccines is not sufficient, there is a big problem for the inhabitants of this place, since the
vaccines intended for these people are discarded because they are below or because above the
level allowed for this, documents are made informing everything related to this health post
where it is sent weekly to the Puquina post and then sent to the Omate Micro-red, having the
internet makes the transfer of information faster and more efficient , with technology and
through the internet of things lighting control and sensor monitoring is achieved, which is why
the proposal for a backup system of electrical energy with solar energy using sensor monitoring
and lighting control through loT.

One of the limitations of the research is access to this rural area since the entrance is rough
and many accidents can occur, another limitation is that some health posts do not have a good
internet signal, for this the optimal functioning of this must be verified. network, one of the
scopes of this project is that the temperature, humidity, power, voltage and current data are
displayed on a daily basis but not monthly.

Different programs were used for the development of this project, the AUTOCAD program
being essential to make the plan diagram of the health post, the DIALUX program was used to
visualize the lighting range of the luminaires, the Arduino.ide program necessary for
programming and operation of sensor monitoring and lighting control, amazon web Service
(AWS) program allowing to connect lIoT devices providing secure communication between
I0T devices and the IoT cloud, node-RED program being a visual programming tool for the
internet of things allows you to create nodes to later be visualized through a dashboard, fusion
360, in this program you can create projects in CAD, CAM, CAE and 3D modeling printed
circuits, the main result that was obtained is that the dashboard can be viewed from any part of
the world, that is; that you can monitor the temperature, humidity, current, voltage, power
sensors and control the lighting of the Chilata health post, all you need is an IP address provided
through node-RED, and thus you can freely access this internet environment of things (10T).

Keywords: sensors, lighting, dashboard, temperature, humidity, internet of things.
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INTRODUCCION

En los puestos de salud ubicados en zonas rurales donde el acceso es accidentado y para
llegar toma mucho tiempo, el gran problema de este puesto de salud es el bajo nivel del fluido
eléctrico y el repentino corte eléctrico amenazando con el deterioro de las vacunas que son
parte del sistema inmunolégico del ser humano es por ello la propuesta de un sistema de
respaldo de energia eléctrica con energia solar empleando monitoreo de sensores y control de
iluminacién mediante 10T para un puesto de vacunacion ubicado en el pueblo de Chilata
provincia de Moquegua.

La presente investigacion esta conformada por los siguientes capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema, el capitulo estd conformado por la identificacion
del problema, descripcion del problema para posteriormente se analiza y se formula este
mismo, se detalla la justificacion social juntamente con las limitaciones de la investigacion,
luego se trazan los objetivos que se desea alcanzar al finalizar esta investigacion, a
continuacion, se formula la hipdtesis, se identifican las variables y finalmente se enuncia los
campos de verificacion.

Capitulo I1: Marco referencial, este capitulo esta compuesto por marco tedrico, antecedentes
de la investigacion, bases tedricas donde se detalla el significado de cada parte del tema del
proyecto.

Capitulo 111: Marco metodoldgico, en este capitulo se desarrolla el nivel de investigacion,
disefio de investigacion tomando valores de poblacion y muestra, juntamente con técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos y técnicas de procesamiento y andlisis de datos,
finalmente los aspectos administrativos siendo recursos necesarios Yy cronograma de
actividades.

Capitulo I1V: Diagnostico, en esta parte de la investigacion se desarroll6 el diagnéstico del
estado de las instalaciones de la red eléctrica, planos del puesto de salud, diagrama de
luminarias, lista de las luminarias y el rango de la iluminacion, también se desarroll6 calculo
del consumo del puesto de salud, posteriormente la cantidad de paneles solares, baterias e
inversor.

Capitulo V: Disefio del monitoreo de sensores y control de iluminacion mediante 10T, en
esta parte de la investigacion se desarroll6 el hardware y el tipo de tarjeta de desarrollo a
utilizar, juntamente el software y el lenguaje de programacion necesario, se utilizé plataformas,
creacion de programay librerias necesarias, se disefio y puso en marcha la base de datos en la
nube y el aplicativo necesario para lo que fue necesario servidores de 10T en la nube, sensores
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y circuitos integrados para el proyecto y para finalizar el diagrama esquematico general del
sistema.

Capitulo VI: pruebas y resultados, se realizd la prueba en diferentes plataformas,
posteriormente se hizo la prueba con led, prueba de sensores, se realizo el circuito esquematico,
se logro la visualizacion de la tarjeta PCB en 3D, la tarjeta PCB impresa ya soldada con los
sensores y circuitos integrados y, por ultimo, pero no menos importante la programacion en

AWS, creacion de nodos en node-RED Yy finalizando el dashboard.
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CAPITULOI
1. MARCO METODOLOGICO

1.1. Identificacion del problema

El fluido eléctrico es indispensable ya que es importante satisfacer todas las necesidades que
requiere el ser humano, concretamente en el aspecto que compete a este trabajo de
investigacion es de gran utilidad para el almacenamiento de medicamentos y vacunas por lo
que es de suma importancia contar con un sistema eléctrico capaz de soportar desniveles de
potencia eléctrica tanto como perdida de corriente o baja tension.

Actualmente en el Perd, especialmente en zonas rurales el fluido eléctrico es escaso y varia
por cortes repentinos como por ejemplo problemas en las antenas por mala construccion,
problemas ambientales, etc. Es por ello que en los puestos de salud a nivel nacional este
problema es recurrente y puede dafiar tanto los medicamentos como también al momento de
hacer alguna curacion y/o tratar algun problema de salud ya que, al no existir fluido eléctrico
de calidad y sin cortes, el personal de salud no puede atender adecuadamente al paciente.

Segun Castillo (1984); Ramos et al. (2019) dicen que el hombre siempre ha intentado
protegerse contra enfermedades muy infecciosas evitando que mueran pueblos enteros, por lo
que las vacunas acomparian al hombre desde mucho tiempo atras.

El internet hoy en dia es tan fundamental ya que permite que muchas personas puedan buscar
informacion como también tener comunicacion inmediata es por esto que la proxima evolucién
de internet lo cambiaria todo se refiere al internet de las cosas (I0T) (Evans, 2011).

El 10T facilita que las personas puedan manejar, recopilar datos con una minima
intervencion humana y esto se puede manejar desde un ordenador, moévil o simplemente una
alerta mediante un mensaje de texto logrando asi que la persona encargada pueda realizar otras

funciones.

1.2. Descripcion del problema

Al no tener un sistema eficiente de fluido eléctrico en zonas rurales representa un gran
problema ya que puede ocasionar que las vacunas destinadas para los seres vivos de la zona
tiendan a malograrse por no tener un buen nivel de congelamiento esto sucede por la baja
calidad de fluido eléctrico que llega a esta zona rural y por el clima desfavorable que tiene esta
zona.

Existen muchas variedades de vacunas, por ejemplo, para el desarrollo cognitivo de los
recien nacidos es de mucha importancia las vacunas como pentavalente, neumococo, rotavirus

que al no ser administradas los recién nacidos pueden contraer serias enfermedades.
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Los documentos como vigilancia epidemiolégica activa (VEA) asi como registro diario de
atencion y otras actividades de salud (HIS) son enviados semanalmente a la posta Puquina que
es la encargada de recibir estos documentos haciendo un consolidado de todos los puestos a su
cargo para luego enviar a la Microred Omate informando la condicidn de los pobladores, pero
al no tener un fluido eléctrico estable ocurren demoras y esto conlleva a que muchos pobladores
no reciban una atencion adecuada.

Al tener una sefial de internet eficiente y con la tecnologia de vanguardia presente hace que
la transferencia de datos sea cada vez mas rapida, asi mediante el internet de las cosas se puede
transferir informacion de manera versatil no solamente verificar la potencia de la energia
eléctrica sino también la transferencia de datos, informes, verificar la conexion de las
luminarias, etc.

Al finalizar este proyecto aspiro a contribuir en la mejora el fluido eléctrico mediante un
sistema de respaldo inteligente en esta zona rural dando solucién a un problema que viene

aquejando a este poblado con anterioridad, todo esto sera realizado en favor de la comunidad.

1.3. Formulacion del problema
El desfase de tecnologia y el mal establecimiento de la red eléctrica en Chilata departamento
de Moqguegua provoca contingencias, pérdidas y mala calidad de atencién a los pacientes del

centro de salud Chilata

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion Tecnologica.

La presente investigacién aportara en el campo tecnolégico equipos 0T mediante monitoreo
de sensores, como el de temperatura y humedad ubicada en la camara frigorifica ya que no es
comun encontrarla en las postas de salud, para el repentino corte eléctrico de esta zona se
dispone de paneles solares monitoreado mediante sensores de corriente y voltaje, asi las
vacunas evitan las fallas en la cadena de frio ya sea por exponer las vacunas a temperaturas

altas o bajas que conllevan a su perdida.

1.4.2. Justificacién econémica.

La presente investigacion aportara en lo econémico ya que al proponer un sistema de
respaldo se logrard mitigar el efecto de pérdidas de vacunas. Peru2l (2021) sostiene que en
quincena de agosto del 2021 el ministro de Salud Hernando Cevallos confirmo el vencimiento
de vacunas Pfizer en el Hospital Dos de Mayo, aclarando la perdida de 167 viales de vacunas
Pfizer con una perdida que asciende a S/. 51 968.62 nuevos soles, esto debido a la falta de
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seguimiento, coordinacion y control adecuado en la congelacion. En Chilata se podria mantener
a toda la poblacion con vacunas constante teniendo monitoreo eficaz y control adecuado en el

congelamiento de vacunas.

1.4.3. Justificacion social.

La presente investigacion respecto a la coyuntura nacional se realizd la vacunacion a
personas tantos nifios, adultos y de tercera edad. Datosmacro.com (2023) sostiene que en el
pais se vacunaron 28 590 369 personas con dosis completa esto viene a ser el 84.80% de la
poblacion total, las vacunas fueron repartidas en toda la zona territorial del pais teniendo en
cuenta la poblacidn que tiene cada departamento para una correcta refrigeracion y traslado. El
beneficio de esta investigacion para la sociedad se relaciona a la edad de las personas a quienes
se vacunan desde recién nacidos, a los dos meses, cuatro meses, siete meses, doce meses,
quince meses, afio y medio de nacido, 2, 3, 4 afios, mayores de 5 afios, de 9 a 13 afios, adultos,
gestantes y adulto mayor es debido a esto que la investigacion pretende establecer un punto

claro y como puede ser logrado.

1.5. Limitaciones de la investigacion

Debido que el pueblo de Chilata esta ubicado en el distrito de Puquina, provincia General
Sanchez Cerro encontrandose en el departamento de Moquegua ubicada con las siguientes
coordenadas de latitud y longitud -16.629295 y -71.234700 respectivamente, y a 3200 m.s.n.m.
el acceso a esta zona es dificil ya que no cuenta con carretera por lo cual el camino es altamente
accidentado.

Para llegar a este lugar se tiene que ir por la carretera de Arequipa — Moquegua por el lado
de Characato, teniendo una duracion de viaje de 50 minutos aproximadamente, llegando hasta
el puesto de SENASA Arequipa-Moquegua pasando esto el camino se torna accidentado de
unos 20 minutos.

Tener una buena conexion de internet y sobre todo que los dispositivos estén conectados en
la misma red para que la comunicacion sea adecuada por lo tanto es imprescindible verificar
las herramientas como el software y hardware para tener una visualizacion de la red de manera
precisa y rapida.

Cabe resaltar que esta propuesta es desarrollada mediante simulacién pero que en un futuro

pueda ser implementada en el puesto de salud ya mencionado.

1.6. Obijetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general
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Proponer un sistema de respaldo de energia eléctrica con energia solar empleando monitoreo
de sensores y control de iluminacion mediante 10T para un puesto de vacunacion ubicado en

el pueblo de Chilata provincia de Moquegua, 2022.”

1.6.2. Objetivos especificos.

o Realizar el diagnostico del estado de las instalaciones de la red eléctrica de la posta.

e Disefiar el sistema de respaldo de energia eléctrica empleando energia solar.

e Disefiar el sistema de monitoreo y control de iluminacién mediante 10T para poder
controlar la iluminacion, monitorear temperatura, humedad y la potencia de consumo
de la posta mediante un sistema web.

o Disefiar y poner en marcha la base de datos en la nube y el acceso al sistema web.

1.7. Hipdtesis
1.7.1. Hipotesis General.
Dado que es necesario un buen respaldo de energia eléctrica y monitoreo de temperatura,
humedad y potencia para el centro de salud ubicado en Chilata provincia de Puquina
departamento Moquegua es probable que la implementacion del prototipo pueda cumplir los

estandares necesarios para poder seleccionar componentes o dispositivos mas econdmicos

1.7.2. Hipotesis Especificas

e Es probable que al realizar el diagnostico del estado de las instalaciones de la red
eléctrica de la posta se pueda evaluar el estado actual de la red eléctrica.

e Es probable que al disefiar el sistema de respaldo de energia eléctrica se pueda tener
una nocion de la viabilidad de la implementacion del sistema de respaldo.

e Es probable que al disefiar el sistema de control de iluminacién y monitoreo con
sensores se logre controlar a distancia la iluminacién de los ambientes de la posta y
un monitoreo en tiempo real de la temperatura, humedad y potencia en la posta.

e Es probable que al disefiar y poner en marcha la base de datos en la nube y el acceso
al sistema web se logre visualizar los parametros del sistema desde cualquier
ubicacién en tiempo real.

1.8. Variables.
1.8.1. Variable Independiente
Monitoreo de sensores y control de iluminacion mediante loT

1.8.2. Variable dependiente.
Sistema de respaldo de energia eléctrica con energia solar
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1.9. Campos de verificacion
e Campo: Ciencias Fisicas y Formales
e Area: Ingenieria Mecatronica

e Linea: Automatizacion y control
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Yanqui (2020) Disefio de un sistema de iluminacion eficiente para su implementacion en el
mejoramiento de la carretera variante de Uchumayo tramo |11, Universidad Catolica de Santa

Maria, Arequipa, Peru.

En la investigacion el objetivo principal fue disefiar un sistema de iluminacion para la
autopista de primer nivel, Variante de Uchumayo tramo Ill, de una forma técnica y
econdmicamente viable considerando los parametros de iluminacion, para el desarrollo de este
proyecto se tuvo que definir la mejor configuracién para la seleccion y ubicacion de la
luminaria en la via principal y vias auxiliares en el principal acceso a la ciudad, este proyecto
fue aplicado en la via de Uchumayo tramo Il para garantizar la seguridad del transito peatonal
y vehicular contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la poblacion de Arequipa, se llegé a
la conclusién que los proyectos en la parte de ingenieria eléctrica tanto de potencias,
distribucion primaria, secundaria esta tomando con fuerza numerosas energias renovables
como implementacion de una nueva era, estos proyectos prometen gran desarrollo adecuado
en un sistema publico cambiando y aplicando nuevas normativas internacionales, no solo el
mismo desarrollo que viene arrastrando desde los 80. Esta investigacién resulta ser importante
porque en la actualidad es muy necesario contar con sistemas de iluminacion altamente
eficientes garantizando condiciones optimas.

Dicho proyecto de tesis es muy importante mencionar ya que dispone de un disefio de
sistema de iluminacion eficiente que esta acorde con el requerimiento de un buen sistema de

respaldo de energia eléctrica inteligente.

Gonzales (2018) Disefio de un sistema de respaldo de energia eléctrica para
funcionamiento de camaras de vacunas — Geresa Lambayeque 2018, Universidad Cesar

Vallejo, Chiclayo, Perd.

En la investigacion el objetivo principal fue realizar un inventario de los equipos que
generan una demanda de energia en las instalaciones eléctricas de las camaras de vacunas —
GERESA Lambayeque 2018, para el desarrollo de esta investigacion se tuvo que calcular los
parametros de Disefio del Sistema de Respaldo de Energia Eléctrica, este disefio fue aplicado
para el continuo funcionamiento de camara de vacunas, se llegd a la conclusion que el
inventario situacional de los equipos que generan una demanda de energia eléctrica para
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obtener la cantidad optima de consumo de cada equipo para el correcto funcionamiento de las
camaras de vacunas del area de cadena de frio. Esta investigacion resulta ser importante ya que
al obtener un sistema de respaldo de energia eléctrica logramos mantener las vacunas a una
temperatura estable y asi evitar perjudicar la vida de las personas que dependen de algin equipo
que requiere electricidad.

Mediante este sistema de respaldo de energia eléctrica usado especialmente para el
funcionamiento de las cAmaras de vacunas es de mucha ayuda ya que permite conocer la
cantidad éptima de consumo de cada equipo por este motivo se tomo en cuenta este trabajo

Ugarte (2012) Disefio de un sistema de iluminacion inteligente y de evacuacion en caso de
sismos, Universidad Pontificia Catolica del Peru, Lima.

En la investigacion el objetivo principal es desarrollar un sistema capaz de detectar
actividades sismicas a fin de alertar a las personas con una alarma asi como ayudarlas a evacuar,
guiandolas hacia las salidas mediante sefializacion luminosa, pudiendo funcionar de manera
automatico ante una eventual falla en el suministro eléctrico, para el desarrollo de esta
investigacion se elige un sensor que pueda detectar la presencia de sismos con un rango minimo
de +/- 0.5 g, y un sensor que permita determinar la intensidad de la luz en un ambiente, este
proyecto fue aplicado para la poblacion que sufre continuamente de sismos y en conclusion se
logro elegir los sensores adecuados, que permitan un correcto funcionamiento, cumpliendo con
sus requerimientos: un acelerometro con un rango mayor al minimo requerido (+/- 0.5g) y con
salida digital; y un LDR que permite captar adecuadamente la intensidad luminosa. Este
proyecto resulta ser de mucha importancia ya que los sensores utilizados tienen mucha
similitud con los propuestos.

Se cito este proyecto ya que los sensores que se emplean en esta tesis tienen mucha similitud
con los que se utilizaran, asi podremos conocer con exactitud que dicho sensor sea el adecuado.

Plda (2017) Implementacion de un circuito de iluminacion inteligente mediante el control
programable para iglesia San Lorenzo de Jipijapa, Universidad Estatal del Sur de Manabi,
Jipijapa, Ecuador

En la investigacion el objetivo principal fue analizar el estado de arte de los diferentes
equipos y componentes electronicos de iluminacion inteligente, identificando los diversos tipos
de sistemas de control programable para iluminacion, este instrumento fue aplicado para la
Iglesia San Lorenzo de Jipijapa y en conclusion se determinaron primeramente los materiales
y dispositivos electronicos que se iban a utilizar para poder realizar la implementacion del
circuito de iluminacion inteligente tales como control programable, sensores y actuadores .
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Esta investigacion resulta ser importante ya que reduciria el consumo de energia eléctrica y no
causar dafio al medio ambiente.

Haciendo referencia a esta tesis se pudo comprender un buen sistema de iluminacion
utilizando sensores, actuadores y un control programable que sera necesario para la

implementacion del proyecto requerido.

Guevara (2016) Disefio e implementacion de un sistema de respaldo fotovoltaico con
posicionamiento de un grado de libertad, para la iluminacion del departamento de logistica

del campamento de la empresa Telconet S.A. sede Guayaquil.

En la investigacion el objetivo principal fue disefiar e implementar una estructura
metalmecanica de panel fotovoltaico logrando un sistema de respaldo de iluminacién mediante
la energia solar en el departamento de logistica del campamento de Telconet S.A., en
conclusion, a los analisis de los resultados se comprueba el sistema suministra energia por 6
horas con carga de 300W siendo estas luminarias y cargadores de hasta 65W en el dia y por la
noche el sistema alimenta energia por 4 horas con potencia de 120W.

Esta investigacion resulta importante ya que las luminarias y cargadores estarian con
suficiente carga eléctrica durante largas horas de jornada.

En este sistema de respaldo se utiliz6 un sistema fotovoltaico para iluminacion, se cito este
proyecto porque da un claro ejemplo de un sistema de respaldo fotovoltaico puede llegar a ser

eficiente en la implementacion del proyecto a requerir.

Quintanilla (2020) Disefio de un sistema solar fotovoltaico aislado para suministrar de

energia eléctrica la localidad de Patahuasi — Pampa Cafiahuas, Arequipa, Peru.

En la investigacion el objetivo principal fue determinar la potencia del sistema fotovoltaico,
asi como establecer los calculos mecénicos y eléctricos para la implementacion y el buen
funcionamiento de este sistema en la localidad de Patahuasi — Pampa Cafiahuas, se llegé a la
conclusion que el consumo de energia eléctrica diaria en 40 viviendas y 2 restaurantes
administra una potencia de 97 KW'y el costo del kW para vivienda es de S/. 0.83 mientras que
para los restaurantes y empresas es de S/. 1.77, funcionando para un periodo de 30 afios.

Esta investigacion es de gran importancia ya que permite reducir costos de electricidad y
usar la energia renovable como fuente primordial para esta localidad.

La importancia de esta tesis citada radica en que al utilizar este sistema solar fotovoltaico se
toman valores estadisticos de consumo en soles para poder tener un claro ejemplo si es

recurrente utilizar este sistema.
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Taipe (2018) Plataforma IoT de control inteligente de un sistema de iluminacion led con

suministro eléctrico en corriente continua LVDC. Universidad técnica de Ambato, Ecuador.

En la investigacion el objetivo principal fue disefiar un prototipo de plataforma IOT con un
control inteligente para la iluminacion led, analizar el ahorro energético y reduccion de gastos
econdmicos por la implementacién de un prototipo de plataforma IOT de control inteligente,
se llego a la conclusion que el prototipo permite optimizar el consumo eléctrico del sistema al
encender Unicamente cuando detecta presencia y apagarse al detectar la ausencia de usuario
también permitio determinar que la luminaria led ofrece mejor eficiencia luminicay energética.

Esta investigacion es de mucha importancia ya que permite determinar el mejor tipo de
luminaria por su eficiencia luminica, potencia, calidad, ahorro del consumo y lograr el control
de este mediante un sistema inteligente 1OT.

La importancia de esta tesis citada radica que el internet de las cosas (I0T) hace que la vida
sea mas facil ya que permite monitorear el estado del consumo eléctrico de la zona donde esta

conectado este sistema inteligente y por supuesto el ahorro de consumo de electricidad.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Energia eléctrica

La energia eléctrica se ha convertido hoy en dia en una pieza fundamental tanto en la
industria como en el ambito residencial simplemente inimaginable es por eso que Reyes, (2020)
dice que:

El uso de la energia elecctrica es tan imprescindible y con una infinidad de usos facilitando
las labores del hogar haciendo que esta se vuelva mas placentera proporcionando a los seres
humanos comodidad en el hogar, ahorro de tiempo y sobre todo disminucion de los quehaceres
del hogar, al igual que el uso de la electricida para el hogar es de mucha importancia tambien
la electricidad es de mucha importancia para la comunidad con el alumnbrado publico, parques,
autopistas, carreteras, tuneles, etc; todo esto con la finalidad de proporcionar seguridad y
visibilidad es por esto que la energia electrica se ha convertido en esta sociedad como un bien

esencial. (p. 2).

e ;Qué es la energia eléctrica?
Se define energia eléctrica como “el movimiento que resulta de la existencia de potencial

entre dos puntos, al realizar este contacto entre dos puntos se obtiene una corriente” (Planas,

2020).

e Generacion de la energia eléctrica
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La energia eléctrica se genera mediante centrales eléctricas donde utilizan una fuente de
energia para mover el motor, estas podrian ser renovables como centrales hidraulicas, edlicas,
solares y biomasa, todas estas fuentes puede generar de manera natural o artificial. (Twenergy,
2021).

e Transmision de energia eléctrica

Después de la generacion de la energia eléctrica esta a su vez es convertida en electricidad
se manda por vias elevadas conocidas como torres de sustentacion pueden estar ubicadas cerca
de las centrales como también en las afueras de la ciudad es alli donde los transformadores se

encargan de lograr una buena y confiable tension eléctrica. (Endesa, 2021).

e Distribucion
Cuando la electricidad este ubicada en las subestaciones se envia hacia los hogares y/o
empresas es asi que, Endesa (2021) dice que la empresa distribuidora es responsable del
buen funcionamiento de electricidad y ocuparse de alguna averia.

2.2.1.1. Tipos de energia

Existen muchos tipos de energia tanto renovables como no renovables.
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Figura 1
Tipos de energia y de donde proviene
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Nota. En la figura 1 se observa de donde proviene la energia eléctrica tanto
renovable como no renovable y como se presenta. Adaptado de “Fuentes y Tipos
de Energia” por Icarito, 2019, p. 4. Icarito (2019)

2.2.2. Energia renovable
Son energias que continuamente se renuevan es por esto que Enel (2018) sostienen que esta
es la energia del futuro ya que este tipo de energia son aquellas que encontramos en la
naturaleza en cantidades ilimitadas, es decir; pueden regenerarse de manera natural o artificial,
estas energias renovables pueden ser energia hidroelectrica, eolica, solar, geotermica,
mareomotriz y biomasa.

e ;Energia renovable es relevante?

Es relevante por los beneficios que ofrece entre ellos son:

- Beneficios ambientales.
La energia renovable tiene menos impacto a comparacion de los combustibles fosiles, los

beneficios ambientales incluyen poca contaminacion de agua superficial o subterrdnea, menos
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disturbio del suelo y reduccién en el derrame de petréleo durante el transporte (Badii et al.,
2016)

- Sustentabilidad del uso.
Badii et al. (2016) afirman que: “ la energia renovable no se acabara nunca, mientras que

otras fuentes de energia se terminaran algun dia” (p. 145).

e Empleo y economia.

Al tener energia renovable ayuda bastante al desarrollo y produccion de los materiales esto
ocasiona que las ganancias se queden en el pais generando empleo y desarrollo. (Badii et al.,
2016)

e Seguridad energetica.

La situacion geografia y que de estos afectan en relacién al territorio geografico en lo
econdmico hacen que afecte de forma muy severa la transaccion energética. (Badii et al., 2016)

2.2.3. [Estado de las energias renovables en el Peru.
2.2.3.1. Energia hidraulica.

La energia hidraulica pertenece a uno de los mas grandes avances en la produccion de
electricidad aprovechando los recursos del medio ambiente, es por esto que el inicio de la
energia hidraulica tuvo lugar en los comienzos de la revolucion industrial (Aquae fundacion,
2021).

e :Que es la energia hidraulica.?
Es una fuente de energia renovable que se debe al aprovechamiento de la caida de agua
desde una cierta distancia generando energia electrica, es un tipo de energia completamente

ecologico ya que no produce emisiones toxicas (Aquae fundacion, 2021).

- Energia edlica.

Desde tiempos muy antiguos la Unica energia para realizar trabajos mecanicos era
proveniente del agua o del viento, siendo la energia edlica aplicada a la navegacion,
ya en la mas remota antigiiedad existieron los molinos de viento que eran utilizadas
para moler el grano. (Fernandez, 2003).

Hoy en dia la energia eolica cambio tanto en la generacion de electricidad cambiando
el modelo energetico haciendo que este sea mas limpio y sostenible, logrando producir
mas energia electrica como lo hace el carbon y centrales atomicas (Factor energia,
2016).
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Figura 2
Energia edlica
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.~ Energia Eléctrica.

Nota. EI movimiento de las palas gracias al viento y con la caja de
engranajes hace que mueva el generador produciendo corriente esto a su
vez para llevar la electricidad a la linea electrica es necesario tener un
transformador. Adaptado de “Energia Eolica” por Areatecnologia, 2020.
Areatecnologia (2020)

Tabla 1
Capacidad eolica instalada en paises latinoamericanos y caribefios
Pais Capacidad instalada Cantidad de
MW paquetes

Brasil 415 33
Mexico 85,2
CostaRica 70,6
Nicaragua 40 1
Argentina 29 15
Guayana 22,2 2
Jamaica 20,7 1
Guadalupe 20,5 5
Uruguay 20 2
Chile 20 2
Colombia 19,5 1
Curazao 9 1
Cuba 7,2 3
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Ecuador 2,4 1

Martinica 11 1
Nota. En la tabla se observa la capacidad intalada de megavatios y la cantidad

de paquetes que dispone cada pais. Adaptado de “Capacidad Eolica Instalada
en Paises Latinoamericanos y Caribefios” por M. Antolinez, 2015, Energias
renovables, p. 4. M. Antolinez (2015)

- Energia solar
La energia solar es la energia que proviene directamente del sol. Aparte de su uso en
la iluminacion puede ser aprovechada en otras maneras como:
o Transformacion de la radiacion solar en calor:

Es la transformacién de la radiacion solar en energia calorifica produciéndose asi el
aprovechamiento de la radiacion solar en el interior transformandola en energia térmica,
normalmente este fluido es agua con un liquido anticongelante utilizados generalmente para
piscinas, duchas, etc., también la utilizacion de aire que son utilizados para la calefaccion (Foro
nuclear, 2021).

Figura 3
Tecnosol — energia solar y sistema de riego

Nota. En la imagen se observa la radiacion solar térmica
produciendo agua caliente. Adaptado de “Tecnosol, Energia Solar y

Sistema de Riego”. Por Tecnosol (2020)

o Transformacion de la radiacion solar en electricidad:
Esta transformacion se emplea con elementos semiconductores a través de células
solares, produciéndose asi beneficios econdmicos y medioambientales siendo esta
una energia inagotable, limpia, silenciosas, pudiendo ser utilizada para el
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almacenamiento de baterias e inclusive puede ser conectada a la red eléctrica (Foro
nuclear, 2021).

Figura 4
Energia solar en energia eléctrica
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Nota. En laimagen se observa un panel solar captando energia
eléctrica para luego ser almacenada en baterias que
posteriormente son utilizados en diferentes electrodomeésticos
de la vivienda como radio, television, iluminacién. Adaptado

de “Energia Solar en Energia Electrica”. Por L. Galan (2017)

o Centrales: solares en el Perd.
- Central Majes Solar 20T (20MW).
Esta ubicacion en el departamento de Arequipa provincia Caylloma — Majes.
Segun Vasquez et al. (2017) dicen que “esta central tiene produccién anual de 38 GWh
construida por 55704 modulos fotovoltaicos y 16 centros de transformacion,
incluyendo una subestacion y linea de transmision de 138 kV conectandose al SEIN”
(p. 114).
e Central Panamerica Solar (20 MW).
Ubicada en el departamento de Moquegua, Vasquez et al. (2017) sostienen que tiene una
produccion anual de 51 GWh contruida por 72 000 modulos fotovoltaicos con 174
sistemas de seguimiento solar y 16 centros de transformacion”. (p. 114).
- Central solar moquegua (16MW).
Ubicada en moquegua — toquepala, Vasquez et al. (2017) dicen que “ tiene una
produccion anual de 43 GWh esta construida por modulos fotovoltaicos de 280 W'y

consta de 16 centros de transformacion”. (p. 114).
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- Central reparticion (20MW).
Ubicado en Arequipa , caylloma - La Joya, Vasquez et al. (2017) postulan que “tiene
una produccion estimada de 37 GWh esta construida por 55 704 modulos
fotovoltaicos y 16 centros de trnasformacion, incluyendo una subestacion y linea de
transmision de 138kV”. (p. 114).
- Central tacna solar (20 MW).
Ubicada en Tacna, Vasquez et al. (2017) dicen que “tiene una produccion anual de 47
GWh esta construida por 74 988 modulos fotovoltaicos equipada con 182 sistemas de
seguimiento solar y 16 centros de transformacion ademas incluye una subestacion y
linea de transmision de 66kV™. (p. 144).
2.2.3.2. Energia geotérmica
La energia geotérmica es producida dentro de la corteza terrestre a unos 100 metros de
profundidad es aqui donde si la temperatura es menos a 4°C es una energia geotérmica baja y
si es mas de 20°C es una energia geotérmica alta (Martinez, 2010).

Figura 5
Energia geotérmica

Nota. La energia geotérmica es una
energia renovable limpia y resiliente al
cambio climatico. Adaptado de “Energia
Geotérmica” por SICA Sistema de
Integracion Centroamerica (2020). Por
SICA (2020)
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2.2.4. Tipos de paneles solares
Segun el tipo de funcionamiento que se requiere se puede agrupar en dos para generar calor,

es decir; térmico y para generar electricidad, es decir; fotovoltaicos

e Paneles solares térmicos.
Los paneles solares térmicos como su nombre lo indica son aquellas que se utilizan para
calentar agua circulando en su interior.

Figura 6
Panel solar térmico

Nota. Los paneles solares térmicos son las
que en su interior disponen de tubos esto
sirve para poder calentar agua. Adaptado
por (ENDEF SOLAR SOLUTIONS, s.f).
Por ENDEF SOLAR SOLUTIONS (s.f.)

e Paneles fotovoltaicos:

Es un panel que esta constituido por una serie de celdas fotovoltaicas conectadas para
que posteriormente puedan ser utilizadas en una instalacion fotovoltaica y asi pueda
generar electricidad, es decir; las celdas fotovoltaicas absorben la energia luminica
(energia solar) y las transforma en energia eléctrica, logrando asi el ahorro en el consumo
eléctrico.

Existen diferentes tipos de paneles fotovoltaicos que se pueden clasificar segin su
tecnologia segun SUNFIELDS (2020) dice que entre ellas tenemos:
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- Monocristalinos PERC: con una eficiencia de 19% a 20%, siendo estas de mayor
comercializacion en el mercado por la relacion precio y calidad.

- Siendo su ventaja que son modulos fotovoltaicos de mayor eficiencia superando a los
policristalinos, y su desventaja que al comienzo son mas caros pero a mediano y largo

plazo son rentables por su mejor rendimiento.

Figura 7
Panel solar monocristalino

Nota. Panel solar oscuro siendo
de buena calidad y de buen
precio. Adaptado por
(TECHNOSUN, 2019). Por
TECHNOSUN (2019)

- Policristalinos: con una eficiencia de 17% a 18%, con una buena calidad, pero su
rendimiento es menor.
Estos paneles estan compuestos en este caso por células policristalinas siendo su
diferencia con los monocristalinos por su color azul el cual este no posee el chaflan

en las esquinas como los monocristalinos.
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Figura 8
Panel solar térmico

Nota. Panel solar de color azul claro
teniendo una buena calidad, pero en su
uso frecuente el rendimiento es
menor. Adaptado de Planas, 2020. Por
Planas (2020)
- Este tipo de panel es menos costoso que el monocristalino pero su eficiencia es menor
al igual que su rendimiento.
- Amorfos: tiene rendimiento bajo y no son adecuados en la instalacion de viviendas
2.2.5. Respaldo de energia eléctrica
Es un conjunto de dispositivos electronicos y diferentes componentes como inversor y
baterias que tienen como funcién suministrar energia eléctrica sin tener cortes repentinos de
electricidad destinada para hogar, oficina, estudio (Solintel SA, 2018).
Estdn compuesto por una UPS (sistema de alimentacion ininterrumpida) y una planta
eléctrica o generador.

2.2.5.1. UPS (sistema de alimentacion ininterrumpida)
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Es una fuente de alimentacion que en su interior esta formada por una bateria manteniendo
activa una computadora cuando esta tenga un repentino corte de energia eléctrica. (Dispositivos
de Proteccion Eléctrica, 2021).

la funcidn principal es mantener los sistemas funcionando hasta que se restablezca la energia

dentro de un corto tiempo

2.2.5.2. Tipos de UPS
Existen 3 tipos de UPS:

e UPS offline:
Corrige los fallos eléctricos como fallos de alimentacion, caidas de tension, sobretension
y picos de corriente (Dispositivos de Proteccion Electrica, 2021).
e UPS Line Interactive:
Corrige fallos de alimentacion, caida de tension, picos de corriente, infra tensiones
prolongadas y sobretensiones prolongadas. (Dispositivos de Proteccion Electrica, 2021).
e UPS online:
Este tipo corrige mas fallos eléctricos como, distorsiones en la onda de la linea,
variaciones en las frecuencias, micro cortes, distorsion arménica. (Dispositivos de
Proteccion Electrica, 2021).
2.2.5.3. Componentes de una UPS

Una UPS esta conformada por:

e Rectificador: revisa la corriente alterna que ingresa al UPS dando corriente continua a la
bateria para mantenerla cargada.

e Bateria: tiene como funcién suministrar energia a la computadora en el caso de un corte
repentino de electricidad, el tiempo sera de acorde a la capacidad de la bateria de
almacenamiento.

e Inversor: transforma la corriente continua a corriente alterna.

e Conmutador: dispone de dos posiciones donde se puede conectar la salida con la entrada
del artefacto o la salida con la del inversor.
2.2.5.4. Planta eléctrica o generador

Es un equipo que tiene la funcion de transformar la energia mecénica en energia eléctrica

por medio de transmision del movimiento del eje de un motor al rotor a una velocidad elevada
logrando asi tener energia Ilamada fuerza electromotriz lo que permite generar corriente

eléctrica (Energia de respaldo, 2019).
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e Funcion
La principal funcion es mantener la continuidad del servicio ante interrupciones repentinas

de energia eléctrica de la linea principal. (Energia de respaldo, 2019).

e Beneficios del respaldo de energia
Los beneficios son:
- Disponer de un suministro eléctrico sin cortes repentinos de electricidad
- Evita tener variacion en la subida de voltaje
- Sin combustible ni requiere mantenimiento
2.2.6. ¢QueeslOT?

El internet de las cosas o IOT es la implementacién de elementos fisicos cotidianos al
internet siendo estos celulares, relojes inteligentes, tabletas, ordenadores, etc. Segun Guajardo,
Tavizon, y Laines (2016) dicen que el internet de las cosas es la interconexion de los objetos
fisicos a través del internet siendo equipados por sensores, actuadores y tecnologia de
comunicacion, va desarrollada para muchos ambitos de la industria, la salud y energia eléctrica
desarrollando nuevas aplicaciones y mejorando las existentes.

Figura 9
Internet de las cosas (10T)

INTERNET OF THINGS

Nota. El internet de las cosas o IOT permite que la
comunicacion entre dispositivos de uso cotidiano en una red
sea facil de utilizar mediante un clic de un celular. Adaptado
de “internet de las cosas” de Oracle, 2022. Por Oracle (2022)
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2.2.7. Node Red

¢ Qué es node-RED?

Node red es una herramienta de programacion segun Pickdata (2022) dice, desde hace
muchos afos el principal reto de la industria es facilitar el desarrollo de aplicaciones haciendo
que el uso de dispositivos, hardware, software sea mucho mas sencillo y es por esto que gracias
a node-RED todas las personas estan cada vez cerca a programar, sin saber programar, por lo
tanto, node-RED fue creada por IBM para conectar dispositivos de hardware, API’s y servicios
en linea

Node-RED al ser una herramienta de programacion robusta, facil aprendizaje y no requiere
de mucho conocimiento en programacion, node-RED es consolidado como una de las
principales aplicaciones de gestion y transformacion de datos en tiempo real para el desarrollo
y brindar soluciones a la tecnologia loT y la industrias 4.0. (Pickdata, 2022)

¢ Coémo se conecta node-RED?

Node-RED se conecta graficamente mediante blogques que son llamados nodos, estos nodos
crean una conexion que pueden ser nodos de entrada, nodos de procesamiento y nodos de
salida, entre los nodos disponibles se puede encontrar protocolos de comunicacion como
MQTT, REST, Modbuss, OPC-UA y muchos mas. (Pickdata, 2022)

¢Dénde puedo instalar node-RED?

Node-RED al estar creado a partir de Node.js proporciona una herramienta de potencia
suficiente, es decir; node-RED puede ser ejecutado en ordenadores domésticos, servicios de

Cloud y en dispositivos embebidos de bajas prestaciones. (Pickdata, 2022)

2.2.8. ¢Por qué es tan importante el I0T?

El 10T hoy en dia se ha convertido en una tecnologia tan importante para todos los seres
humanos ya que permite la conexion sistematica de aparatos electronicos como
electrodomésticos, vehiculos, limpiadores automaéticos, conectados a internet mediante
dispositivos integrados siendo esta una comunicacién de la persona, proceso y cosas.

Segun Oracle (2022) dice que, mediante la informatica de bajo costo como la nube, big data,
analitica y tecnologias mdviles, las cosas fisicas pueden compartir, verificar y recopilar datos
con una minima intervencion humana ya que en este mundo hiperconectado los sistemas
digitales pueden grabar, supervisar y ajustar cada interaccion entre las cosas que son conectadas

hacia el internet.
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2.2.9. Aplicaciones de IOT
El uso de las aplicaciones de IOT se ha convertido en mejorar diversas areas de estudio
permitiendo el uso para mejorar las actividades cotidianas como recursos tecnoldgicos,

naturales, etc.

e Conteo de personas en edificios inteligentes

e Parqueo inteligente y reduccion de trafico vehicular
e Sistemas de vigilancia y control en hogares

e Medicina

¢ Inspeccion de calidad

e |OT con vision artificial en la educacion

2.2.10. 10T cambiando al mundo

10T esta cambiando al mundo haciendo que los dispositivos electronicos estén conectados
por ejemplo 10T esta reinventando el automavil dando paso a los automdéviles conectados es
decir que puedan ser operados de forma remota como encender el automovil sin que el
conductor se encuentre dentro de el o estacionar el automdvil sin una persona que realice las
maniobras.

Segun Generacion IOT (2022) dice que el crecimiento de los dispositivos conectados avanzo
muy lentamente al 2021 pero se espera que a finales del 2022 logre alcanzar el nimero de
dispositivos 10T de 14,400 millones, este sistema de conexiones IOT no se cuenta los aparatos

electrdnicos de uso frecuente sino se cuentan los nodos/dispositivos activos o puertas de enlace.
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Figura 10
Pronostico del mercado global de 10T
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Nota. IOT esta cambiando al mundo que se espera que al 2025 el incremento de
personas conectadas mediante 10T llegue a los 27 000 millones de personas.
Adaptado por “IOT ANALYTICS” de GENERACION IoT, 2022. Por
GENERACION loT (2022)

2.2.11. ESPRESSIF
Segun ESPRESSIF (2022) indica que Espressif Systems es una multinacional publica de
semiconductores, en oficinas en China, Republica Checa, India, Singapur y Brasil. Su principal
objetivo de esta comunidad es el desarrollo de soluciones de AloT, comunicaciones
inalambricas de vanguardia y sobre todo de bajo consumo logrando asi que cada persona
construya sus propios dispositivos conectados de forma inteligente.
Existen diferentes tipos de placas de desarrollo entre ellas se tiene:

o ESP8266
e ESP32

e ESP32-S
e ESP32-C
e ESP32-H
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Figura 11
Espressify ESP32

ESPRESSIF

Nota. La tarjeta ESP32 invento importante en aplicaciones

de 10T, logrando entornos de programacion disponibles
para ESP32 como Arduino.ide, Espressif, etc. adaptado de
IOTDesignPro, 2021. Por loTDesignPro (2021)

e Cualidades de usar esta tarjeta:
Al utilizar la tarjeta de desarrollo de la empresa Espressif se tiene en consideracién
cualidades que otros microcontroladores no tiene o son escasos, entre ellas tenemos las

siguientes:

- Disefio robusto:
Esta tarjeta o placa de desarrollo es capaz de funcionar en entornos industriales
soportando temperaturas entre -40 °C y + 125 °C, eliminando las imperfecciones de
circuitos externos y adaptarse a los cambios climaticos. (Espressif, 2022).

- Consumo de energia ultrabajo:
Al ser disefiado para dispositivos méviles se logra tener un consumo de energia ultra
bajo, incluyendo caracteristicas de utlima generacién como la activacion de reloj
(Espressif, 2022).

- Alto nivel de integracion:
En la tarjeta ESP32 estd integrado interruptores de antena incorporados,
amplificadores de potencia, amplificadores de recepcion de bajo ruido, filtros, mddulo
de administracién de energia, logrando asi que la tarjeta ESP32 tenga funcionalidad y
versatilidad invaluables a sus aplicaciones (Espressif, 2022).

- Chip hibrido Wi-Fi y Bluetooth:
La tarjeta ESP32 puede funcionar como un sistema independiente completo como

como también un dispositivo esclavo de un microcontrolador lo que reduce la
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sobrecarga de la pila de comunicacion, logrando esta funcionalidad Wi-Fi y Bluetooth
a traves de los interfaces de SPI/SDIO o I2C/UART (ESPRESSIF, 2022).

2.2.12. Relé
Es un interruptor eléctrico, BIogSEAS (2019) dice que es como un interruptor eléctrico
permitiendo asi el paso de la corriente eléctrica cuando esta cerrado e interrumpirla cuando esta
abierto pero que es accionado eléctricamente no manual, su funcionamiento se basa cuando la
bobina es activada produciéndose un campo electromagnético haciendo que el contacto del relé
que esta normalmente abierto se cierre permitiendo asi el paso de la corriente logrando asi por
ejemplo encender una lampara o arrancar un motor.

Figura 12
Relay

Nota. Relay o relé es un interruptor de accionamiento
electromagnético, esto hace que al conectar una tension en la
bobina se pueda producir un campo electromagnético,
permitiendo o negando el paso de la corriente. Adaptado de
definicion.de, 2022. Por definicion.de (2022)

Para tener una apreciacion de la simbologia de este tipo de relé ir al ANEXO M, indica
datasheet del relay SRD-05VDC-SL-C

2.2.12.1.;Para qué sirve?
Segun BlogSEAS (2019) indica que un relé sirve para activar un circuito que tiene un
consumo considerable de electricidad mediante una pequefia potencia de 12 0 24 voltios que
imanta la bobina, entonces si se requiere dar arranque a un motor 0 maquina, sistema de

alumbrado, etc. se necesita de un mando a distancia que pueda ser activado mediante un
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receptor siendo esta de pequefia carga de potencia poniendo en marcha el funcionamiento del
relé.

En muchos casos se da que se necesitan de una gran potencia para el funcionamiento del
alumbrado publico o privado y al activarlos o desactivarlos intempestivamente puede ocasionar
riesgos y accidente, pero al emplear un relé que funciona con poca potencia no ocurriria estos

problemas.

2.2.12.2.Tipos de relé

Existen diferentes tipos entre ellos tenemos:

e Relés electromecanicos, siendo de tipo armadura, nicleo mévil o relés tripolares

¢ Relés de estado solido, utilizados en un uso continuo de contactos del relé

¢ Relés de corriente alterna

e Relés temporizados o de accion retardada, logrando que la conexion o desconexién se
realice en un tiempo determinado

e Relés térmicos, son utilizados para proteccion de motores de sobrecargas

e Relé Arduino, mediante la placa Arduino se puede controlar un rele, conectando a uno
de los pines de 5 voltios logrando asi el control de encendido de motores e iluminacion.

2.2.13. Sensores
Los sensores son dispositivos fisicos encargados de medir las cantidades fisicas como
distancia, luz, sonido, olor, temperatura, corriente, voltaje, etc., en un voltaje analégico medible

0 hasta en muchos casos convertir a una sefial digital (Sitemap, 2022).

e Funcidn de los sensores
La funcion de los sensores es similar a la de los sentidos del ser humano, con lo que se
puede interactuar con el medio que rodea, es decir; los sensores reaccionan a los cambios
de las condiciones fisicas alterando sus propiedades fisicas, estos dispositivos dependen
de sistemas electronicos para capturar, analizar y transmitir informacién sobre el medio
ambiente (SDI, 2022).

e Clasificacion de los sensores.
La clasificacion de los sensores es muy amplia, las masas comunes son por el tipo de
variable que se puede leer, también se puede clasificar por el tipo de salida si es analégica
o digital, las mas comunes son:

- Sensor de temperatura.
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Se usan para medir temperatura ambiente asi como también temperatura de partes de
un equipo o proceso como también para medir temperatura corporal. (Dynamo, 2021).

- Sensor de movimiento.

- Son sensores que se usan para medir si un objeto esta en movimiento, por ejemplo:
los celulares disponen de este tipo de sensores ya que al girar la pantalla este cambia,
entre los diferentes sensores se tiene a los IMUs que son unidad de medicién inercial,
encoders siendo este fotoeléctricos y GPS (Dynamo, 2021).

- Sensor de distancia:

Estos tipos de sensores son los mas utilizados en la industria el uso de este tipo de
sensores va desde detectar un objeto en una faja transportadora, medir si un tanque
esta en maxima capacidad o tambien si un robot detecta algun objeto cercano asi evitar
la colision entre ellos, la mayoria de este tipo de sensores son los sensores
fotoelectricos siendo estos sensores de ultrasonido, sensores capacitivos y sensores
inductivos (Dynamo, 2021).

- Sensor de presion:

Este tipo de sensores son utilizados para la medicion de peso o tambien para la
deteccion de movimiento de partes mecanicas con finales de carrera (Dynamo, 2021).

- Luminosidad:

Este tipo de sensores son utlizados para detectar iluminacion como las foto
resistencias o LDR, siendo la mayoria de sensores de tipo fotoelectrico (Dynamo,
2021).

- Sensor de humedad:

Este tipo de sensores se utiliza para la medicion de humedad en el medio ambiente o
en lugares especificos como en cultivos 0 procesos que se requiera de control de
humedad, estos tipos de sensores son de tipo capacitivo y resistivo ya que cuando la
humedad varia estos cambian fisicamente su resistencia o capacitaciéon (Dynamo,
2021).

e ;Qué se debe tener en cuenta al seleccionar un sensor?

Se debe tener en consideracion el tipo de proceso o sistema, se debe tener en cuenta lo

siguiente:

- Tipo de medicion que se require

- El tipo de salida que se requiere del sensor
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- Rango, exactitud, linealidad, velocidad de respuesta, confiabilidad, facilidad de
mantenimiento, duracion, requisitos de alimentacion electrica, solidez, disponibilidad
y costo.

e Pasos para elegir un sensor:

- Definir la aplicacion

- Determinar el tipo de alimentacion

- Realizar el tipo de salid necesario para el proceso, analogico o digital

- Caracteristicas del objeto

- Caracateristicas del medio donde se va a instalar el sensor

- Distancia de censado

- Seleccionar tecnologia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-y . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE B\CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO 111

3. DISENO DEL PROYECTO
3.1. Diagnostico del estado de las instalaciones de la red eléctrica
3.1.1. Ubicacién del lugar de estudio

El lugar de estudio se ubica en el distrito de Puquina, provincia General Sanchez Cerro,
region de Moquegua con una latitud sur de 16° 37° 45.5” S (-16.629) y longitud oeste de 71°
14° 4.7 W (-71.2346), con altitud de 3279 m s. n. m., para apreciar de mejor manera la
ubicacion del puesto de salud y ubicar la geolocalizacion del terreno ir al ANEXO A.

Para llegar a esta zona rural de Chilata se debe recorrer la carretera que une Arequipa con
Moquegua por la parte de Polobaya llegando a pasar el Puesto de control Cuarentenario Interno
Talamolle SENASA, continuando el recorrido se llega al aviso de Chilata para esto se debe
girar a donde indica la sefializacion el ingreso a esta zona rural es accidentado y sin asfalto para
mejor visualizacion ir al ANEXO B.

Al llegar a este puesto de salud Chilata se dispone de congeladoras y un termo de vacunas
KST donde se colocan estas mismas para tener un congelamiento adecuado para los pobladores
de esta zona ir al ANEXO C.

3.1.2. Diagrama de los planos de la posta

Figura 13
Diagrama del plano del puesto de salud Chilata
| TRIAJE Y SALA DE ESPERA —‘
11 m2, 9.3 Wim2 31 m2, 3.8 Wim2
Em: 634 Ix EM: 217 Ix W

OBSTETRICIA
18 m2

46 Wim2

Em: 410 Ix

TOPICO
21m2
6.7 WIMZ2

‘ Em: 515 Ix

CAMARA 1
46 m2

4.1 Wim2
Em: 304 Ix

MEDICINA

es
11 m2, 6.7 Wim2 L J
Em: 463 Ix

FARMACIA ALMAGCEN CAMARA 2
32 m2 32 m2 45 m2

6.7 Wim2 6.1 Wim2 4.2 Wim2
Em: 534 Ix Em: 571 Ix Em: 304 Ix

Nota. Elaboracién propia (2022)
En la figura 13 se observa el diagrama del plano del puesto de salud Chilata juntamente con
todos los departamentos de salud, el espacio que ocupa y la intensidad luminaria de cada
ambiente.
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3.2. Diagrama de luminarias

El puesto de salud dispone de varios tipos de luminarias y simbolos mostrados en la figura
14, para apreciar los tipos de luminaria del puesto de salud y los simbolos mostrados de cada
luminaria ir al ANEXO D.

Figura 14
Diagrama de luminarias

-

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 14 se observa el diagrama de luminarias y tipo de luminaria del puesto de Salud
Chilata de todos los ambientes de salud.

3.3. Lista de luminarias

e PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-ML

Tabla 2
flujo luminoso, potencia y distribucion del flujo luminoso

Descripcion luminaria

Flujo luminoso (luminarias) 3900 Im

Flujo luminoso (Lamparas) 3900 Im
Potencia de luminarias segun CIE  35.5W

Cadigo CIE Flux 68 93 99 100 100
Lampara 1XLED48/840

Nota. Descripcion de la luminaria, potencia y cédigo CIE
indicando el porcentaje de flujo luminoso en diferentes

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

zonas angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS
(2021)

Figura 15
Luminaria PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-
MLO

Nota. Flujo luminoso de 3900 Im, en ldamparas de 3900 Im,
con potencia luminaria de 35.5 W. Adaptado de PHILIPS,
2021. Por PHILIPS (2021)

e PHILIPS DN131B D165 1Xled10s/830

Tabla 3
flujo luminoso, potencia y distribucion del flujo luminoso

Descripcion luminaria

Flujo luminoso (luminarias) 968 Im

Flujo luminoso (Lamparas) 110 Im

Potencia de luminarias segun CIE ~ 11.6 W

Caodigo CIE Flux 7498 100 100 88
Lampara 1xLED10S/830

Nota. Descripcion de la luminaria, potencia y codigo CIE
indicando el porcentaje de flujo luminoso en diferentes
zonas angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)
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Figura 16
Luminaria PHILIPS DN131B D165
1Xled10s/830

of |

Nota. Flujo luminoso de 968 Im, en
lamparas de 1100 Im, potencia luminaria
de 11.6 W. Adaptado de PHILIPS, 2021.
Por PHILIPS (2021)

e PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840

Tabla 4
flujo luminoso, potencia y distribucion del flujo luminoso

Descripcion luminaria

Flujo luminoso (luminarias) 2100 Im

Flujo luminoso (Lamparas) 2100 Im
Potencia de luminarias segun CIE  21.0 W

Caodigo CIE Flux 62 87 97 100 100
Lampara 1xLED20S/840

Nota. Descripcion de la luminaria, potencia y codigo CIE
indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes
zonas angulares. Adaptado de PHILIPS, (2021). Por
PHILIPS (2021)
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Figura 17
Luminaria PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840

e s

Nota. Flujo luminoso de 2100 Im, en ldmparas de 2100
Im, con potencia luminaria de 21W. Adaptado de
PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)

e PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG

Tabla 5
flujo luminoso, potencia y distribucion del flujo luminoso

Descripcion luminaria

Flujo luminoso (luminarias) 1300 Im

Flujo luminoso (Lamparas) 1300 Im

Potencia de luminarias segun CIE 9.8 W

Caodigo CIE Flux 7597 100 100 100
Lampara 1XLED12S/840

Nota. Descripcion de la luminaria, potencia y cédigo CIE
indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes zonas
angulares. Adaptado de PHILIPS (2021). Por PHILIPS (2021)
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Figura 18
Luminaria PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG

Nota. Flujo luminoso luminaria de 1300 Im, en
lamparas de 1300 Im y potencia de luminarias 9.8
W. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS
(2021)

e PHILIPS RC342B PSU W15L125 1Xled28s/830 PCS

Tabla 6
flujo luminoso, potencia y distribucion del flujo luminoso

Descripcion luminaria

Flujo luminoso (luminarias) 2800 Im

Flujo luminoso (Lamparas) 2800 Im
Potencia de luminarias segun CIE  21.0 W

Cadigo CIE Flux 72 94 99 100 100
Lampara 1xLED28S/830

Nota. Descripcién de la luminaria, potencia y cédigo CIE
indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes zonas
angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)
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Figura 19
Luminaria PHILIPS RC342B PSU W15L125
1Xled28s/830 PCS

Nota. Flujo luminoso luminaria de 2800 Im, en
lamparas de 2800 Im y potencia de 21.0 W. Adaptado
de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)

e PHILIPS RC48480B W30L120 CPC 1Xled35S/840 AC-MLO

Tabla 7
flujo luminoso, potencia y distribucion del flujo luminoso

Descripcion luminaria

Flujo luminoso (luminarias) 3500 Im

Flujo luminoso (Lamparas) 3500 Im
Potencia de luminarias segun CIE  32.0 W

Cddigo CIE Flux 65 90 97 100 100
Lampara 1XLED35S/840

Nota. Descripcion de la luminaria, potencia y cédigo CIE
indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes zonas
angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)
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Figura 20
Luminaria PHILIPS RC48480B W30L120 CPC 1XIed355/840
AC-MLO

' ‘\‘J

Nota. flujo luminoso en luminaria de 3500 Im, en lampara de 3500
Im y potencia de 32.0 W. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)

3.4. Rango de iluminacién

En relacion a los planos brindados mediante los anexos anteriormente mencionados se tiene
el rango de iluminacién de cada luminaria y puesto a este mediante un plano, se puede apreciar
la intensidad luminica de cada ambiente para esto ir al ANEXO E.

Luminarias:

e PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-MLO
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Figura 21
Rango iluminacion PHILIPS CR446B
W62L62 1Xled48/840 AC-MLO
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Nota. Intensidad entre 450 Im a 600 Im,
modulo led de 4800 Im, apertura de luz
120°. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)

e PHILIPS DN131B D165 1Xled10s/830

Figura 22
Rango iluminacion PHILIPS DN131B
D165 1Xled10s/830
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Nota. Intensidad entre 500 Im a 600 Im,

modulo led 550 Im y con apertura luz
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de 79°. Adaptado de PHILIPS, 2021.
Por PHILIPS (2021)

e PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840

Figura 23
Rango iluminacion PHILIPS DN145C D217
1Xled20s/840
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Nota. Intensidad entre 450 Im a 500 Im, modulo led
de 2000 Im y apertura de luz de 84°. Adaptado de
PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)

e PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG.

Figura 24
Rango iluminacion PHILIPS
DN560B 1Xled12S/840 C PG

Not.a. Intensidad de 750 Im, modulolled

de 1350 Im y apertura de 80°. Adaptado

de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)
e PHILIPS RC342B PSU W15L125 1Xled28s/830 PCS
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Figura 25
Rango iluminacién PHILIPS RC342B
PSU W15L125 1Xled28s/830 PCS

Nota. Intensidad de 600 Im variando
entorno de 600 Im a 750 Im, modulo led
y apertura de luz de la luminaria de 81° x
85°. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)

e PHILIPS RC48480B W30L120 CPC 1Xled35S/840 AC-MLO

Figura 26

Rango iluminacion PHILIPS
RC48480B W30L120 CPC
1Xled355/840 AC-MLO
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Nota. Intensidad entre 450 Im a 600 Im,
con modulo led de 3500 Im y apertura de
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luz de la luminaria de 130°. Adaptado de
PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)

3.5. Cantidad de luminarias

Tabla 8
Cantidad de luminarias, flujo luminoso, potencia y clasificacion

Nota. Tipo de luminaria, cantidad de luminarias del puesto de Salud Chilata, flujo luminoso, Potencia y cddigo
CIE indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes zonas angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)

Flujo Flujo Potencia Clasificacion

Tipo de Luminaria Cantidad Luminoso Luminoso de Luminaria CIE/
(luminaria) (lampara) Luminaria codigo CIE Flux

e o Sy gl 3900Im  3900Im  0.168 100 /6819399100
midvisnednsy .0 968Im  968Im 0224 100/ 7498 100 100
e 1 N g 2100Im  2100Im  0.112 10 /628797100
midvisned = Gl 13001m  1300Im  0.336 10/ 7597 100100
E)I_(i:el;_c]llpc)ss/gsNoBlB D165 4 2800 Im 2800 Im 0.110 188 /729499 100
W30L120 PG 6 35000m  3500Im  0.148 10076590 97100

1X1ed35S/840 AC-MLO 100

3.5.1. Intensidad Luminarias
e Departamento de triaje
- Luminaria PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-MLO
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Figura 27
Luminaria del departamento de triaje
/ T245m

0.00 460m

Nota. Elaboracion propia (2022)

Tabla 9
Designacién y cantidad de luminaria del departamento de triaje

Designacion (Factor de Luminaria  Lampara

" Pieza correccion) (Im) (Im) P (W)
PHILIPS CR446B W62L62

1 3 1xLED48/840 AC-MLO 3900 3900 355
(1.000)

Nota. Designacion de la luminaria como la cantidad de piezas, asi mismo los lumenes y
potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)

e Departamento Tépico
- Luminaria PHILIPS DN131B D165 1Xled10s/830

Figura 28
Luminaria tépico
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Nota. Elaboracién propia (2022).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
Tabla 10
Designacion y cantidad de luminaria del departamento topico
N° Pieza DeSIgna}glon (Factor de Luminaria Lampara P (W)
correccion) (Im) (Im)
PHILIPS CR446B W62L62
1 4 1xLEDA48/840 AC-MLO 3900 3900 355
(1.000)

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designacion de la luminaria como la cantidad de
piezas, asi mismo los limenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)
e Departamento de medicina
- luminaria PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840

Figura 29
Luminaria departamento de medicina
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Tabla 11
Designacion y cantidad de luminaria del departamento de medicina
N° Pieza De&gnqglon (Factor de Luminaria Lampara P (W)
correccion) (Im) (Im)
1 9 PHILIPS CR446B W62L62 3900 3900 355

1xLED48/840 AC-MLO (1.000)
Nota. En la tabla se puede observar tanto la designacién de la luminaria como la cantidad de

piezas, asi mismo los IUmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)
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e Bafo
- luminaria PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG

Figura 30
Bario

7 0.00

0.00 141 m
Nota. Elaboracion propia (2022)

Tabla 12
Designacion y cantidad de luminaria del bafio

Designacion (Factor de Luminaria ~ Lampara

correccion) (Im) (Im)
PHILIPS DN560B 1

12 XLED125/840 C PG (1.000) 1500 1300 9.8

Nota. Designacion de la luminaria como la cantidad de piezas, asi mismo los Iimenes y
potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)

N° Pieza P (W)
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e Cocinay pasadizo

Figura 31

Luminaria de Cocina y pasadizo
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Tabla 13
Designaciéon y cantidad de luminaria de la cocina y pasadizo

N° Pieza Designqgién (Factor de Luminaria Lampara P (W)
correccion) (Im) (Im)
1 4 PHILIPS DN131B D165 968 1100 11.6
1xLED10S/830 (1.000)
Nota. En la tabla se puede observar tanto la designacion de la luminaria como la cantidad de

piezas, asi mismo los limenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)
e Departamento de farmacia

Figura 32
Luminaria del departamento de farmacia
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Tabla 14
Designacion y cantidad de luminaria del departamento de farmacia

Designacion (Factor de Luminaria  Lampara

" Pieza correccion) (Im) (Im) P (W)
1 6 PHILIPS CR446B W62L62 3900 3900 355
1xLEDA48/840 AC-MLO
(1.000)

Nota. Designacion de la luminaria como la cantidad de piezas, asi mismo los IUmenes y
potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)

e Almacén

Figura 33
Almacén
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Nota. Elaboracion propia (2022)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~ve== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
Tabla 15
Designacion y cantidad de luminaria de almacén
N° Pieza Designqgién (Factor de Luminaria Lampara P (W)
correccion) (Im) (Im)
1 6 PHILIPS RC480B W30L120 CPC 3500 3500 32.0

1XLED35S/840 AC-MLO (1.000)
Nota. En la tabla 8 se puede observar tanto la designacién de la luminaria como la cantidad de

pieza, asi mismo los Iimenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)

e Departamento de obstetricia

Figura 34
Luminaria del departamento de obstetricia
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Nota. Elaboracién propia (2022)

Tabla 16
Designacion y cantidad de luminaria del departamento de obstetricia
N° Pieza Designa_(zi()n (Factor de Luminaria Lampara P (W)
correccion) (Im) (Im)
1 4 PHILIPS RC342B PSU 2800 2800 21.0
W15L125 1

XLED28S/830 PCS (1.000)
Nota. Se puede observar tanto la designacion de la luminaria como la cantidad de pieza, asi

mismo los limenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)

e Camara de refrigeracion 1

Figura 35
Luminaria de la camanara de
Refrigeracion |
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Nota. Elaboracion propia (2022).

Tabla 17
Designaciéon y cantidad luminaria de la camara de refrigeracion 1
0 Designacion (Factor de Luminaria Lampara
" Pleza correccion) (Im) (Im) P (W)
1 9 PHILIPS DN145C D217 1 2100 2100 21.0
xLED20S/840 (1.000)

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designacién de la luminaria como la cantidad de

piezas, asi mismo los Iimenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)

e Céamara de refrigeracion 2

Figura 36
Luminaria de la caAmara de refrigeracion 2
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Nota. Elaboracién propia (2022).
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Tabla 18
Designacion y cantidad luminaria de la camara de refrigeracion 2
N° Pieza Demgnqglon (Factor de Luminaria Lampara P (W)
correccion) (Im) (Im)
1 9 PHILIPS DN145C D217 1 2100 2100 21.0
XxLED20S/840 (1.000)

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designacion de la luminaria como la cantidad de
piezas, asi mismo los IUmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)

e Sala de espera

Figura 37
Luminaria de la sala de espera
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Nota. Elaboracion propia (2022)
Tabla 19
Designacion y cantidad luminaria de la sala de espera
o Designacion (Factor de Luminaria Lampara
N® Pieza correccion) (Im) (Im) P (W)
1 10 PHILIPS DN131B D165 968 1100 11.6
1xLED10S/830 (1.000)

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designacién de la luminaria como la cantidad de
piezas, asi mismo los limenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por
PHILIPS (2021)
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3.5.2. Célculos de consumo
El consumo efectuado tanto de luminarias como de electrodomésticos asciende a una
cantidad elevada en KWH, para verificar la facturacion mensual del puesto de salud se tiene
que realizar un calculo mensual, para tener una mayor apreciacion ir al ANEXO H.
Si se desea conocer planes tarifarios brindados por OSINERGMIN para esta zona rural de
la ciudad de Moquegua ir al ANEXO I.

Para realizar los célculos de iluminacion, se requiere utilizar método del flujo total para el

calculo del alumbrado de interiores, lo cual se requiere definir los siguientes aspectos:

E: iluminancia promedio que se pretende (LUX)

FL: flujo luminico de la lampara que se desea utilizar (LUMEN)

S: superficie de la habitacion (m2)

u: factor de utilizacion

para calcular las dimensiones del local se calcula las dimensiones de la habitacion esto en:
ancho (A), largo (L) y altura (H), esto en relacion a las luminarias sobre el plano de trabajo a

realizar, se utiliza para la distribucion con luz directa, semi — directa y mixta.

Ax*xB
k= HaT B

AB
k= G+ B

Donde:
A: Ancho del local

B: largo del local

H: Plano base util o altura de las luminarias sobre plano

H’: Distancia del techo al plano de trabajo

LUMINARIAS
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Tipos de luminarias, potencia y cantidad

Tabla 20
tipos de luminarias, potencia y cantidad

. . Max.
Tipos d_e departamentos Potencia cantidad Pot. FD Dem.
luminarias KW KW KW

PHILIPS

CR446B

W62L62 Triaje 0.056 3piezas 0.168 1.00 0.168
1X1ed48/840

AC-MLO

PHILIPS

CR446B

W62L62 Topico 0.056 4 piezas 0.224 1.00 0.224
1X1ed48/840

AC-MLO

PHILIPS

CR446B

W62L62 Medicina 0.056 2 piezas 0.112 1.00 0.112
1X1ed48/840

AC-MLO

PHILIPS

CR446B

W62L62 Farmacia 0.056 6 piezas 0.336 1.00 0.336
1X1ed48/840

AC-MLO

PHILIPS
DN131B D165  Sala de espera 0.11 10 piezas 0.110 1.00 0.110
1Xled10s/830

PHILIPS

RC48480B

W30L120 CPC  Obstetricia 0.037 4 piezas  0.148 1.00 0.148
1X1ed35S/840

AC-MLO

TOTAL 1.098

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la tabla 20 Se puede observar diferentes departamentos y las luminarias instaladas
juntamente con la potencia en KW, cantidad de luminarias y la maxima demanda en KW siendo
un total de 1098 KW

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Tabla 21
ubicacion de luminarias, cantidad de luminarias y energia de consumo por horas

Departamento Iuprg}hgreia cantidad Tiempo H/dia E/n;,r(%iéxj\l/i?)
Triaje 56 W 3 piezas 4 672

Topico 56 W 4 piezas 2 448

Medicina 56 W 2 piezas 8 896

Farmacia 56 W 6 piezas 2 672
Saladeespera 11W 10 piezas 8 880

Obstetricia 3T W 4 piezas 8 1184

TOTAL (E1) 4752 Wh/dia

Nota. Elaboracion propia (2022)
En la tabla 21 se puede observar la potencia de cada luminaria, la cantidad de luminarias y la

energia de luminarias en horas/dias, obteniendo un resultado de 4752 Wh/dia.

e ELECTRODOMESTICOS

Tabla 22
tipos de artefactos, potencia, cantidad y maxima demanda en KW
. . Max.
Tipo de Potencia KW Cantidad UL FD Dem.
Artefacto KW
(KW)
Congeladora 0.075 2 unidades 0.150 1.0 0.150
Computadora 0.050 3 unidades 0.150 1.0 0.150
Impresora 0.050 1 unidad 0.050 1.0 0.050
microondas 0.80 1 unidad 0.800 1.0 0.800
TOTAL 1.15

Nota. Elaboracién propia (2022).
En la tabla 22 se puede observar diferentes tipos de artefactos la potencia en KW, cantidad de

electrodomésticos y la maxima demanda en KW siendo un total de 1.15 KW.
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Tabla 23
tipos de artefactos, cantidad, tiempo de uso en horas y energia de consumo por horas/dias
Tiempo Energia
Tipo de Artefacto  Potencia W Cantidad h/ diap (W.h)/
P*N*h/dia
Congeladora 75W 2 unidades 24 3600
Computadora 50 W 3 unidades 8 1200
Impresora 50 W 1 unidad 8 400
microondas 800 W 1 unidad 2 1600

Total (E2) 6800 Wh/dia

Nota. Elaboracién propia (2022)
En la tabla 23 se puede observar la potencia de cada artefacto, la cantidad y la energia de

luminarias en horas/dias, obteniendo un resultado de 6800 Wh/dia.

Consumo diario (Qm), Ah/dia, viene dado por la siguiente ecuacion:

_ Waemanda * Caiario * Csemana

Qm =

*

F conversion sistema

Donde:

Cdiario - horas utilizadas (24 h/dia)

Csemanal : cantidad dias utilizado a la semana (7 dias/semana)
Fconversion : factor de conversion DC/AC, minimo 0.90

Vsistema : tension sistema, 48V

Se obtiene que la energia total de luminarias y artefactos es:
E1—2 = E1 + EZ

Donde:

E1: energia luminaria
E2: energia artefactos

Entonces:
E1_2 = 11552 Wh/dla
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Se obtiene que la potencia total de luminarias y artefactos siendo:

Pi,=P+P
Donde:
P1: potencia luminaria
P2: potencia artefactos
Entonces:
P,_, =2248W

Eficiencia del inversor Ri al 90%

Para calcular el total de energia consumida en Wh/dia, se debe realizar la siguiente ecuacion:

100)

E3=E,_ (
1-2* "Ry

Obteniendo energia (E3) de 12835 Wh/dia

Para calcular el total de potencia consumida en W, se debe realizar la siguiente ecuacion:

100)
Ri

P3 = P1_2 * (
Obteniendo potencia (P3) de 2497 W

Factor de seguridad instalacion (FS) de 20%

Consumo medio diario alterna;

1+Fs>

E1_2=Eca=E3( 100

Consumo total:
Et = Ecc + Eca

Al realizar el calculo de energia con factor de seguridad se obtiene resultado de 15402 Wh/dia.
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Al tener consumo energetico total tanto de iluminacion como electrodomesticos ( ET(Wh)), se
requiere realizar el consumo real (E) que se tendran en el centro de salud Chilata, se debe
considerar el consumo de los equipos de instlacion ya sea inversor, baterias, entre otros.

El producto de las perdidas asociadas al fucionamiento, para lo cual se debe realizar la siguiente

ecuacion:
E = Er (Wh)
R
Donde:
R: factor de rendimiento global de la instalacion fotovoltaica
R= (1—kb—kc—kv)*<1—kaPZN)

Donde:
Kb: coeficiente de perdidas por rendimiento de banco de baterias
- 0.05 sistemas que no tengan descargas
- 0.1 sistemas con descargas
Kc: coeficiente de perdidas en el inversor
- 0.05 inversor senoidal puro
- 0.1 inversor fuera de regimen nominal
Kv: coeficiente de perdidas varias (perdidas en conductores)
- Valores entre 0.05 y 0.15
Ka: coeficiente de auto-descarga diario
- 0.002 bateria de baja autodescarga
- 0.005 bateria estacionaria
- 0.012 bateria de alta auto-descarga (vehiculos)
N: numero de dias de autonomia de la instalacion
- Dias en que la instalacion trabajara bajo condiciones de baja radiacion es decir dias
nublados
Pd: profundidad de descarga
- No exceder el 80% de capacidad nominal asi evitando afectar vida util de la bateria

Para realizar el voltaje de baterias a utilizar se requiere un calculo en relacion Wh/dia de
consumo del centro de Salud
e Siel consumo es de 1 a 2000 WH de consumo diario, se recomienda hacer el sistema de
12v
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e Siel consumo es de 2001 WH a 4500Wh de consumo diario, se recomienda hacer sistema
de 24V

e Si el consumo es de 4501WH en delante de consumo diario, se recomienda hacer el
sistema de 48V

e La bateria seria de 48V

Caélculo de paneles fotovoltaicos:

Consumo diario = 15402 WH

Potencia fotovoltaica:

consumo diario _ 15402 WH

= = 2567 WH
horas solar minima 6.0

Mediante los datos del servicio nacional de meteorologia e hidrologia (Senamhi) indica que
el Peru es el pais con el mayor indice de radiacion solar a nivel mundial, segin Fundacion
ACUORUM (2018) dice que el ministerio de Salud recomienda el uso de gorros, sombrillas y
cremas solares y que las Gltimas estadisticas tomadas indica que la hora solar minima en Per(
es desde las 10 horas hasta las 16 horas, es por ello que recomiendan evitar la exposicion del

sol en ese rango de horas.

Potencia en banco de paneles = 2567 WH

Cantidad de paneles:

2567WH
350w

Elegimos tipo de panel solar de 350W

= 7.33 = 8 paneles
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Figura 38
Paneles solares policristalinos

Nota. Elaboracion propia (2022).

e Este tipo de paneles solares estan instalados en la Universidad Catélica de Santa Maria
se tiene 8 paneles solares colocados estratégicamente en la azotea del Pabellon CH, asi
brindan electricidad a todo este Pabellon.

Estos paneles solares de 350W y 60 Cell son paneles solares fabricados en silicio
policristalino, segun Suministros del sol (2022) dice que estos paneles al ser de silicio
policristalinos son muy usados en el actual mercado por su enorme fiabilidad, eficiencia y
eficacia. Los paneles solares de 350W y de 60 celulas son llamados también de conexién de
red, estos deben usar unos reguladores solares tipo MPPT, es decir; este tipo de regulador
consigue ampliar el voltaje de la placa solar y aprovechar al maximo su potencia.

La produccién de energia de este panel solar ronda a una estimacién de 1000W en invierno

y a 2000W en verano.
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Tabla 24
Indicadores eléctricos del panel solar STC

Parametros eléctricos

Max. Potencia de salida (W) 280
Tolerancia de potencia 0-3%
Max. Tension de alimentacion (V) 31.2
Max. Potencia corriente (A) 8.97
Voltaje de circuito abierto (V) 38.6
Corriente de corto circuito (A) 9.41
Eficacia del modulo (%) 17.2

Nota. Parametros eléctricos STC o estadndar test
condition. Adaptado de Suministros del sol, 2022.
Por Suministros del sol (2022)

En la tabla 24 se indica los parametros eléctricos del panel solar STC (condicion de prueba
estandar), siendo los valores de potencia maxima, tolerancia, tensién de alimentacion, potencia
corriente, voltaje de circuito abierto, corriente de corto circuito y eficacia del médulo.

Tabla 25
Indicador eléctrico panel solar — NOCT

Parametros eléctricos

Max. Potencia de salida (W) 206.8
Max. Tension de alimentacion (V) 29.03
Max. Potencia corriente (A) 7.12
Voltaje de circuito abierto (V) 35.64
Corriente de corto circuito (A) 7.61

Nota. Pardmetros eléctricos NOCT o nominal
operating cell temperature. Adaptado de Suministros
del sol (2022). Por Suministros del sol (2022)

En la tabla 25 se observa el indicador eléctrico del panel solar indicando celdas operativas
nominal siendo los pardmetros eléctricos de potencia de salida, tension de alimentacion,

potencia de corriente, voltaje de circuito abierto, corriente de corto circuito.
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e Seleccion de inversor:
- Voltaje del sistema: 48 V
- Potencia del banco de paneles: 2236.8 W

Figura 39
Inversor hibrido Solax SK-SU3000E

Nota. Inversor solar hibrido monofasico con
potencia de salida 3000W. Adaptado de
Suministros del sol, 2022. Adaptado de
Suministros del sol, 2022. Por Suministros
del sol (2022)

El inversor hibrido solar se trata de un inversor monofésico segiin Suministros del sol
(2022) nos indica que es de la serie X1- Hybrid de Solar Power con una potencia de hasta
3000W, cumple con todos los requerimientos que se necesitan para el correcto funcionamiento,
este inversor hibrido almacena los excedentes de la energia en las baterias para su uso posterior,
teniendo la funcionalidad de ser un equipo de gestion inteligente de energia, es decir; no se
tendra cortes repentinos de energia eléctrica ya que este sistema gestiona la energia para ser
optimizada al maximo la produccion del sistema solar fotovoltaico, siendo compatible con

baterias de plomo &cido y con baterias de litio de 48V.
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Tabla 26
Inversor hibrido solar

Entrada de corriente continua (CC)

Max. Potencia de CC recomendada (W) 3300

Max. Corriente de entrada (A) 12
Max. Corriente de cortocircuito (A) 15
N° de rastreadores MPP 1
Cadena por rastreador MPP 1

Nota. Inversor hibrido solar SK-SU3000E. Adaptado
de Solax Power (2022). Por Solax Power (2022)

Este tipo de inversor tiene la funcién operativa EPS (fuente de alimentacién de emergencia)
con una caja externa EPS, es decir; este inversor permite al usuario utilizar la energia
almacenada en caso ocurra un corte repentino de energia eléctrica (Suministros del sol, 2022).

Tabla 27
Inversor hibrido — fuente de alimentacion de energia

Inversor hibrido solar (EPS)

Potencia nominal EPS (VA) 2000
Corriente nominal EPS (A) 8.7

Potencia pico de EPS (A), duracion (s) 1.5 x Rrated, 10
Nota. Potencia y corriente de la fuente de emergencia del

inversor. Adaptado de Solax Power (2022). Por Solax Power
(2022)

e Calculo de baterias:
- Consumo diario: 15402 WH
- Tension: 48Vdc
La Bateria de litio Pylontech US5000C 48V es de 4.56 kWh, pero el consumo diario es
de 15.402 KWH
Se requiere de 4 baterias conectadas en paralelo, superando asi a 18.24 KWh, necesario
para el consumo diario.
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Figura 40
Bateria de litio Pylontech US5000C 48V

Nota. 4 baterias de litio Pylontech US5000C de
4.56 kWh conectadas en paralelo. Adaptado de
Suministros del sol, 2022. Por Suministros del
sol (2022)

La bateria de litio Pylontech US5000C 48V de 4.56 KWh esta formado por médulos de lon-
Litio permitiendo asi que el almacenamiento fotovoltaico amplie su capacidad logrando asi un
limite de 16 baterias conectadas sin ningin equipo adicional, estas baterias ofrecen un sistema
facil y rapida de conexion en paralelo, es decir; en su interior cuenta con un sistema de gestion
de baterias (BMS) para la correcta carga y descarga de las pilas de litio logrando asi distribuir
energia entre las celdas de manera eficiente y segura (Suministros del sol, 2022).

Una de las ventajas al utilizar este tipo de baterias, segin Suministros del sol (2022) da a
conocer que, el ciclo de vida es mas de 6000 ciclos, equivalente a aproximadamente a 11 afios
de trabajo, con una capacidad final del 80%.

El disefio es compacto y modular que permite una facil instalacion y actualizacion.

Figura 41

Bateria de litio Pylontech US5000C 48V —
parte posterior

Nota. Baterias de litio Pylontech US5000C de
456 kWh conectadas por la parte posterior.
Adaptado de Suministros del sol, 2022. Por
Suministros del sol (2022)
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Tabla 28
Ficha técnica bateria Pylontech US5000C

Parametro Bésico

Tension nominal (V) 48
Capacidad nominal (WH) 4560
Capacidad utilizable (WH) 4500
Voltaje de descarga (V) 445 -53.5
Voltaje de carga (V) 52.5-53.5

Corriente de carga / descarga (A)

25 (recomendado)
50 (Max. A 60s)
90 (pico @15s)

Temperatura de trabajo/ C 0-50

Temperatura del estante / C 20 -60

Humedad 5% -95%

Altitud (m) >2000

Vida de disefio 15 afios (25°C / 77 °F)
Ciclo de vida >6000, 25C

Nota. Bateria de litio Pylontech US5000C 48V y de 4.56 kWh.

Adaptado de Suministros del sol, 2022. Por Suministros del sol

(2022)

En la tabla 28 se tiene la ficha técnica del tipo de bateria Pylontech US5000C, siendo los

pardmetros basicos de tension nominal, capacidad nominal, capacidad utilizable, voltaje de

descarga, voltaje de carga, corriente de carga, temperatura de trabajo, temperatura estandar,

humedad, altitud y la vida dtil.
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3.6. Disefiar monitoreo de sensores y control de iluminacion mediante IOT
3.6.1. Hardware
Se realizo la busqueda de diferentes microcontroladores capaces de realizar entrenamientos
y desarrollo de proyectos inaldmbricos que cumplen con los requerimientos que se requiere.

3.6.1.1. Tarjetas de desarrollo
Existen muchas tarjetas para programacion, las mas conocidas y las mas usadas para el
internet de las cosas son las siguientes:

Figura 42
Tarjeta ESP32

. i |

RASPBERRY Pl I OT NANO 33 10T

Nota. Elaboracion propia (2022)

En la figura 42 se tiene diferentes tarjetas de desarrollo entre las que méas destacan son la
tarjeta ESP32, Raspberry pi y Arduino nano 33 loT, siendo la mas recomendada para multiples
proyectos y menor utilizacion de sensores la tarjeta ESP32.
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Figura 43
Tarjetas de desarrollo y especificaciones

Tarjeta de Desarrolle Especificaciones

Microcontrolador: SAMDZ21, 32 bits de baja potencia
Velocidad de reloj: 16 MHz
Voltaje de funcionamiento: 3.3Vde
Ardumo nano 33 IoT  Voltaje de entrada: 21 Vde
Pines de E/S digital: 14 pines
1 puerto serie por hardware
Memoria: 32 KB flash, 2KB RAM. 1 KB Eeprom

Procesador dual Core Xtensa LX6
Compatible con Arduino

Velocidad de reloj: entre 160Mhz y 240 MHz
520 KB de RAM

WiF1 mtegrado: access pomnt & station
Bluetooth 4.2 2.4 GHz: BT 2.0 y 4.0 BLE

36 GPIO pins

16 x Analog-to-digital converter (ADC) de 12 bits de resolucion
2 x digital to analog converter DAC a 8 bits
16 canales PWM

2x UART

2 x [2C canales y 4 x SPI canales

Esp 32

Procesador de 4 nicleos a 1.5 GHz con brazo cortex-a72
GPU: video Core VI
Memoria: 1/2/4GB
Raspberry pi C?ncctividafi: 802.11 ac Wil:'i / bluetooth 5.0
Video y somido; 2 puertos micro HDMI puerto camara MIPI CSI
Puertos: 2xUSB 3.0. 2xUSB 2.0
Alimentacion: 5V/3 via USB-C
Expansion: cabezal GPIO de 40 pmes

Nota. Se visualizan tres tipos de tarjetas de desarrollo y sus especificaciones, del cual se puede
determinar la mejor opcion. Adaptado de Arduino, 2022, ESPRESSIF, 2022, Raspberry pi,
2022. Por Arduino (2022), ESPRESSIF (2022), Raspberry pi (2022)

La tarjeta a utilizar serd el ESP32, es un microcontrolador que se puede realizar proyectos
de 10T, machine Learning, reconocimientos de imégenes, etc.

Este microcontrolador que dispone de WIFI + BT + BLE (loT), al ser mas practico que otros
tipos de microcontroladores como Arduino, se puede utilizar aplicaciones como reproduccion
de audios, codificacion de voz, reconocimiento de voz, transmision de masica y decodificacion
MP3.
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Figura 44
Tarjeta ESP32

Nota. Tarjeta ESP32, con WiFi,
Bluetooth especial para proyectos
IoT. Adaptado de ESPRESSIF,
2022. Por ESPRESSIF (2022)

En la figura 44 se tiene la tarjeta ESP32 con entrada de puerto micro USB, dispone de un
microcontrolador ESP32-WROOM-32, antena WiFi, bluetooth y de 30 pines incluyendo
alimentacion de 3.3V y GND. Se seleccion0 esta tarjeta porque dispone de soporte oficial
completo en su web, siendo muy importante ya que se puede encontrar soluciones en su pagina
web.

Figura 45
Soporte del ESP32

= '
|I] ESP32 Modules E ESP32 Devits 57| Documents E Certificates

Hardware Design

= Guidelines

E] Get SDK h},& Technical Support @ Getting Started

B courses ] sooks [e] videos (&) espazFoum

Nota. Diferentes soportes que contiene la pagina ESPRESSIF para que el
control del ESP32 tenga mas soluciones. Adaptado de ESPRESSIF, 2022.
Por ESPRESSIF (2022)

En la figura 44 se tiene el soporte del ESP32 logrando que la comunicacién y aprendizaje
sea mucho mas facil, dispone de las siguientes caracteristicas: modulos ESP32, kits de
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desarrollo, documentos, certificados, soporte técnico, pautas de disefio de hardware, cursos,
libros, videos y foro ESP32.

Las caracteristicas de la tarjeta son los siguientes:

Las certificaciones que dispone ESP32, cumple estandares internacionales, es decir; puede

ser empleado en fabricas como en vehiculos.

Figura 46
Caracteristicas de la tarjeta ESP32
Categoria items Especificaciones
. .. FCC/CE-
RF certificacion RED/IC/TELEC/KCC/SRRC/NCC
Wi-Fi certificacion Wi-Fi Alliance
certificacion Bluetooth
certificacion BQB
Green certificacion RoHS/REACH
Test Reliability HTOL/HTSLAHAST/TCT/ESD
802.11 b/g/n (802.11 nup to 150 Mbps)
protocols A-MPDU and A-MSDU aggregation and
Wi-Fi 0.4 ps
Frequency range 2.4 GHz~2.5 GHz
protocols Blue.tooth‘ v4.2 BR/EDR and BLE
specification
NZIF receiver with -97 dBm sensitive
Bluetooth Radio Class-1, class-2 and class-3 transmitter
AFS
Audio CVSD and SBC

Nota. Se observa las categorias que dispone el ESP32 siendo mas
importante certificacion, WiFi y Bluetooth. Adaptado de ESPRESSIF,
2022. Por ESPRESSIF (2022)

En la figura 46 se tiene caracteristicas de la tarjeta ESP32 indicando las certificaciones que
acreditan el buen funcionamiento de la tarjeta, asi como la fiabilidad de la tarjeta ESP32,

comunicacion WiFi y comunicacion bluetooth.
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Figura 47
Caracteristicas del hardware de la tarjeta ESP32
Categoria items Especificaciones

SD card, UART, SPI, SDIO, 12C, LED
PWM, motor PWM, 125, IR, pulse counter,

Module interfaces GPIO, capacitive touch sensor, ADC, DAC,
two-Wire Automotive interface (TWALI,
compatible with ISO11898-1)

On-chip sensor Hall sensor

Integrated crystal 40 MHz crystal

Integrated SPI flash 4 MB

hardware Operating voltage/Power 30V-36V

supply

Operating current Average: 80 mA

Minimum current delivered by 500 mA

power supply

Recommended operating 40°C -+ 85°C

temperature range

. (18.00+0.10) mm x (25.50+0.10) mm x
Package size (3.10£0.10) mm
Moisture sensitivity level Level 3

(MSL)

Nota. Se puede visualizar el hardware y las diferentes interfaces que dispone
este microcontrolador. Adaptado de ESPRESSIF (2022). Por ESPRESSIF

(2022)

En la figura 60 se tiene las caracteristicas del hardware de la tarjeta ESP32 indicando médulo

de interfaz, chip del sensor, tension y fuente de alimentacion, corriente de funcionamiento,

corriente minima, rango de temperatura, tamafio del microcontrolador y nivel de sensibilidad

a la humedad.
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Figura 48
Pines del ESP32
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Nota. Se muestra la tarjeta ESP32, y pines mas importantes en microcontroladores SPI, 12C,
UART. Adaptado de ESPloradores (2019). Por ESPloradores (2019)

En la figura 61 se tiene la cantidad de 30 pines destinados a la alimentacion VIN, 3.3V y
5V, ademas dispone de 2 pines a tierra GND y 26 pines digitales.

Figura 49
Tarjetas ESP32

Esmad paweim wr |
o 30

IR N
e

DEVKIT V1 - 30 PINES DEVKIT V1 - 36 PINES TTGO-TEV-1.8 WEMOS/LOLIN D32 V1.0.0

Nota. Diferentes tarjetas ESP32, variando cantidad de pines. Adaptado de ESPloradores
(2019). Por ESPloradores (2019)

La tarjeta ESP32 a utilizar es DEVKIT V1 — 30 PINES ya que las razones se muestran a

continuacion:

e Lacomunicacion del ESP32 puede ser por IDE Arduino y micro Python
e Latarjeta ESP32 tiene soporte con AWS loT Core de Amazon
e Dispone de una nueva version para trabajar con A-loT

e Soporte de aceleracion para inteligencia artificial (1A)
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e WiFiy Bluetooth 5.0

e Disefio robusto

e Ultra low Power

e Se elige el de 30 pines ya que en el mercado solo se dispone de este modelo
3.6.2. Comunicacion

Existen diferentes tipos de comunicacion ya sea de corto alcance y bajo consumo como

también redes de area extensa y bajo consumo, en la siguiente figura se puede observar todos
los diferentes tipos de redes de comunicacion.

Figura 50
Redes de comunicacion

@ @ @ LigBee

A
LPWAN« ( )) *'sigfox
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36 26

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 63 se tiene diferentes redes de comunicacion siendo de WiFi, zigbee, Sigfox,
NB-IoT, red telefénica de 5G o 4G, bluetooth, LPWAN y RFID, la red de comunicacion a
utilizar serd WiFi por su mayor alcance.

Redes de corto alcance y bajo consumo:

Estas redes son orientadas generalmente para hogares y ambientes de tamafio reducido, entre
ellas se menciona las siguientes:
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Tabla 29
Redes de largo alcance y bajo consumo

Redes Distancia'y Consumo

Alcance méximo de 10 metros
envio de datos y voz

BLUETOOTH A

Transferencias rapidas

Red basada con especificacion IEEE 802.15.4
ZIGBEE Radio pequefio

Baja potencia

Distancia maxima de 4 cm entre 2 dispositivos
NFC Baja velocidad

Mayor alcance
WIFI Usado en hogares e industrias
Consumo de energia alto
Nota. Tipos de redes de corto alcance entre las que tienen menos alcance y las de mayor

distancia de comunicacion. Adaptado de Industrial M2M (2020). Por Industrial M2M (2020)

En la tabla 13 se tiene tipo de redes de largo alcance y bajo consumo siendo la red WiFi la
mejor por su mayor alcance, siendo usadas en hogares e industria y el consumo relativamente
alto pero esto en comparacion a bluetooth, ZigBee y NFC, es decir; en relacién al consumo de

otras redes esta red WiFi es de consumo moderado

Redes de area extensa y bajo consumo (LPWAN)

Estas redes estan orientadas para areas mas grandes o extensas, desde los 500 metros y son
muy utilizadas para dispositivos de loT, estas redes son:

Tabla 30
Redes de area extensa

Redes Distancia y Consumo

RED 4G LTE/RED Alta capacidad y baja latencia / Menor latencia, 10 veces

5G mas rapido

EE?_?AT'O /RED Basado en LTE reemplaza la red 2G / Reemplaza la red 3G

LORAWAN L_ar_go al'cance, bajo costo, intercambio de datos
bidireccional

SIGBOX Bajo consumo, cuenta con operadores en 75 paises

LTE CAT-M1 Bajo consumo y bajos costos

NB/loT / CAT-M2 No requiere de puerta de enlace, costo alto
Nota. Redes de area extensa siendo todas de bajo consumo energético. Adaptado de Industrial

M2M, 2020. Por Industrial M2M (2020)
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En la tabla 30 se tiene redes de &rea extensa utilizadas en su mayoria para industria siendo
redes como red 4G o 5G, red CAT-0, LORAWAN, SIGBOX, NB-IoT siendo estas redes de

largo alcance y mayor costo.

Medio inaldmbrico:

Tabla 31

Tipos de comunicacion inaldémbrica
Comunicacion  Velocidad Frecuencia Alcance
Bluetooth 2 Mbps (5.0) 2.4 GHz 0.5m-100m
Zighee 250 kbit/s 2.4 75m

\ GHz13.56 MHz / 860 —
RFID 120 kbit/s — 1000 tag/s 960 MHz 10 m—100 m
WIFI 9.6 Ghps (WiFi 6) 2.4 GHz / 5 GHz 250 m
LPWAN 5470 bps (SF7) 430 MHz / 923 MHz 20 km
B2(1900) / 3250 MHz Cobertura

5G, 4G, 3G, 2G 100 Ghps (50) global

Nota. Existen diferentes tipos de comunicacion inaldmbrica con respectiva velocidad,
frecuencia y alcance. Adaptado de Industrial M2M, 2020. Por Industrial M2M (2020)

Figura 51
Redes de comunicacion
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Nota. Redes entre el rango y baja potencia baja velocidad de datos con largo alcance. Adaptado
de Industrial M2M, 2020. Industrial M2M (2020)

La red de area extensa que se va a emplear es el tipo de red WIFI ya que segun en la imagen
anterior se puede observar que la red WiFi tiene un ligero consumo de potencia, pero la
velocidad de transmision de datos es mejor a comparacion de Bluetooth, zigbee y NFC,
también que Wifi no tiene mayor rango a comparacion de las redes como 3G, 4G,5G, LoraWan,
sigfox ya que para estas redes se usaria otro tipo de microcontrolador y que no es muy accesible
obtener este tipo de red.

Comunicacion WiFi:

Existen 3 tipos de comunicacion, entre ellas tenemos las siguientes:

e Comunicacion modo Station (STA):
Es una comunicacion directa con enrutador inalambrico, es decir; son todos los equipos

que se conectan a la red Wifi del router

Figura 52
Comunicacién modo Station

A

Internet

Station

Access Point

Station (PC)

Nota. Comunicacion de un modem hacia diferentes estaciones como ESP32,
PC, etc. Adaptado de Programador clic, 2022. Programador clic (2022)

Tabla 32
Descripcion de las instrucciones de la comunicacion modo station

Instruccién Descripcion

Ssid Nombre de la red, maximo 32 caracteres
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Contraseia de la red, min 8 caracteres, max. 64 caracteres sino NULL

Password .
y estar abierto
Channel Numero de canal a trabajar (1-13) a 2.4 GHz Wifi
Bssid Si es 1 obtiene la MAC del enrutador, 0 no visualiza la MAC
connect Guarda la configuracion, si es false solo guarda y no se conecta a Wifi.

Nota. Se visualiza en la tabla las instrucciones de comunicacién del modo station. Adaptado

de Programador clic, 2022. Por Programador clic (2022)

e Comunicacion modo Access Point (ap.)

Comunicacién modo Access Point

Figura 53
Comunicacion modo Access Point

Station (PC)

Station

{maobile phone) Soft Access Point

Nota. Comunicacion del ESP32 brindando internet a equipos moviles
como celular, laptops, etc. Adaptado de Programador clic, 2022. Por

Programador clic (2022)

Tabla 33
Descripcion de instrucciones de la comunicacion modo Access point

Instruccion Descripcion
Ssid Nombre de la red, maximo 32 caracteres
Contrasefa de la red, min 8 caracteres, max. 64 caracteres sino NULL
Password )
y estar abierto
Channel Numero de canal a trabajar (1-13) a 2.4 GHz Wifi

Ssid_hidden Si es 1 obtiene la MAC del enrutador, 0 no visualiza la MAC

Max_connection Numero maximo de clientes conectados (4 - 10)
Nota. Instrucciones de comunicacion del modo Access point. Adaptado de Programador clic,

2022. Por Programador clic (2022)
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e Comunicacion modo station (Sta.) + Access point (ap.)

Figura 54
Comunicacién modo Access Point + Modo Station

‘ Ir“ ¢

Station (PC)

Station + Soft
Access Point

Access Point

Nota. Al tener un router que transmite internet también lo hace el
ESP32 a equipos moviles. Adaptado de Programador clic, 2022.
Por Programador clic (2022)

Figura 55
Internet inalambrico WiFi

Nota. Red WiFi. Adaptado
de CenturyLink, 2022. Por
CenturyLink (2022)
3.7. WiFi
Es una tecnologia del cual segin Verizone (2022) es la tecnologia moévil mas usada para
conectar computadoras, tablets, celulares y otros dispositivos que se pueda conectar a internet,
siendo esto una sefial de radio enviando desde un enrutador inalambrico a dispositivos

cercanos.

3.8.1. Funcionamiento de WiFi
Para el funcionamiento de WiFi se requiere de un router, siendo este conectado a internet
mediante un cable encargado de distribuir la conexion a diferentes dispositivos de una misma

red siendo de manera inalambrica.
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La tecnologia WiFi permite conectar dispositivos 10T de manera mucho mas rapida y
practica, basandose en estandares IEEE 802.11x, siendo su frecuencia de 2.4 GHz y 5GHz,

haciendo que la cantidad de datos al enviar sea ilimitada

3.8.2. Tipos de WiFi

Se clasifican segun los estandares 802.11 y en funcidon del utilizado varia de acuerdo a la
velocidad de la sefial.

e |EEE 802.11. permitia una conexion maxima de 2 megabits por segundo, hoy en dia ya
no se usa por ser muy lenta

e |EEE 802.11a. velocidad méxima de 54 megabits por segundo, siendo esta version la
primera n funcionar a 5GHz

e IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n. cuenta con velocidades maximas de 11, 54
y 300 megabits por segundo y disponen de una frecuencia de 2,4 GHz

e |EEE 802.11ac. conocida como WiFi 5, funciona a una velocidad maxima de 1.300

megabits por segundo y opera en la banda de 5GHz.

Figura 56
Rango cobertura y datos WiFi

—"' @- “‘“
~
’J

- -~
- = - ~
- = Inferior velocidad de datos -~

pr sMayor area de cobertura s
, = b
4 = = N
4 0 0 A
’ N
2N =
/ 0. = .
/! - - A
’ LA Zo. \
I ’f N \\ = \
/ »* *Mayor velocidad de datos T
! 4 =Menor area de cobertura % 9 v
[ AY )

[« o B

\

] J’ = \ v
Nc;ta. 5GHz brinda buena y mayor ilntensidad de
sefial, 2.4GHz intensidad menor, pero mayor area
de cobertura. Adaptado de CenturyLink, 2022. Por

CenturyLink (2022)

Dentro de los estandares de la red Wifi, existe el estandar 802.11ah o también llamado
(HaLow), este tipo de estandar es aplicable para internet de las cosas (loT), el cual ayuda a

reducir el consumo de energia, siendo de mucha ayuda para diferentes tipos de proyectos con
I0T.
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Figura 57
Estandares de transmision de tecnologia LPWA

Data Rate

Halow (802.11ah) [ unlicensed spectrum

10Mbps ==

IMbps ==

100kbps ==

20kbps ==
100bps ==

im 10m 100m Tkm Skm  Range

Nota. 802.11ah en comparacion con otras distancias de transmision y
velocidades de transmisién de tecnologia LPWA. Adaptado de EETimes,
2019. Por EETimes (2019)

Este estdndar HaLow 802.11ah a diferencia de sus predecesoras utiliza la banda de los
900MHz para la transmision de datos, segiin BIogSEAS (2016) dice que este estandar permite
duplicar el alcance de los estdndares que funcionan a una banda de 2.4 GHz es decir utiliza
menos potencia, pero para navegar por internet se seguird utilizando los estandares 2.4 GHZ o
5GHz logrando asi tener mas elementos para el hogar.

Al utilizar una frecuencia baja en este caso de 900 MHz se puede lograr controlar mejor las
interferencias y perdidas de sefial ocasionadas por obstaculos ya sean paredes, entonces este
estandar no esta pensado en transmitir velocidades de Gbps o Mbps sino para transmitir
velocidades de Kbps.

Es un estdndar pensando para ser utilizado en el internet de las cosas (1oT) para lo que no

es necesario tener altas velocidades de transmision.

3.8.3. Software
El lenguaje de programacién a utilizar para la electrénica y software de monitoreo debe
tener soporte y compatibilidad con sistemas de IOT.
Existen diferentes lenguajes de programacion para los microcontroladores entre ellos
tenemos:
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Figura 58
Lenguajes de programacion

JavaScript

Assembler

Lenguaje C

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 58 se tiene diferentes tipos de lenguaje de programacion siendo Arduino,
Python, Assembler, lenguaje C, Lda, BASIC y JavaScript, la mas recomendada ya sea por su
facil uso, creacion de cdodigos y porque en la universidad se lleva este curso de programacion

es el lenguaje Arduino.

Tabla 34
Lenguajes de programacion

Aplicacion Descripcion

Programacion de entorno sencillo y potente para programar.
Ademas, IDE ofrece sistema de gestion de librerias y placas muy

arduino L
préctico.
Lenguaje estructurado siendo un lenguaje de programacién medio, es
flexible permitiendo programar con multiples estilos, utiliza conjunto
Lenguaje C reducido de palabras clave para la programacién y su memoria es de
bajo nivel
Lua Este lenguaje de programacion que rara vez es utilizado como

lenguaje de programacion independiente los desarrolladores suelen
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emplearlo como lenguaje de scripting integrado siendo su principal
en aplicaciones para video juegos y motores de juego.

Es un lenguaje de programacion antiguo facil de interpretar por
usuarios principiantes, se utilizan comandos como LET, IF, PRINT,

BASIC INPUT y GOTO, es por esta razén que solo se puede realizar grafios,
escribir texto, leer datos.

Es un lenguaje de programacion o de secuencia permite la
implementacién de funciones complejas en las paginas web, es decir;
tiene la capacidad de mejorar las paginas web creando animacion
tanto en 2D como 3D, desplazamientos de méquinas, reproducir
video, etc.

JavaScript

Lenguaje de programacion de alto nivel estd orientado

principalmente para el desarrollo web y aplicaciones informéticas
Python siendo este lenguaje facil de aprender y que las herramientas

necesarias a utilizar estan disponibles para todos de forma gratuita.

Es un lenguaje de programacion de bajo nivel, siendo lenguaje que

se asemeja al hardware de CPU, que a diferencia de Java o Python
este no ofrece muchas caracteristicas para realizar la programacion
web, escritorio, etc.

Nota. Lenguaje de programacion para microcontroladores. Adaptado de Aprendiendo

arduino, 2017, Deusto formacion, 2022, Digital Guide IONOS, 2020, Internet paso a paso,
2022, Mdn web docs, 2022, aula2l, 2020. Por Aprendiendo arduino (2017), Deusto
formacion (2022), Digital Guide IONOS (2020), Internet paso a paso (2022), Mdn web docs
(2022), aula21 (2020).

Assembler

3.8.4. Ellenguaje de programacién a utilizar es Arduino.ide

Arduino es una plataforma que permite la creacion de cddigo abierto, segun Xataka (2022)
dice que esta plataforma Arduino esta basada en hardware y software libre, flexible y facil de
utilizar por los creadores y desarrolladores, gracias a esta plataforma se permite crear diferentes
tipos de microordenadores de una sola placa a lo que las personas que quieren programar
pueden darles diferentes tipos de uso.

Gracias a esta plataforma de programacién de hardware libre y software libre, permite que
cualquier otra persona o0 empresa pueda tener acceso a crear nuevas placas que pueden ser
diferentes entre ellas pero que también puedan funcionar a partir de la misma base.

Arduino ofrece la plataforma llamada Arduino.ide (entorno de desarrollo integrado), segln

Arduino (2022) dice que IDE siendo un conjunto de herramientas de software permite a sus
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programadores desarrollar y grabar todo el codigo necesario para que la placa de Arduino, en

este caso placa ESP32 funcione correctamente como se requiera.

Figura 59
Programa Arduino.ide

ARDUINO

Nota. La nueva version de Arduino
ide es mas rapida y mucho més
poderosa con un editor moderno e
interfaz mas receptiva. Adaptado
de “Arduino Board”, Arduino,
2022. Por Arduino (2022)

3.8.5. Plataformas loT:

Figura 60
Plataformas IOT

aWws

\—-/_-7
m <::| g c
ThingSpeak™ ,
loT Analytics I T Cayenne._
with MATLAB loT Ready

Nota. Elaboracién propia (2022).
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En la figura 60 se tiene diferentes tipos de plataformas de loT entre las que mas destacan
son: AMAZON WEB SERVICE (AWS), CAYENNE, UBIDOTS Y THINGSPEAK, siendo
la recomendada para este tipo de proyectos AWS.

Tabla 35
Plataformas IOT

Plataformas Descripcion

Thingspeak es una plataforma de internet de las cosas (loT),
permite recoger y almacenar datos de sensores en la nube,
thingspeak permite analizar y visualizar datos en MATLAB y
actuar sobre estos, siendo enviados desde Arduino, Raspberry pi,
Thinkspeak ESP32, etc.

Al Thingspeak gratuito solo se puede crear 4 canales permitiendo
que cada una tenga 8 sefiales por cada canal, es decir; 8 canales u
8 sensores conectados

Cayenne es una de las plataformas de prototipado de 10T mas
sencillas para todos que quieren aprender a programar, cuenta con
widget ya configurados gque solo se necesita arrastrar y soltar, es
decir; esta lista para usar.

Cayenne Sin embargo, limita bastante a programar ya que como viene
configurado se tiene que adaptar a lo que ya ofrece.
Tiene un retardo de 15 segundos al mandar una sefial hay version
gratuita pero no quiere decir que siempre sera asi.

Ubidots es una plataforma de 0T, permite habilitar la toma de
decisiones a empresas de integracion de sistemas a nivel global,
permitiendo él envi6 de datos de sensores a la nube, configurar
tableros y alertas.

Esta plataforma al ser gratuita tiene mas widgets a comparacion
de cayenne, dispone de buena cantidad de dispositivos para

Ubidots conectar.

Al mandar un dato mediante un ESP32 este detecta como un
dispositivo y ayuda a no crear un dispositivo diferente.

AWS 10T permite conectar miles de millones de dispositivos 10T
y dirigir billones de mensajes a servicios de AWS, protege datos
e interacciones, procesar y actuar sobre los datos de dispositivos
y habilitar aplicaciones sin que interactien con dispositivos,
aungue no estén conectados permitiendo producir dispositivos de
bajo costo con Alexa integrada.

Amazon dispone de un costo bajo, tiene soporte, seguridad y
dispone de datos con servicio para en un futuro utilizarlos.

Nota. Plataformas para el internet de las cosas. Adaptado de AWS, 2022, MathWorks,
(2023), Ubidots, (2023). Por AWS (2022), MathWorks (2023), Ubidots (2023)

Amazon web
service
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La plataforma a utilizar es AWS cloud ya que este tipo de plataforma tienes los siguientes

beneficios:

e Facilidad de uso: El uso de esta plataforma es muy facil ya que permite que las personas
puedan realizar una programacion de forma rapida y segura, tanto si se dispone de una
programacion existente o nueva (AWS, 2022).

e Flexibilidad: AWS permite a sus clientes utilizar o seleccionar a su libre criterio los
diferentes lenguajes de programacion, la plataforma de aplicaciones de web, la base de
datos, asi como el resto de servicios que se necesite, gracias a AWS se tiene acceso a un
entorno virtual permitiéndole cargar el software y servicios que se necesita para su
aplicacion, es decir; facilita el proceso de cambiar o migrar a otras aplicaciones y da
opciones de crear nuevas soluciones. (AWS, 2022)

e Rentabilidad: AWS es de forma gratuita y por lo tal Gnicamente se tendra q afrontar el
costo del computo, almacenamiento, etc. (AWS, 2022)

e Confianza: Siendo Amazon.com una tienda online del cual esta siendo valorada por
millones de ddlares, con el sistema AWS se tiene a su disposicion una infraestructura
informatica global escalable, segura y sobre todo de confianza. (AWS, 2022).

e Escalabilidad y alto desempefio: Gracias a las herramientas que ofrece AWS que son auto
scaling y elastic load balancing, la aplicacion que ofrece se puede ampliar o reducir segun
sea necesario, es por esto que gracias al respaldo de Amazon se puede tener una
infraestructura que se tendrd acceso a los recursos informaticos y almacenamiento
siempre y cuando se requiera (AWS, 2022).

e Seguridad: AWS cuenta con un centro de seguridad en su plataforma haciendo que este
aplique un enfoque integral protegiendo y reforzando su infraestructura incluyendo

medidas fisicas, operativas y de software (AWS, 2022).
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Figura 61
Plataforma Amazon web Service recibe y brinda datos al ESP32

12—l 500

ESP32 IaT MQTT IaT rule . .
protocol AWS loT Core Bepa2ipub L';:;‘; TopicSubscriber
function
=
W= ® — [ — B — & T ==
Endpeint . y . IaT topic ESPa2
TopicPublisher oot AWS loT Core et

Nota. Plataforma Amazon con soporte para ESP32, se puede brindar guias, manuales,
workshop, descargar certificados y compatibles con el ESP32. Adaptado de AWS, 2022. Por
AWS (2022)

3.8.6. Node red
Es una herramienta de programacion visual implementandose en dispositivos controladores
de hardware, su principal funcion es trabajar mostrando de manera visual las relaciones y
funciones de manera que se pueda programar sin escribir, es ideal para equipos que trabajan en
la industria o prueba de soluciones para equipos que requieran comunicarse entre si, cuenta con
un motor de flujos cuenta con un enfoque de loT permitiendo definir estos flujos a través de
protocolos como MQTT (Grupo Sinelec, 2022).
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Figura 62
Cloud node-RED

o

Node-RED

NETWORK1 NETWORK?2 MOBILE DATA
Nota. Dashboard en la nube mediante node-RED.

Adaptado de Aprendiendo arduino, 2022. Por Aprendiendo
arduino (2022)

En la figura 62 se visualiza networkl (red 1) con diferentes sensores conectados al ESP32
y esté conectado mediante WiFi hacia router para luego estar en internet y pueda estar en la
nube de node-RED, al igual que la network2 (red 2) conectada a internet mediante un router y
asi este a su vez mediante internet llegar a la nube de node-RED, en el caso de Mobile data
(datos moviles), estd conectado mediante la sefial 4G conectada a internet para visualizar y/o
monitorear los datos dados en la nube de node-RED.
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Esquema Node Red y MQTT
MQTT BROKER i
Node-RED @@, m :
TOPIC : .

0518820

Nota. Node-RED y MQTT. Adaptado de Aprendiendo arduino, 2022. Por Aprendiendo
arduino (2022).

En la figura 63 se puede visualizar diferentes tipos de sensores y se requiere monitorear
mediante un dashboard, para lo cual se requiere utilizar protocolo mosquito (MQTT),
realizando una publicacion, todo esto a un broker en este caso sera con el nombre de TOPIC
es ahi donde cualquier dispositivo que se suscriba puede visualizar ese dato, es aqui donde
Node-RED crea un entorno para que pueda suscribirse al TOPIC para posteriormente se pueda
visualizar.

El broker es el encargado de gestionar las suscripciones como las publicaciones verificando
los datos que ingresan y pasan por el de un lado a otro.

Node-RED en la industria

En el entorno industrial node-RED es de gran utilidad ya que se puede controlar o solicitar
informacion, es por esto que segin Grupo Sinelec (2022) dice que la empresa especialista
global en automatizacién y administracion energética (Schneider Electric) desarrollo protocolo
industrial MODBUS esto para la conexion de dispositivos Scada o para la transmision de
sefiales para diferente tipos de dispositivos sea tanto instrumentacién como también control,
esto puede ser utilizado para mapear los registros de esta manera puede obtener un desarrollo

colaborativo en plataforma.
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Esta empresa Schneider Electric segun Grupo Sinelec (2022) dice que cuenta con un sistema
denominado sensores de energia Powertag es decir guarda estos registros en un Modbus, siendo
esto un sensor de energia inalambrico facilitando estado encendido/ apagado siendo utilizados
para la integracion de automatizacion en cuadros eléctricos y también poder instalarlos en
diferentes equipos.

Figura 64
Esquema Node Red en la industria

CompactLaglx
l = e

‘Node-RED

Modbus

m i
ﬁ Power Actuated Loop

] s Measurement Valves Controllers
low Devices Drives

Nota. Node-RED comunicacion con PLC's usando Modbus. Adaptado de
Aprendiendo Arduino, 2022. Por Aprendiendo Arduino (2022).

En la imagen 64 se visualiza que node-RED puede tener comunicacion mediante Modbus
ya que node-RED utiliza variadores de velocidad, controladores, sistema Scada, facilita
bastante la comunicacion con los servidores y también la programacion, en la industria existen
equipos que estan trabajando con node-RED como: siemens, Schneider, siendo que node-RED
no solo es un entorno para loT sino para la industria 4.0.

Donde puede funcionar node-RED:

Node-RED puede funcionar en localhost o equipos como computadora, laptop, también en
equipos de bajo consumo como dispositivos embebidos o device low, por ejemplo: Arduino,
Raspberry Pl, y por altimo cloud como servicios web de AMAZON, nube de IBM.
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Figura 65
Modos de ejecucion

QY

Run locally On a device In the cloud

Nota. Modos de ejecucion de node-RED, ejecutar localmente, dispositivo y

en la nube. Adaptado de OpenJS Foundation, 2022. Por OpenJS Foundation
(2022)

3.8.7. Creacion del programa

Para la creacion de programas se requiere primero de las librerias de programaciéon

3.8.8. Librerias de los sensores

Las librerias a utilizar son las siguientes:

Figura 66
Libreria <WiFi.h>
WiE
Built-In by Arduino Versién 1.2.7 INSTALLED

Enables network connection (local and Internet) using the Arduing WiFi shield. For all Arduino boards, With this Bbrary you can nstantiate
Servers, Chents and send/receive UDP packets through WiFi. The shield can connect either to open or encrypted netwarks (WEP, WRA). Tha [P
address can be assigned statically or throwgh a DHCP. The library can also manage DNS.

More info

Seleccione versidn Instalar

Nota. Libreria WiFi desde la biblioteca de arduino. Adaptado de Arduino, 2022. Por Arduino
(2022)

Figura 67
Libreria <HTTPClient.h>

HEtpChent
by Adrian McEwen Versitn 2.2.0 INSTALLED

Library to easily make HTTP GET, POST and PUT requests to a web server. Works with any class derived from Client - so switching between
Ethernet, WiFi and GSMClhent requires minimal code changes.
More mfo

Nota. Libreria HTTPClient.h desde la biblioteca de Arduino. Adaptado de Arduino, 2022. Por
Arduino (2022).
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Figura 68
Libreria <DHT.h>
DHT sensor Ebrary

by Adafruit Versiin 1.4.4 INSTALLED
Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT22, et Temp & Humidity Sensors
Moré info

Seleccione versidn | | Instalar

Nota. Libreria DHT desde la biblioteca de arruino. Adaptado de Arduino, 2022. Por Arduino
(2022).

Figura 69
Libreria <CayenneMQTT.h>

CayenneMQTT

by myDevices Versidn 1.3.0 INSTALLED

Connect a device to the Cayenne dashboard using MQTT. The Cayenne MOTT Arduino Library provides functions to easily connect to the
Cayenne loT praject builder. This ibrary bundles the Eclipse Paho MQTT CfC++ dient library for MOTT suppaort.

hittp: /fwww.cayenne-mydevices.com/

More info

Seleccione versidn - Instalar

Nota. Libreria CayenneMQTT.h desde la biblioteca de Arduino. Adaptado de Arduino, 2022.
Por Arduino (2022)

3.9. Disefiar y poner en marcha la base de datos en la nube y el aplicativo
3.9.1. Busqueda servidor virtual gratuito (firebase)
3.9.1.1. Plataformas IOT

Existen diferentes tipos de plataformas para IoT entre las cuales son las siguientes:

e AWS loT

e Microsoft Azure loT
e IBM Watson

e Google Cloud loT

e Cisco loT Cloud Connect
e Salesforce 10T cloud
e Bosch IoT Suite

e Kaa loT

e Thingspeak

e ThingsBoard

e Cayenne

e Ubidots
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e DeviceHive

Servidores de 10T en la nube:

e Servidores de red:
Los servidores de red ofrecen acceso a hardware y software, permiten la conexion de un
cliente mediante internet, siendo la primera parte entre la conexion a internet de las cosas
(1oT).
e Servidores de aplicacion:
Los servidores de aplicacion es donde la aplicacion ya puede correr
e Servidores de base de datos
Es donde se almacenan los datos de las sefiales, siendo ideales para loT siendo las bases
de datos de series de tiempo.
e API:
Significa interfaz de programacion de aplicaciones, se utilizan para la comunicacion con
otras aplicaciones de software para el intercambio de datos.
e Dashboard:
Siendo la interfaz grafica donde se puede visualizar las sefiales de dispositivos 10T.
3.9.1.2. Protocolo MQTT
Es un protocolo de mensajeria liviana para el internet de las cosas (10T), segun MQTT.org.
(2022) dice que MQTT es ideal para conectar dispositivos remotos con un espacio de codigo
reducido, MQTT hoy en dia se utiliza en una amplia variedad por ejemplo en la industria de
automoviles, manufactura, telecomunicaciones, petréleo, gas, etc.

Figura 70
Adaptacion del broker, suscripcion y publicacion
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By —— — -

—

! Device E _______ = BROKER '__—_—
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e ____:ﬁ’__ DCm_;W_,ndaw
— —
o Cowvee )
Publish

Subscribe

Nota. El bréker gestiona toda la informacién como suscripcion y publicacion.
Adaptado de MQTT.org, 2022. Por MQTT.org (2022).
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3.9.1.3. Como funciona el protocolo MQTT
Al tener un sensor y se requiere medir o visualizar los datos de este se necesita de un broker,
es decir; gestionar los datos, para que pueda ocurrir esta comunicacion se requiere de 3 aspectos

importantes:

e Topic es decir la ruta para llegar al broker

e IPesdecirel ID

e Red de internet

En el mundo del protocolo MQTT funciona de la manera mas detallada posible, para mandar
un dato desde el dispositivo hasta el broker se requiere de hacer una publicacion y para leer un
dato se requiere de una suscripcion.

Figura 71
Arquitectura de publicacion/suscripcién de MQTT

Publish: 24 C
Publisher: Temperature Sensor .
"
E: Publrh ta Il:)-pi(: temperature
Publish: 24%C Publish: 24°C

Nota. El bréker MQTT publicando y suscribiendo un dato en este caso temperatura. Adaptado
de MQTT.org, 2022. Por MQTT.org (2022).

Al utilizar la placa ESP32 se requiere de diferentes sensores como:

e Sensor de temperatura y humedad DHT11

Figura 72
Sensor de temperatura y humedad
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Nota. Sensor digital de temperatura y
humedad de bajo costo y féacil uso.
Adaptado de Naylamp mechatronic,
2021. Por Naylamp mechatronic (2021)

Este sensor de temperatura y humedad es recomendado utilizarlo en lugares donde la
temperatura no sea menor a 0 °C o mayor a 50 °C y entre 20% a 90% de humedad relativa, para
una mayor apreciacion ir al ANEXO J, datasheet del sensor de temperatura y humedad dht11.

e Sensor de corriente AC no invasivo SCT-013

Figura 73
Sensor de corriente no invasivo SCT-013

Nota. este sensor trabaja como transformador
haciendo que la corriente circule por el cable.
Adaptado de Naylamp mechatronic, 2021. Por
Naylamp mechatronic (2021).

3.9.2. ¢Por qué usar sensor SCT-013?

Este tipo de sensores de corriente no invasivo permiten medir la intensidad que atraviesa un
conductor o cable sin tener la necesidad de cortar, este sensor es Util ya que se puede medir la
intensidad o potencia consumida.

Este tipo de medicion se realiza por induccién electromagnética, segin Llamas (2022) dice
que estos sensores disponen de un nicleo ferromagnético, es decir; tiene su funciéon como una
pinza, dentro de este tipo de sensores existen diferentes modelos que proporcionan la medicion
como salida de intensidad o de tension.

Los mas frecuentes usados son el SCT-013-00 para una corriente maxima de 100A y salida
de intensidad de 50mA (100A:50mA) y el SCT-013-030 para corriente maxima de 30A
(30A/1V) y salida de tensién de 1V, para una mayor apreciacion ir al ANEXO L, datasheet
sensor de corriente sct-013-030
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3.9.3. ¢Qué nivel de amperaje usar?
Al tener una intensidad de 30A a 230V corresponde a una carga de 6900W lo cual es

suficiente para la mayoria de usuarios domésticos y postas de salud.

Figura 74
Tipos de salida del sensor de corriente SCT-013
SALIDA INTENSIDAD SALIDA TENSION
' O O
¢ K ¢ K
lp lout lp Vout
L L
O O

Nota. tipos de salida, intensidad y tension. Adaptado de Llamas, 2022. Por
Llamas (2022)

Este tipo de sensores son empleados generalmente para proyectos domoticos y proyectos de
electronica ya que este tipo de sensores SCT-013 permite medir el consumo eléctrico de
aparatos, comprobar estado de una instalacion eléctrica y sobre todo monitorear la energia
casera para registrar el consumo de una instalacion.

e Modulo ADS1115

Figura 75
Modulo ADS1115

Nota. Convertidor analdgico digital ADS1115.
Adaptado de Programarfacil, 2022. Por
Programarfacil (2022).

El médulo ADS1115 es un convertidor analdgico digital de 16 bit, este se utiliza para la

conversion de sefiales analégicas a sefiales digitales, siendo el objetivo primordial tener mas
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resolucidny velocidad o frecuencia de muestreo, las principales caracteristicas de un ADS1115

son:
Tabla 36
Caracteristicas modulo ADS1115
Caracteristicas Valor
Voltaje de operacion 2V a5.5V
Consumo de corriente 150pA (modo continuo)

Velocidad de muestreo programable 8 Hz a 860 Hz

Resolucion 16 bits
Canales 4 canales de entrada o 2 diferenciales
Interfaz de comunicacion 12C (4 direcciones)

Nota. Caracteristicas principales del ADS1115. Adaptado de Programarfacil, 2022.
Por Programarfacil (2022).

En la tabla anterior se visualiza las caracteristicas del modulo ADS1115, mencionando el
voltaje de operacion de 2v hasta 5,5V y un consumo de corriente de 150 pA, con resolucién de
16 bit, este se menciona ya que la tarjeta ESP32 dispone de 10 bit que mide un rango de 0V y
1V, para ello se requiere de un médulo conversor ADS1115 que tiene una resolucion de 16 bit.

e Sensor de voltaje ZMPT101B AC

Figura 76
Tipos de salida del sensor de voltaje
ZMPT101B AC

Nota. Sensor es utilizado para medir la
tension de fase corriente alterna.
Adaptado de Unit Electronics, 2022. Por
Unit Electronics (2022).
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Una de las funciones principales de este sensor de voltaje es monitorear la energia eléctrica,
siendo muy utilizada en aplicaciones de domotica como en internet de las cosas (10T), todo
esto como medidores de energia conectadas a internet por WiFi, Bluetooth, Lora, debido a su

naturaleza de este transformador solo se puede medir voltaje AC.

e Sensor de temperatura DS18B20

Figura 77
Sensor de temperatura DS18B20

N
Nota. Sensor digital, con temperatura
resistente desde los -55°C hasta los
125°C.  Adaptado de  Naylamp
Mechatronics SAC, 2021. Por Naylamp
Mechatronics SAC (2021).

Sensor de temperatura DS18B20 es un sensor de temperatura inteligente y Gnico ya que es
producido por la empresa de semiconductores DALLAS en la Estados Unidos, este sensor al
tener una mejor precision de medicion, una interfaz Gnica de bus Unico, resistente al impacto,
deteccion de temperatura rapida y precisa hace que muchas empresas requieran para uso de:
cadena de almacenamiento de frio, sistema de energia solar, granja interior inteligente,
monitoreo de temperatura de medicamentos, cdmara de frio, elaboracion de vino, impresoras
3D, aparatos e instrumentos médicos. (GAIMC, 2022).

Para tener una mejor apreciacion de las caracteristicas del sensor de temperatura DS18B20
iral ANEXO K.

Se requiere del uso de circuitos integrados:

e CIl ULN2803APG TOSHIBA
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Figura 78
Circuito integrado ULN2803APG

Nota. Es un arreglo de transistores Darlington
ofrece 8 salidas de alta corriente, para impulsar
dispositivos como relay. Adaptado de
Kitelectronica, 2016. Por  Kitelectronica
(2016)

Este circuito integrado al ser un Darlington puede soportar hasta 50V con consumo de
500mA o 0.5A.

Este transistor tiene como propoésito poder ganar buena cantidad de corriente es por ello se
tiene en la salida 500 mA, se puede utilizar voltajes de 5, 9 y 12 voltios, pero también soporta
voltajes hasta 50V, la corriente maxima que soporta es de 500mA, pero si se requiere de mas
corriente se puede realizar en paralelo (Kitelectronica, 2016).

Figura 79
Esquema circuito integrado ULN2803APG
COM
2.7 kO Output C
Input B '/'—
E

Nota. Circuito integrado ULN2803APG, 2 transistores para obtener
buena cantidad de corriente. Adaptado de Kitelectronica, 2016. Por
Kitelectronica (2016).

En la figura 79 se puede observar par de transistores NPN al ser esta en configuracion a

Darlington y componentes asociados dando asi una ganancia de corriente de salida con poca
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corriente de entrada ideal para controladores de Rele, lamparas, motores paso a paso y control

de valvulas (Kitelectronica, 2016).

e Optoacoplador PC817C

Figura 80
Optoacoplador PC817C

Nota. Optoacoplador serie PC817,
corriente directa de 50mA, temperatura
de trabajo entre -30 °C a + 100°C.
Adaptado de Unit Electronics, 2022. Por
Unit Electronics (2022)

Este optoacoplador PC817 tiene comparacion al de un transformador comun, las entradas y
salidas estan aisladas eléctricamente entre si, este optoacoplador tiene como proposito general
emitir una luz infrarroja hacia un fototransistor logrando asi excitar al transistor en forma éptica
y no magnética (Unit Electronics, 2022).

Figura 81
Diagrama interno de un Optoacoplador PC817C

Anodo (1= * (@ Colector
Catodo (2 3) Emisor

Nota. Internamente esta constituido por un diodo emisor o

led y un fototransistor, este transistor puede funcionar
como interruptor. Adaptado de Sensoricx, 2022. Por
Sensoricx (2022).

En la figura 81 se puede observar que al aplicar corriente al led se emite una luz, se activa
el transistor y la corriente puede fluir al otro lado del transistor, es decir; interconecta 2 circuitos

separados, siendo circuito A de anodo a catodo y circuito B de colector a emisor.
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Es muy importante utilizar optoacoplador ya que los picos de voltaje y el ruido en un circuito
no destruyan o interrumpan el otro circuito, permitiendo asi que los electrones fluyan en una
direccion por lo tanto los dos circuitos A 'y B puedan utilizar voltajes y corrientes diferentes
debido a esta separacion (Unit Electronics, 2022).

e Capacitor o Condensador 470uF, 16V

Figura 82
Condensador electrolitico 470uF, 16V

‘ \\\.

Nota. Capacitor 0  condensador
electrolitico de 470 microfaradios
(capacidad), voltaje maximo que puede
manejar de 16V. adaptado de
Teslaelectronic, 2022. Por
Teslaelectronic (2022).

El capacitor o condensador utiliza liquido iénico conductor como una de sus placas, son
valiosos en circuitos eléctricos con relativa alta corriente y baja frecuencia especialmente el
caso en los filtros de alimentadores de corriente, se usan para el almacenamiento de carga y
moderar la salida de voltaje y las fluctuaciones de corriente de salida, es decir; la funcion de
este condensador es suavizar los picos de voltaje al convertir corriente alterna (CA) a corriente
continua (CC), sirve también para las correcciones de factor de potencia. (Teslaelectronic,
2022).

3.10. Diagrama de flujo general del sistema

Ya que el programa en Arduino es extenso por la gran cantidad de funciones que tiene se
realiz6 un diagrama de flujo en el ANEXO O para su mejor comprension, de esta manera es
posible entender con mucha facilidad la secuencia o los pasos que realiza el programa, esto
queda plasmado en el ANEXO N.
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Figura 83
Sensor de temperatura DS18B20

SENSOR ZMPT101B AC
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= REGISTRO DEVICE/
SENSOR 5CR-013 @
| POLITICA - CERTIFICADD
ESP32)
3 %
o[
a ML, PROTOCOLO AWSIoT TOPICfSUB  REGLA
SEMSOR DHT22 CORE

Hode RED

s
EC2

QBDR D518B20

MODULO RELAY
Nota. Elaboracion propia (2022).

En el esquema anterior se observa los sensores a utilizar y médulo relay conectados a la
tarjeta ESP32 y con protocolo AWS cloud mediante MQTT y node-RED
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CAPITULO IV
4. PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1. Pruebas de la implementacion de cada etapa del sistema
Prueba con la plataforma thingspeak

Figura 84
Esquema ESP32 y sensor DHT22 -virtual

ooooo

L

L
L
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L

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 84 se puede observar el esquema del ESP32 y sensor de temperatura DHT?22,

realizado el circuito mediante un programa de simulacion.

Figura 85
Esquema ESP32 y sensor de temperatura DHT22 - Protoboard

- '
Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 85 se observa el circuito del ESP32 y sensor de temperatura DHT22, mediante
un protoboard.
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Figura 86

Caodigo en programa arduino
#include <WiFi.h> J/ Libreria WiFi
#include <HITPClient.h> /f Libreria para conexion cliente HITPE
$#includes "DHT.h" // LIbreria sensor DHTxx
#¢define DHTPIN 19 J/ Pin digital conectadc al ESP32
//#define DHTITYPE DHT11 Jf DHT 11
$#define DHTTYPE DHT22 S/ DHT 22

DHT dht (DHTFIN, DHITYEE); // Configurandc pin ¥ tipc sensor

f/ Credenciales wifi
conat char* sszid = "mecanica™;
const char* password = "2014201&";

S/ URL para envic datos a Thingspeak por HITP POST
conat char® serverlName = "http://api.thingspeak.com/update™;

/f BPI Eey
String apiKey = "PH326YD4SXRTEWIF";

f/ Variable de timer usando millis()
unsigned long lastIime = 0;
unsigned long timerDelay = 15000; f/ 15 segundos

vold setup() {
Serial.begin(ll5200);
Serial.println(F{"DHTxx teat!")}):

WiFi.begin{ssid, passaword):; S iConfigquramos datos del AP
while (WiFi.status({) '= WL _CONNECTED)
{

delay {500);
Serial.printc{™.™);

1

Serial.println{™"):
Serial.println("WiFi conectado™);

Serial.print("Direccion IP ™); FfImprime la direccion IP
Serial.println (WiFi.localIF({));
Serial.print("Direccion MRC™): FrImprime la direccion MAC

Serial.println (WiFi.machddress());
dht.begin(): FS/Inicio del DHTxx

1

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Se observa la figura 83, la programacién en Arduino, se menciona las credenciales del
nombre de la red y su contrasefia, se pone en funcionamiento el tipo de sensor, para esto se
requiere conocer la direccion IP.

Figura 87
Cddigo en programa Arduino

vold loop() |

//Enviando un peticion HTTE POST cada 15 segundos
if {((milli={) - lastTime) > timerDelay) |
lastTime = milli=s();
if(WiFi.status()== WL_CONNECTED) {
HITPClient http;

f/ Iniciando comunicacidn al servidor
http.begin (3erverlame) »

[/ Especificandco el encabezado de la data a enviar
http.addHeader ("Content-Type™, "application/x-www-form-urlencoded™);

[/ Obteniendo datos del sensor DHTxx
float h = dht.readHumidity ()

float t = dht.readTlemperature ()

f/ Check if any reads failed and exit early (o try again).

if {isnan(h) || isnan{t}) |
Serial.println({"Falla lectura del sensor™);
return;
}

Serial.print ("Humedad: ™);
Serial.print{h};

Serial.print{"% Temperatura:™ };
Serial.print(t);
Serial.println{"™°C ™);

/4 Armandco £]1 contenido del mensaje
String postStr = apiKey;

postStr +="&fieldl=";

postStr += String(t);

postStr +="sfielda=";

postStr += String({h):

postStr += "\r\n\r\n";

[/ Datos para enviar por HITF POST
String httpRequestData = "api_key=

+ post3tr;

f/ Enviando los datos por peticion HITP BOST

int httpResponseCode = http.POST (httpRequestData);
Serial.println(httpRequestData);

Serial.print ("HITPF Besponse code: ™) ;
Serial.println{httpResponselode) ;

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Figura 88
Datos del monitor serial
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Nota. Elaboracién propia (2022).

En la figura 88 se observa el monitor serial después de verificar y subir el programa

indicando los datos de humedad y temperatura.
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Figura 89
Plataforma thingspeak
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Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 89 se observa la plataforma thingspeak antes del funcionamiento con el
programa, para esto solo se puede visualizar el tipo de canal y los cuadros donde se pondra en

funcionamiento temperatura y humedad.
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Figura 90
Plataforma ThingSpeak
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Nota. Elaboracién propia (2022).
En la figura 105 se visualiza la plataforma thingspeak ya con datos indicando la temperatura,

humedad y la ubicacion de donde se esta realizando la prueba correspondiente.
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5.2. DASHBOARD:
6.2.1. Monitoreo desde una tablet:

Figura 91
Dashboard thingspeak desde una tablet

é thingspeak.com

Support = Cammerncial Use

Prueba_01_sensorDHT_TESIS Prugba_01_sensorDHT_TESIS

TEMPERATURA
= =3
HUMEDAD

Date Date

TEMPERATURA g o Channel Location

Nota. Elaboracién propia (2022).

En la figura 106 se visualiza que desde una Tablet se puede monitorear el estado de

temperatura y humedad, también se visualiza la localizacion en donde son tomados estos datos.
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6.2.2. Prueba en cayenne.

Figura 92
Caodigo en programa Arduino

f/ Parametros de Cayenne

//#define CAYENNE DEBUG

#define CAYENNE FRINT Serial

#include <CayenneMQOTTESP32.h> // Libreria de cayenne para €1 ESP32
f/ Cabecera para 21 =1 DHTxx

#include "DHT.hR"

#$define DHTPIN 19 // Digital pin connected to the DHT sensor
//#define DHTTYPE DHTI11 S/ DHT 11
#define DHTTYPE DHT22 /4 DHT 22

DHT dht (DHTPIN, DHTTYEE): // Configurando pin y tipo sensor
f/ Nombre de la red Wifi, parametros

char ssid[] = "mecanica";

char wifiPasaword[] = "2014201&";

// Credenciales de accesc a cayenns

char username[] = "asle2ff0-9226-1leb-alZed-b32eac2dedd2";
char password[] = "2d32belef803£f4d4d2915£f4816c831a5ec8lfcfdan™;
char clientID[] = "a726d%c0-dl19bk-1lec-9f5b-451814595093e";

S/ Variable de timer usando millis()

unsigned long lastTime = 07

unsigned long timerDelay = 150007

vold setup{) {
Serial.begin(115200); // Velocidad comunicacidn serial
// Configuracidn de parametros para conexidn con esp32 y cayenne
Cayenne.begin{username, passwoerd, clientID, ssid, wifiPassword);

dht.begin{): /f Inicic del sensor DHTxx
}
void loop() |
Cayenne.loop(): /7 Bucle de funciones cayenne
float h = dht.readHumidity(); {/ Lectura de humedad
float t = dht.readTlemperature(); // Lectura de temperatura
// Compruebe si alguna lectura falld y salga antes (para volwver a intentarlo).
if ({isnan{h) || isman(t)) {
Serial.println{F{"Fallc la lectura del sensocr!™)):
return;
}
/f Imprime sefiales del sensor Dhoxx
Serial.print ("Humedad: ™);
Serial.print{h);
Serial.print ("% Temperatura: ");
Serial.print(t);
Serial.println{""C "):
1f{{millis{) - lastTime} > timerDelay)
// Enviando datcs de temperatura y humedad por el canal 0 y canal 1 a la webk
lastTime = millis{); // Captura =1 tiempo de muestreo
Cayenne.virtualWrite (0, t)s // Envia temperatura
Cayvenne.virtualWrite {1, h); // Envia Humedad

Serial.println{"Enviando a Cayenne™);

}
CAYENNE QUT_DEFRULT ()

{

f/funcion que se envia cada 15 segundos los datos.

}
CRYENNE_IN_ DEFAULT ()

{

[/# recibe datos desde dashboard de cayenne

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Figura 93
Plataforma cayenne

Mo Mty Ovgetsen Qoo 05wy PRUERA_03_SENSORDHT.. @
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Nota. Elaboracién propia (2022).

En esta plataforma cayenne se visualiza los datos obtenidos del sensor DHT22 siendo

temperatura y humedad.

6.2.3. DASHBOARD:
6.2.3.1. Péagina web en un pc

Figura 94
Dashboard cayenne desde PC
L 0w cayenre srpdedees.comdhaned 61268008001 blaSeal T465: 0 iproject/ cBa 2 5 Ta0-aTH -480a- bEN-BII0BATTELE
Cayenne B crven
TEMP RATURL HILIME DD

s 20.40 82470

Nota. Elaboracién propia (2022).

En la figura 94 se visualiza el dashboard esto mediante una IP se puede acceder a monitorear

los datos obtenidos del sensor de temperatura y humedad.
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6.2.3.2. Desde un celular:

Figura 95
Dashboard cayenne desde un pc

Cayenne
X

4 20.40

HUMEDAD

82470

AA @ cayenne.mydevices.com G

Nota. Elaboracién propia (2022).

En la figura 95 se visualiza que desde un celular se puede monitorear los datos obtenidos

del sensor de temperatura y humedad.
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6.2.3.3. Prueba led

Figura 96
Esquema ESP32 Yy led

Nota. Elaboracién propia (2022).

En la figura 96 se puede visualizar el esquema del ESP32 y un led conectado al puerto D23
del ESP32, realizado el circuito mediante un programa de simulacion.

Figura 97
Datos en Monitor serial
B T
|
! | |
] [ 9]

Nota. Elaboracién propia (2022).

En la figura 97 se observa el monitor serial después de verificar y subir el programa
indicando dato 1 al led encendido.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE B CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

Figura 98
Datos en Monitor serial

frpaeline CATENKRE OEBNG

dincluds SCayeEnaMITIESRII. B

'fiinclode <CayennsMiTTESPRREE. h> ff Libreria para &1 sapf2id
ddefine LED 23

jdefice BOTON 21

char asidf] = “mecanica™;
char wifiPassdord[] = “201420016%;

! Credenciales de accesc a cayenns
char ussrnams([] = "aedeZifl=31lé=llsb=-aled-bileacl4eddd™;
char pu.!m:d.:i & “ididbedeB0of4ad ] ST48 1l 6cE  labec ]l focldel™
char clispeID(] = "40=cSlf0-dloe-llac-0edd4-3714L553basa™;
oid secap() |

pinMods (ROTON, INFOT) ;

pinMade [LED, OUTPOT) 2

digicaldrice (LED, LOE):

Sarial . begin{115200) ; f/ Velocsidad comnicacibn serial
Configuracidn ds paramesTros para conexlidin con eapd? ¥y cayenne

Cayenne .begin jusername, password, clientID, ssid, wifiPassword);
i
void loopl) {
Cayenns . Looap ] i
int estade = digitalRead (BOTON): 7/ Lectura de entrada - boton
Cayenne . virtualWrite (2, estado)r / Eovio de valor por canmal2
Earial.pristln jescada) J¢ Isprime valor de la variable sszado
I
CAYEHNME OUT DEFAULT ()
{1

CRYENHE TH DEFAULT()
i
Vamss a leer &l valor que viens desde £l dashboard de cayenns
int canal = reyassc,channs]l:
string waler = getValue.saStringi):

Lectura de canal 3 para snoepdsr &l dipdo lad,
if{canal == 3 g walor == *1")
{digival¥rics {LED, HIGH)N:)

&lae

' CAYENNE LOG("Channel %o, value &3%, request.chamnel, get¥aloe.asString()):
FProcess messyge here, If chere 18 Af Error S6C AR ECTof Dessage asing gecValus,.sscErroc()

I

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Figura 99
Prueba pagina web cayenne — apagar led

Coyenne FIEOS o7 SEUSDNTST . | BRUSRA DD LED TESE +

B oerirs  [[iheiieg (5 g lens 0 [ Sy

LD pinador

a1.00

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 99 se muestra la prueba con la pagina cayenne, verificando que el icono de led

estd apagado.

Figura 100
Prueba pagina web cayenne — encender led

Layenne

B oo Blunming (2 genasen o 5 ey

LED prindod

O) 271.00

Nota. Elaboracién propia (2022).

En la figura 100 se visualiza la prueba en la pagina cayenne, verificando que el icono de led
esta encendido
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Figura 101
Prueba encender led — plataforma cayenne

e R 5 e Winens Dvgmioen Do e

@ A100

.

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 101 se observa la prueba realizada mediante la PC hacia el protoboard del

circuito, indicando que el led este encendido.

6.2.3.4. Dashboard:
e Desde el pc

Figura 102
Dashboard en plataforma cayenne mediante la PC

i 1.00

Nota. Elaboracién propia (2022).
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En la figura 102 se visualiza que, desde una direccion IP se puede entrar al dashboard de

cayenne, solo se necesita disponer de internet

e Desde el celular

Figura 103
Dashboard en plataforma cayenne mediante celular

Nota. Elaboracion propia (2022)

En la figura 103 se puede visualizar, mediante un celular, que al tener la direccion IP
brindado por cayenne se puede acceder al dashboard y posteriormente encender el led, no es

necesario disponer de una red Wifi domestica solo basta tener internet.
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6.3. PRUEBA SENSOR DE VOLTAJE ZMPTL101B AC

Figura 104
Prueba sensor de voltaje ZMPTL101B AC

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 104 se puede observar la conexion del ESP32 y sensor de voltaje ZMPTL101B
AC, conectada a un osciloscopio donde se visualiza la onda producida mediante este sensor de

voltaje.

6.4. PRUEBA SENSOR DE CORRIENTE SCT-013
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Figura 105
Conexién sensor ADS1115

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 105 se visualiza que se utilizo el sensor ADS1115 siendo un conversor analogo
a digital con entradas analogicas de 16 bits para el sensor de corriente, este permite la
comunicacion con ESP32 mediante pines SCL y SDA mediante protocolo 12C hacia dicha
tarjeta.

Para medir la resolucion de un convertidor analégico digital se calcula:

resolucion = z—n; siendo n = N°© bits

El convertidor analdgico digital ADS1115 tiene 16 bits su resolucion es la siguiente:

1 1
resolucion = 16 = 65536 = 0.0000152

Si el rango de entrada es de 3V, el célculo es el siguiente:

3V 3
516 = ¢553g 0.00004578V = 0.04578 mV
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Quiere decir que se puede medir variaciones de 0.04578 mV en la sefial analdgica de

entrada, las variaciones por debajo de este voltaje no seran detectadas (Del valle, 2018).

Figura 106
Prueba sensor de corriente SCT-013

Nota. Elaboracién propia (2022).

En la figura 106 se visualiza que atraviesa un cable fase por el sensor de corriente SCT-013
y este a su vez por una pinza amperimétrica, se coloca esta pinza amperimeétrica para comparar
los datos obtenidos de esta pinza como también por el terminal de Arduino.ide, que visualizara

en la siguiente imagen.
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Figura 107
Monitor serial — sensor de
corriente SCT-013

Nota. Elaboracion propia (2022).

Se puede observar en la figura 107 los valores obtenidos al hacer la prueba con sensor de

corriente SCT-013 en el monitor serial de Arduino.

6.5. Costo del proyecto

Tabla 36
Costo de proyecto

Descripcion Cantidad E’Sr/e)c o
Sensor de temperatura DS18B20 1 10.00
Sensor de corriente no invasivo 1 30.00
Sensor de voltaje de corriente AC ZMPT101B 1 20.00
Maodulo de relay 8 canales con acoplamiento 1 30.00
Tarjeta de desarrollo ESP32 1 50.00
Sensor de temperatura DHT22 1 30.00
Borneras 2 pines 18 20.00
cables 10.00
total 200.00

Nota. Elaboracion propia (2022).
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Tabla 37
Descripcion y tipo de regulador de fuente
Descripcion Cantidad E’Sr/e)c lo
Regulador de voltaje 4005 1 16.00
Switch on/off 1 2.00
Espadines macho 2 4.00
Espadines hembra 2 4.00
total 26.00
Nota. Elaboracion propia (2022).
Tabla 38
Descripcién del modulo, impresion y tipo de plataforma
Descripcion Cantidad (PSr/e)c o
Impresion case de PCB 1 450.00
Impresion placa electronica PCB 1 350.00
Plataforma AWS 4.00
Modulo acrilico 1 120.00
total 524.00

Nota. Elaboracién propia (2022).

Siendo un total de 750.00 nuevos soles
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6.6. Resultados

Se realiza el circuito esquematico mostrado a continuacion cada parte del circuito.

Figura 108
ESP32
+5V
uUs1
3v3 VIN 4/]30
GND GND1 |28
1015 1013 %
102 1012 ﬂ
104 1014 5 4—@
1016 1027 |24
1017 1026
105 1025
1018 1033 |22
1019 032 |2
1021 1035
103 1034 |12
101 N |18
1022 Ve
1023 EN |6

ESP32-DEVKITV1

Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 108 se utilizan los pines del ESP32 que se utilizan para el proyecto siendo los
de iluminacién pines: 6, 7, 8, 9, 10, 15, 26 y 27, para sensor de corriente se utiliza pin 11, sensor
de voltaje pin 14, sensor de temperatura y humedad pin 23 y por Gltimo para sensor de
temperatura el pin 24.

Figura 109
Sensor de Voltaje

GND
=T U2
é_r}l_D@E: ?Eﬁ acy A€l ——(QOVOLTAGE-1
ounl oyt AC2 (ACZ ,
VeC| yec L (OVOLTAGE-2
| MKDSN1,5/2-5,08
V ZMPT101E _MODULE
+3V3

Nota. Elaboracion propia (2022).

La conexidn de este sensor de voltaje es: primero se alimenta este sensor a la fuente de 3V,
segundo se conecta a tierra siendo GND, tercero la salida que va del sensor de voltaje al médulo
ADS1115 y posteriormente a la tarjeta ESP32 pin 14 permitiendo visualizar este sensor
mediante el monitor serial o dashboard y cuarto entrada AC1 y AC2 conectado a 2 cables

provenientes de la corriente eléctrica del puesto de salud conectado mediante borneras.
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Figura 110
Sensor de Voltaje
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Nota. Elaboracién propia (2022).

Se utiliza el médulo ADS1115 siendo un convertidor analdgico digital ADC de 16 bit siendo
muy Util ya que con este convertidor se logrard tener una mejor precision y calidad de
conversion, es decir; la caracteristica mas importante del convertidor analdgico digital ADC

son: la resolucion y la velocidad o frecuencia de muestreo.

Figura 111
Bornes

Eeos>——() CURRENT-1
GCese>——() CURRENT-2

MKDSN1,5/2-5,08
Nota. Elaboracion propia (2022).

Se utiliza borne para placa de circuito impreso — MKDSN1,5/2-5,08 para la conexion de los
sensores de corriente, voltaje, temperatura y humedad, se utiliza este tipo de borne ya que la
corriente nominal es de 13,5 A y soporta una tensién de dimensionamiento de 320V. Adaptado
de (Phoenix, 2022).
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A\
Figura 112

Sensor de Temperaturay

Humedad DHT22

™
>
o™
+

(ODHT22-1
—(DHT22-2
_|_—ODHT22-3
b —(DHT22-4
Nota. Elaboracion propia (2022).

La conexion de este sensor de temperatura y humedad (DHT22), se conecta la sefial al pin
23, conectada con una resistencia de 10K con alimentacién de 3V y conectado a tierra GND.

Figura 113
Sensor de Temperatura DS18B20

GND

LOTEIVI P_DS-1

—(OTEMP_DS-2
L (O TEMP DS-3
(OTEMP_DS-4

R29
4.7K

7
Nota. Elaboracién propia (2022).

La conexion de este sensor de temperatura (DS18B20), se conecta la sefial al pin 24,

conectada con una resistencia de 4.7K con alimentacion de 3V y conectado a tierra GND.

Figura 114
Circuito Integrado ULN2803APG

+5V

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Se utiliza circuito integrado ULN2803APG con entradas de 11 al 18 de los pines 1 al 8 y
salidas de O1 al O8 de los pines del 10 al 18, con alimentacion de 5V y conectado a tierra
GND.

Figura 115
Optoacoplador PC817C

+5V

Q5
R15 1 4

>—C 33—
330 23 5
PC817A

GND

10K
R13

GND

Nota. Uso de optoacoplador PC817 para aislamiento.
Adaptado de Itecnotes, s.f.. Por Itecnotes, (s.f.)

Este optoacoplador PC87C se conecta del pin 6,7,8, 9, 10, 14, 15, 26 y 27 de la tarjeta ESP32
a la entrada del optoacoplador PC817C siendo el pin 1 para luego tener una alimentacion de
5V del pin 4 y conectado a tierra GND mediante pin 2 con resistencia de 10K necesarios para
corriente de ingreso, mediante el pin 3 se conecta a la entrada del circuito integrado.

Figura 116
Relé

FO1

B— V-
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Nota. Elaboracién propia (2022).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE Zo B

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

La conexion del relé es de la salida del circuito integrado siendo del pin 11 al pin 18, al pin
2 del relé, conectado a alimentacion de 5V mediante el pin 3 y la salida conectarla a fase (F)
del pin 4 de la corriente eléctrica y neutro (N) del pin 1.

Figura 117
Capacitor o condensador 470uF, 16V

()
zl {
() SUPPLY_5V-1

ci1]|t ——QOSuUPPLY 5V-2
MKDSN1,5/2-5,08

+5V

Nota. Elaboracién propia (2022).
La conexion del capacitor o condensador va del borne positivo a 5V y el borne negativo a
GND, por el otro extremo se conecta a una fuente de 12V siendo esta menor al voltaje del
capacitor para esto se requiere de un voltaje maximo de 16V.

Figura 118
Diagrama esquematico

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




HLA
ESPLT s
1TTIENTaES T

SMELPRO

Sl
L ¥ L T

* - i
1 :...E.:.:. il e I

LT



-v==x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A\ CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

e Caélculo del grosor de pista para PCB:

1/K3
amea= (L)
k1 = ATKZ2

Donde:

| = corriente maxima

k1, k2, k3 = constantes

AT = diferencia de temperatura

La diferencia de temperatura se realiza de la siguiente manera

AT = temperatura maxima — temperatura ambiente

Figura 119
Disefio placa parte posterior

B

Nota. Elaboracion propia (2022).

Este circuito esquematico se visualiza los canales por donde se conectan los sensores, tarjetas,

bornes, transistores del disefio de la placa.
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Figura 120
Tarjeta PCB en 3D

Nota. Elaboracion propia (2022).

Esta es la placa del circuito general en 3D, en esta imagen se puede observar sensor de voltaje,

modulo ADS1115, tarjeta ESP32, relés, transistores y bornes.

Figura 121
Tarjeta PCB

GccNcc oc
Nota. Elaboracién propia (2022).

En esta figura 121 se observa la tarjeta PCB impresa y soldada con los componentes necesarios

para el proyecto.
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Figura 122
Tarjeta PCB posterior
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Nota. Elaboracién propia (2022).

Se visualiza la tarjeta PCB parte posterior con los puntos de soldadura de los componentes

utilizados
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6.7. PROGRAMACION.

Figura 123
Plataforma AWS

Preparar su dispositivo

1. Encienda su dispositivo y asegurese de que esta conectado a Internet.

2. Elija como desea cargar archivos en su dispositivo.

1. 5i el dispositivo es compatible con un navegador, abra la consola de AWS loT y ejecute este asistente. Puede
descargar los archivos directamente en su dispositivo desde el navegador.

2. Si el dispositivo no es compatible con un navegador, elija la mejor forma de transferir archivos desde el
ordenador con el navegador a su dispositivo. Algunas opciones para transferir archivos incluyen el uso del file
transfer protocol (FTP, protocolo de transferencia de archivos) v el uso de una memoria USB.

3. Asegurese de que puede obtener acceso a una interfaz de linea de comandos en el dispositivo.

1. 5i ejecuta este asistente en el dispositivo loT, abra una ventana de terminal en su dispositivo para obtener acceso
a una interfaz de linea de comandos.

2. 5ino lo ejecuta en el dispositive loT, abra una ventana de terminal S5H y conéctelo a su dispositivo loT.

4. En la ventana del terminal, ingrese este comando:

ping aZnnpncipogkii-ats.iot.us-east-1.amazonaws.com (3 Copiar

Después de completar estos pasos y obtener una respuesta de ping correcta, estara listo para continuar y conectar el
dispositivio a AWS loT.
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Figura 124
Credenciales en node-RED
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Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 124 se visualiza diferentes bloques llamados nodos conectados mediante lazos a
otros nodos, dentro de estos nodos existen cddigos, se puede configurar segun requerimientos
especificos, se tiene 2 bloques superiores indicando el nombre la universidad, y el puesto a donde
pertenece, se tiene 3 nodos de color morado indicando local, sensor y control, local indica si se
requiere encender la iluminacién mediante interruptores y dashboard encender la iluminacion
mediante este aplicativo, en la parte de sensores indica todas las funciones que se debe realizar
siendo funcion de temperatura, humedad, temperatura congeladora, termometro , voltaje, corriente
y potencia. Este nodo permite el control de iluminacion de cada ambiente ya sea de medicina,

enfermeria, obstetricia, tdpico, farmacia, sala de espera, almacén y mddulo de vacunacion.
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Figura 125
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Nota. Elaboracion propia (2022).

En la figura 125 se tiene el dashboard de todos los ambientes de salud ya sea medicina,
enfermeria, obstetricia, topico, farmacia, sala de espera, almacén y modulo de vacunacién estos
ambientes a su derecha cuenta con un pulsador este mismo sirve para encender la iluminacion de
los ambientes. Se monitorea la temperatura y humedad del centro poblado de Chilata este indica
la temperatura y humedad ambiente, también la temperatura de la congeladora mediante un
termOmetro este indica la temperatura que tiene la cdmara congeladora y por dltimo consumo
eléctrico, se utiliza sensor de corriente, sensor de voltaje y por ultimo se obtiene la potencia, asi se

puede obtener cuanto es la potencia que consume este puesto de salud Chilata.
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CONCLUSIONES

e PRIMERO. Luego del desarrollo de la programacion en Arduino, calculo de paneles solares
se logré obtener un sistema de respaldo de energia eléctrica utilizando energia solar para el

control de iluminacion y monitoreo de sensores con loT para un puesto de vacunacion.

e SEGUNDO. Se realizd el diagnéstico de la red eléctrica observandose que estas no se
encontraban en Optimas condiciones ya que al intentar encender las luminarias estas no

funcionaban por lo que se presume que no estaban conectadas a la linea eléctrica.

e TERCERO. Se realizo el disefio de respaldo de energia eléctrica empleando energia solar
para lo cual se requiere 8 paneles solares de 280W, inversor de 3000W y 4 baterias litio en
paralelo de 4.56 kWh cada uno.

e CUARTO. Al realizar el monitoreo de sensores y control de iluminacion mediante 10T, se
utilizo software de Node-RED, lenguaje de programacién Arduino.ide, plataforma Amazon
Web Service (AWS), microcontrolador ESP32, se utilizd sensores de temperatura y
humedad DHT22, sensor de temperatura DS18B20 con resolucién de 12 bits, sensor de
corriente SCT-013, sensor de voltaje ZMPT101B y relay para encender luminarias.

e QUINTO. Para visualizar en una pantalla el monitoreo de sensores y control de iluminacion
se puso en marcha la base de datos en Amazon Web Service (AWS) y el acceso al sistema
web mediante node-RED con una direccion IP (http://34.227.143.196:1880/ui), para que esta

pueda ser visualizado mediante un dashboard del centro de salud Chilata.
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RECOMENDACIONES

e PRIMERO. Al obtener un sistema de respaldo de energia eléctrica utilizando energia solar,
monitoreo de sensores y control de iluminacién se recomienda que el monitoreo de sensores
y control de iluminacion sea necesario también para monitorear la condicion de los paneles
solares, baterias, inversor, asi se podria tener un enfoque global de la condicion eléctrica del

puesto de salud Chilata.

e SEGUNDO. Al realizar el diagnostico del estado de las instalaciones de la red eléctrica del
puesto de salud y la iluminacion de cada ambiente se recomienda que periédicamente se

revise el estado de luminarias y aparatos eléctricos.

e TERCERO. Al disefiar un sistema de respaldo de energia eléctrica empleando energia solar
y en lugar de utilizar muchos paneles solares y baterias se recomienda que, se deberia

priorizar el consumo eléctrico de equipos necesarios.

e CUARTO. Al disefar el sistema de monitoreo y control de iluminacién mediante 10T para
poder controlar la iluminacion, monitorear temperatura, humedad y potencia de consumo del
puesto de salud mediante un sistema web, se recomienda que los datos obtenidos del sensor
de voltaje, corriente y potencia sean trasladados a una base de datos donde se pueda

visualizar y verificar el consumo eléctrico mensual.
e QUINTO. Al disefiar y poner en marcha la base de datos en la nube y el acceso al sistema

web se recomienda que, se pueda enviar mediante mensaje de texto al celular la falta de

energia eléctrica o también el aumento del consumo eléctrico.
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ANEXO A, MAPA DEL ESTABLECIMIENTO DE SALUD

Geolocalizacién del terreno

Puesto de salud Chilata
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ANEXO B, ENTRADA AL ANEXO CHILATA

Ingreso a Chilata

CHILATA /j

Camino a Chilata
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ANEXO C, CAMARA CONGELAMIENTO DE VACUNAS Y TERMO DE VACUNAS
DEL PUESTO DE SALUD CHILATA

Congeladoras del Puesto de Salud Chilata

Thermo para vacunas KST
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ANEXO D, TIPOS DE LUMINARIAS DEL PUESTO DE SALUD

Tipos de luminarias

DIALux

Proyecto 1

1 PHILIPS CR446B W62L62 1xLED48/840 AC-MLO

2 PHILIPS DN131B D165 1xLED10S/830

3 PHILIPS DN145C D217 1 xLED205/840

4 PHILIPS DM560B 1 xLED125/840 C PG

5 PHILIPS RC342B PSU W15L125 1 xLED285/830 PCS

6 PHILIPS RCA4808B W30L120 CPC 1xLED355/840 AC-MLO

Isolineas
— 3000 Ix
e 400 0 Ix
— 500.01Ix
600.0 Ix
700.0 Ix

Leyenda — puesto de Salud Chilata

] T
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ANEXO E, INTENSIDAD LUMINARIA DEL PUESTO DE SALUD

Plano del puesto de salud Chilata — intensidad luminaria
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ANEXO F, AUTORIZACION PARA EL INGRESO LIBRE A LAS INSTALACIONES DE LA
POSTA DE SALUD CHILATA

SRTA. JEFA DE LA POSTA CHILATA YAMILE TORRES |
| JEAN FREDDY HUARCAYA CAZORLA IDENTIFICADO CON
' DNI N.2 700903090 DOMICILIADO EN LA AV. 8 DE OCTUBRE 201 — A, URBANIZACION
MIGUEL GRAU COMPRENSION DEL DISTRITO DE PAUCARPATA PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA; A USTED CON EL DEBIDO RESPETO ME PRESENTO Y
DIGO.

Que, soy bachiller en Ingenierfa Mecatrdnica de la Universidad Catdlica de Santa Maria
de Arequipa.

Resulta que al advertir una serie de dificuitades que se presentan en forma permanente
en la atencién de salud publica por la Posta de Salud del lugar denominado Chilata
comprension del distrito de Puquina departamento de Moquegua, a favor de los
pobladores de este lugar y aledarios.

Me ha interesado en efectuar un trabajo de investigacion al respecto por lo que le ruego
disponer a quien corresponda gue me den las facilidades necesarias para efectuar este
trabajo de investigacion.

Por lo expuesto; a usted ruego acceder lo gue solicito

Moquegua, 02 de mayo del 2021
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ANEXO G, ACEPTACION DE LA AUTORIZACION PARA EL INGRESO A LAS
INSTALACIONES DE LA POSTA DE SALUD CHILAT

Chifata 03 de mayo del 2021
Sr. Jean Freddy Huarcaya Cazorla
Arequipa

De mi mayor consideracion, eh recepcionado su solicitud de autorizacién para realizar
su trabajo de investigacién al respecto le manifiesto:

Que cuenta usted con la autorizacion para que efectué su trabajo de investigacion cuyo
conocimiento también es del personal que 1abora en esta Institucién

Atentamente.

a
i [ 1 )
ot Ac Horrera
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ANEXO H, PLIEGO TARIFARIOS DE OSINERGMIN

PLIEGOS TARIFARIOS PARA CLIENTES FINALES CON VIGENCLA DESDE EL o4 DE DICIEMBRE DEL 2021

i Elect rosur Fecha de Publicacién : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
il Caleulada de acuerdo a Factorss de Actualizscion Tarifaria de OSINERGMIN
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ANEXO I, CALCULOS DEL CONSUMO ELECTRICO Y FACTURACION MENSUAL DEL

PUESTO DE SALUD

Consumo en KWH:

Puesto de salud Chilata

- 2 congeladoras 150 W - 0.15 KW
- Luminarias 4736 W > 4.736 KW
- 3computadoras 150 W - 0.15 KW

- limpresora 50 W - 0.05 KW

1 microondas 800 W = 0.8 KW

Calculo, consumo cada electrodoméstico:

Congeladoras:

0.15 KW x 24 hr = 3.6 KWH

KWH
MES: 3.6 KWH % 30 dias = 108
mes
Luminarias:
4.736 KWH
KWH
MES:4.736 KWH = 30 dias = 142.08 ——
mes
Computadoras:
015 KW «8 hr = 1.2 KWH
KWH
MES: 1.2 KWH * 30 dias = 36
mes
Impresora:
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0.05 KW *8 hr = 0.4 KWH

KWH
mes

MES: 0.4 KWH = 30dias = 12

Microondas:

0.8 KW *1hr =08 KWH

KWH
mes

MES: 0.8 KWH %30 dias = 24

Consumo total:

KWH

POttotal - 32208 —

Facturacion mensual del puesto de salud Chilata:

Segun plan de tarifas para suministro de baja tension y en zona rural de provincia de Moquegua, se
resuelve que el plan tarifario es BT5B medicion simple de energia activa, consumo mayor a 140kwh al

mes:

consumo: 322.08 ——
mes

Detalle de facturacion mensual

IMPORTE
CONCEPTO

S/.
Alumbrado publico 5.20
Cargo fijo mensual 4.18
Energia 256.66

Mantenimiento y reposicion de la conexion  2.20

TOTAL 268.24
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ANEXO J, DATASHEET SENSOR DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD DHT11
Especificaciones técnicas:

Datos basicos:

ltem Rango de Precision en | Precisidon en | Resolucion Capsula
Medicion Humedad Temperatura

DHT11 20-90% HR +5% HR +2 °C 1 1 hilera
0-50°C de 4 pines

Especificaciones detalladas:

Parametros | Condiciones | Minimo | Tipico Maximo
Humedad
Resolucion 1% HR 1% HR 1% HR
8 Bit
Repetibilidad +1% HR
Precisién 2570 +4% HR
0-50°C +5% HR
Intercambiabilidad | Totalmente Intercambiable
Rango de Medicion | 0°C 30% HR 90% HR
25°C 20% HR 90% HR
ooC 20% HR 80% HR
Tiempo de 1/e (63 %) 25°C| bs 10 s 15 s
Respuesta (seg) im/s aire
Histéresis +1% HR
Estabilidad a Tipico +1% HR/afio
Largo Plazo
Temperatura
Resolucidén 1°C 1°C 1°C
2 Bit 8 Bit 8 Bit
Repetibilidad +1°C
Precision +1°C +2°C
Rango de Medicién o°C 50°C
Tiempo de 1/e (63 %) Bs s
Respuesta (Seg)
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ANEXO K, DATASHEET SENSOR DE TEMPERATURA DS18B20

DS18B20 Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

AC Electrical Characteristics—NV Memory
{-55°C to +125°C; Vpp = 3.0V to 5.5V)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
NV Write Cycle Time twR 2 10 ms
EEPROM Writes NepwR | -55°C 10 +55°C 50k writes
EEPROM Data Retention tgepr | -55°C to +55°C 10 years

AC Electrical Characteristics
(-55°C to #125°C; Vpp = 3.0V to 5.5V)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP  MAX | UNITS

B-bit resolution 8375
Temperature Conversion Time tcony 100 resalution {Note 12) 1872 ms

11-bit resolution 375

12-bit resolution 750
Time to Strong Pullup On tepon Start convert T command issued 10 ps
Time Slot tsi o7 (Mote 12) 60 120 us
Recovery Time trec (Note 12) 1 us
Write O Low Time tuowo | (Note 12) &0 120 us
Write 1 Low Time Lowi (Mote 12) 1 15 ps
Read Data Valid toy | (Note 12) 15 s
Reset Time High lgsty | (Mote 12) 480 s
Reset Time Low lpsTL | (Notes 12, 13) 480 us
Presence-Detect High toprigy | (Note 12) 15 &0 us
Presence-Detect Low tepLow | (Mote 12) &0 240 s
Capacitance CiniouT 25 pF
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ANEXO L, DATASHEET SENSOR DE CORRIENTE SCT-013-030

SPECIFICATION

Customer Title

: XiDi Technology

Manufacture Model : SCT-013-030

Charateristics: open size:13mmx 13mm

32208

Im leading wire

Core material

UL 94-V0

Dielectric strength:

:Ferrite
Fire resistance property:in accordance with

(between shell and output)
Outline size diagram: (in mm)

08 1040 5

W
14

215

Front View

1500V AC/1min 5mA

Product Name: Splilt-core current

transformer

Jlzas

G .
. s g

-
-

Side View

Typical table of technical parameters:

0-30A
| Ip
1 Vout
0-1V

Voltage output type

Schematic Diagram

input current

output voltage

non—linearity

build-in sampling resistance (KL)

0-30A

0-1V

+1%

620

turn ratio

resistance grade

work t emperature

dielectrie strength(between shell and output)

1800:1

Grade B

25'C~+707C

1500V AC/lmin 5mA
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REPOSITORIO DE

ANEXO M, DATASHEET RELAY SRD-05VDC-SL-C

— A RELAY 1509002 SRD

_— S ONGLE RELAY

1. MAIN FEATURES

» Switching capacity available by 104 in spite of
small size design for highdensity P.C. board
maounting technigue.

» UL,CUL,TUV recognized.
*+ Selection of plastic maferial for high temperaiure and

better chemical solution performance.
» Sealed types available.

» Simple relay magnetic circuit to meet low cost of

mass production.

2. APPLICATIONS
» Domestic appliance, office machine, audio, equipment, automobile, atc.
{ Remote contrel TV receiver, menitor display, audio equipment high rushing current use application.)

3. ORDERING INFORMATION

SR XX vV S L C
Model of elay Mominal coil voltage Structure Coil sensitivity | Contact form
] . . Al form A
SRD 03. 05, 06. 09, 12, 24, 4gype | S5eakd wpe L:0.36W B:1 form B
F:Flux free type D:0.45W C:1 form C
4. RATING
CCC FILE NUMBER:CHOO52885-2000 7A/240VDC
CCC FILE NUMBER:CHOO36746-%9 104250V DC
UL /CUL FILE MUMBER: E167998 10A/125VAC 28VDC
TUv FILE NUMBER: R9333789 10A/240VAC 28VDC
5. DIMENSION ynit-mm) DRILLING ypit-mm} WIRING DIAGRAM
19 1mg 19. 5w

15 dma

A ! 1F'F'r|'|.|]5_|

I
}
|
: 4
Tl
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6. COIL DATA CHART (AT202C)

Coil Coil  |Mominal| Mominal Coil Power PulHn  |Drop-Out |Max-Allowable
Sensitivity Voltage | Voltage | Current (Resistance [Consumption| Voltage | Voltage Volmze
Code | (VDC) [ (mA) |{0)+10% W (WDC) [ (VDC) VD)
SRD 03 03 120 25 abt. 0.36W  [T5%Max. (109 Min. 1210%
{High 05 05 71.4 70
Sensitivityl | 06 06 B0 100
i} 09 41 225
12 12 30 400
24 24 15 1600
4B 48 75 6400
SRD 03 03 150 20 abt. 0.45W [759% Max.[10%: Min. 11045
(Standard) | 05 05 89.3 55
D& 0B 75 B0
0g 09 50 180
12 12 3rh 320
24 24 18.7 1280
48 48 10 4500 abt. 0.51W
7. CONTACT RATING 9.REFERENCE DATA
TYF'B SRED Coil Temperaturs Hise
ltem FORMC FORM A . 7
Contact Capacity I oA 10A 28VDC oo
Resistive Load (cosd=1) TA 24DVAC 10A 240VAC § - I
Inductive Load 3A 120VAC BA 120VAC E x — i
Icost=0.4 L/IB=Fmsac) 3A 28VDC 5A 28VDC T
Max. Allowable Voltage SSOVAC/11OVDC [2s0MAC/110VDC E’ :
Max. Allowable Power Force BOOVAC 240W 12000 A 300W = iz T 0F Of Ca €5 B2 07 GO
[Centact Material AgCdO AgCdO D‘p’__.r'a“‘;_’l Tm -
8. PERFORMANCE (at initial value) T
Type .
h'Bm SFID i "'.L Ly s gy
Contact Resistance 100m 3 Ma. . B
Cperation Time 10msec Max. 7 H‘x
Helease Time Smszec Max. E, | ileatide
Diglectric Strength é !
Between coil & contact 1500VAC 50/60HZ (1 minute) L
Between contacts 1000VAC S0/60HZ (1 minute) Gl Powar (W]
Insulation Resistance 100 Ms2 Min. (500VDG) e Expadancy
Max. ON'OFF Switching =
Mechanically 300 operation/min :
Elecirically 30 operation/min g ; -
Ambient Temperature -25°C to +70°C g . T
Operating Humidiy 45 to 65% AH N =————
Vibration ;
Endurance 10 to 55Hz Double Amplitude 1.5mm g
Error Operation 10 to 55Hz Double Amplitude 1.5mm & | ]
Shock -Eu"-:'vr'. -:-i _l:-;:l Lﬂ.p: c
Endurance 100G Min. Lifa Expactancy
Error Operation 10G Min. -
Life Expactancy :
Macharnicaly 107 operations. Min. (no load) T :
Electrically 10" operations. Min. (at rated coil voliage) g fioof vl s
Weight abt. 10grs. E ’ =
el . —=

i = 3 L] 5 T F

1[
Gurrent of Load (&)

(]
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ANEXO N, DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA EN ARDUINO

delay (10)
Serial_printin ()
Serial.print ("conectando.. *)
Serial.printin (ssid)
WIFI begin(ssid, password)

|

»

WiFi.status{) != WL_CONNECTED

deiay (500)
Serlal.print{".")
|

Serial. printin{™)
Serial printin("WiF| conectado”)
Serial printin("Direccion IP: )
Serial.printin(WIFilocallP())
Serial.print(*"Mensaje recibido [*)
Serial.print(topic)
Serial print("] *)

>
>

inti=0
| <length

ire

Serlal print((charpaytoad(i))

L4
Serial.printin()

const unsigned char® input = payload
StaticJsonDocuments<48> doc
DeserialinationError efr = deserialineJson(doc, input)

Seria print(*ERROR: )
Serial.printin{err.c_str())

returm
¢ |
Int F = doc|"F"}
bool E = doc{"E"]
Serlal.printin (F)
Serial.printin (E)
switch (F) {case 1; I{E==true){ digitaiWrite(14,HIGH)
eise( digitalWrite{14,LOW)
case 2: if(E==true) { digitaiWrite(12 HIGH)
else{ digitalWrite(12,LOW)
case 3: if(E==true) { digitaiWrite(23 HIGH)
else{ digitalWrite(23,LOW)
case 4: if[E==true) { digitalWrite(19 HIGH)
else{ digitalWrite{19,LOW)
case 5: if(E==true) { digitaiWrite(18 HIGH)
else{ digitalWrite(18,LOW)
case 6: II{E==true) { digitalWrite(5 HIGH)
else| digitalWrite(5,LOW)
case 7: If(E==true) { digitaiWrite(17 HIGH)
else{ digitalWrite(17,LOW)
case 8: it(E==true) { digitalWrite(16 HIGH)
elsef digitalWrite(16,LOW)
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@

Iclient.conneded()

Sertal print(“Attempling MQTT connection, .”)
String clientid = "ESP32-"
clientld += String(random(0xmM), HEX)

client,connect(clientid.c_str())

y
Serial.print(Yalled, re=") Serial.printin("conectada”)
Sertal.print(client.state()) client.publish{ei_oul”, "hello world")

Serial.printin{* Esperando 5 segundos”) client.subscribe("ei_in")

delay(5000)

A [ %

Serial begin{115200)
dht.begin()
sensorTemp.begin()
Serial setDebugOutput{true)
pinMode(2, OUTPUT)
client. setCallbackicaiback)
setup_wiri()
delay(1000)

ISPIFFS begin{true)

Serial.printin{*Se ha producido un error al montar SPIFFS®)

retumn
File filez = SPIFFS.open("AmazonRootCAT.pem®, *r") I
tfile2 ¢
Setial.printin{"No se puco abrir el archivo para leerlo”)
return

!

Serial.printin{"Root CA File content.”) |
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Read_rootca = file2.readString()
Serial.printin(Read_rooica)
|

File file4 = SPIFFS.open("/b09006%(.certificate. pem.crt®, *r*) |

Ifile4

[’

Sevial.printin{"No se pudo abrir ef archivo para Jeerlo”)
return
|

Serial.printin(*Cert Flle content:") l

Y

filed.avaible ()

Read_cert = filed.readString()
Serial printin{Read_cert)

S
—

File file€ = SPIFFS.open(*/b090068!-private. pem.key", *r*) —|

'fle4 l
Serlal.printin{®No se pudo abrir el archive para leerio®)
retum
T
Y
flleé.avaidie ()

Read_privatekey = file6.readString()
Serial.printin{Read_privatekey)

|
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char* pRead_rootca
pRead_rootca = (char *)malloc(sizeof(char) * (Read_rootca.length() « 1))
strepy(pRead_rootca, Read_rootca.c_sti())
char* pRead_cert
pRead_cen = (char *)malloc(sizeot(char) * (Read_certiength() + 1))
sticpy(pRead_cent, Read_cer.c_sir())
char* pRead_privatekey
pRead_privatekey = (char “)malioc{sizeof(char) * (Read_privatekey length() « 1))
strepy(pRead_privatekey, Read_privatekey.c_str())
Sedal.printin("szzzzzzzessznze s sncoEEE R EENERERE R ER IR AR ER AR RRRERRRRRE")
Serial.printin(*certificades que pasan adjuntan al espCllent*®)
Serial.printin)
Serial.printin("Root CA:")
Serial.write(pRead_rootca)

Serial.printin(™ Serial.printing)
al.pr

Serial printin(“Cert:*)
Serlal write(pRead_cent
Serlal prinlin(t == sz s e s s s s s s s s s s s snaanaf)
Serial.printin()
Serial printin("privateKey:")
Serfal.write{pRead_privateKey)
")

Serial.printin(™
espClienLsetCACert(pRead_rootca)

espClient.setCertificate{pRead_cert)
espChent setPrivatekey(pRead_privatekey)
client.setServer(mqgtt_server, mqtt_por)
client setcaliback{callback)
WiFi,macAddress(mac)
snprintfimac_Id, sizeof(mac_Id), "%02x:9602x:%02x:9602x:%02x:%602x", mac|0], mac{1}, mac[2], mac{3), mac{4), mac{5})
Serial.printin{mac_Id)
delay(2000)

reconnect()

>

Y

Iclient.connected()

[ dient.subscribe("control®) l

inti=0
I<8

loe

@ ‘
| pinMode(pininput [i], INPUT)) I |plnMode(plnlnpu1 [il. INPUT_PULLUP)

l

pintode(pinOutput [i], OUTPUT)
dighalWrite(pinCutput(i], LOW)

<
<

>
>

®
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I ads.setGain(GAIN_TWO) l

tads.begin()

y
Sertal printin{*Falled to initlalize ADS.")

4

1

!

Serial.printin{"Modulo ADC configurado 1)

>

Y
DEBUG_CURR

float raw = ads.readADC._Differential_0_1()
Serial printin{raw)
detay(1)

b
DEBUG_VOLT

Serial printin("Voltaje AC: "+ String(getVoltage{)))
delay(500)

]
|

float h = dht.readHumidity()
float t = dht.readTemperature()

isnan(h) // Isnan(t) l

o

Sertal.printin("AjError al leer del sensor DHTI")
retum

|
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sensorTemp.requestTemperatures()
float ds_tempC = sensorTemp.getTempCByindex{(0)
float ds_temp_F = sesnorTemp.getTempFByindex(0)
Serial printin{"Datos del DS18820: * + String(ds_tempC) + "A°C " + String(ds_temp F)+ "A%F")
float voltageRMS = getVoltage() + AJUSTE_VOLT
float currentRMS = getCorriente() + AJUSTE CURR
float power = voltageRMS * currentRMS
printMeasure("Vims: ", voltageRMS, "V")
printMeasure("Irms: ", currentRMS, "A")
printMeasure( "Potencia: ", power, "W")
delay(1000)

Icllent.connected()

clientdoop()
long now = millls()

»<" now - lastMsg > 80000

4

lastMsg = now
String macldStr = mac_|d
String Temperature = String(t)
String Humidity = String (h)
snprintf (msg, BUFFER_LEN, "[\"T_aht\" : %s, \"H_dh{\* :%s, \"T_ds\" :%s8, \"W\" :%s, \'I\" ; %s, \"P\" : %s}
Temperature.c_str(), Humidity.c_str(},String{ds_tempC),String(voltageRMS), String(currentRMS), String(power))
Serial.print("Publicando mensaje: *)

Serlal print(count)
Serial.print{msg)

client.publish(*sensores”, msg)
count = count + 1

|

y
dagitalWrite(2, HIGH)
delay(1000)
digitalWrite(2, LOW)
delay(1000)
Serial print(prefix)
Serial prin{vaiue, 3)
Serial printin(postfix)
float voltage
float comiente
float sum = 0
long prevMillis = millis{)
int counter =0
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millis() - prevMillis < 500

voltage = ads.readADC_Differential_0_1() * multiplier
corriente = voltage * FACTOR
corriente /= 1000,0
sum += sqg(corriente)
counter = counter + 1

|

corriente = sqrt(sum / counter)

retum(comiente)

float adc_sample

float volt_Inst=0

fioat Sumatoria=0
float volt

long prevMilis=millis()

int N=0

>

Y

(mitis() - p«m

adc_sampie = ads.readADC_SingleEnded(2)
volt_inst = map(adc_sample,adc_minadc_max,voil_muiti_n volt_muiti_p)
Sumatoria = Sumatoria+sq(volt_inst)
N = N+1
delay(1)

|
Y

volt=sqri{{Sumatoria)N)
return{voit)

FIN
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ANEXO O, CODIGO DEL PROGRAMA EN ARDUINO

Lidalirded k
HT .k
J.I.l.llall_l."ﬂ.l.'. k

ablira.h

sllssfesparavers, b

s irwaial HWield"Ff 000 8 QiedekdiLlales Fesd
sl ' miflL Enissd "l [ gk LT r-rarl-L, Emascrawy - Fromy inasa wad avelgraisl da e meanias
LI | i pari [ LT BN}

o et porvrEp
o Baed pErug

p Beed_privscebay;

i EUTTEE LD 238
I dmrlHeg
10 mep|WITTEE LEE
& walewm =
o maan [ ] g
an map Tl LEDD

a1 . ]

Sl LB TR (b ™ Eifad " pehpLoad. i Ll |
FuFuiCllisseais SEpliL&dn

Fadrfsd L lien]l oliral janplldeddii

[E™ [EE bR
LS DL E

= REATE_EELE 1.0d
= FAFTT_OTEE ]
Hidim cETFIE 2§

Beli B dwedd AR L L L
i L F&CTOr i

i mallljsblms - Ee ]
1
L}
Ei [ ] (RE! a 5 1
4 -
Fi ] } Nh. & M. M. B ¥
B omaw LELMgy 2 Sleesplacen pue velda el mas ssaliegedd pela =l eblel
il mim THay EEET a 1 = r 1 ! a 1

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== - UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE | CATOLICA

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

17 _FEeall 27 fipmaEp ek =
1 _EeilLL § S4dn Ealftld L L - &= H -
Tl Ealll @ =ddh sl

Enkil
L] feeld, paswswam
= - =ni L
- ir
= ir
- - - - & 5
il LB L = EEfEs " by LR
' o oy W L i
Ligk

BEEA. = by Lowdr
L} o=l
- LiemEry LT 1d Ihg=all i
il
al SrhECE ¢
] lapm.e_ 1
I
r =0 re
2 H E e
Fii
|
oFi i
i
L ]
124
= |
124

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~vs==". UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE ] CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

TH
|
w il
i
iE= ]
i 121
|
i1l
i
'
ir ]
...... H
|
18 %.
i
BE]
-]
1ix I
I TH
#1
130.L
1
1ir=
%
i
i #1
15,
]
ir=
i 1
i
ia
]
1
Iimrss
(EL] 1
|
104, 1

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




m%% UNIVERSIDAD
‘ﬂ

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

LR S
|||||
131 1
1 ¥ BT
S -
H SREEFIT T
LimmdA Tl i ismlrrrj,
1ed AL S_FLERl k)
1 1= |
-
T weErribLes
1 1= 1 i
1
...... TR o |
i dukl L4 B LS L JHRN]
1 1" E =
FREIL
L] L1}
nmr Ty
o
i 4L
B _wIELEI
FRE=Ed]
3| T
I EFLFFI. iy 1=

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vs==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

=il 1kl 1" #5 pard- BRTFLT FL BECRL S Poldd 14-RPLET)T
= “E =
L T ]
Baad poetrs FEEng i
1 Empd_puaq el
= Tiled EFCFFU . i |~ [~ TE R L i, Pl HiL™, "0 F§
Tilarlj
=mdal "N ww pealls el br mi archimd paas lmerle®)y
1
s L] e ey B
- [E SN ET i
Pebied S4I7L ELL=q 1
= 1 R LB
iTafindiay bemmr =
Tilwl EFEFFE . opan | e b-tE i [ —prisabhe . pom, bap®, "r®|
fil
aagiai 1 "Sr e pds abrir =L speRiwe ptas laErla®ir
- 1“Fikintalsy E T Fiiey |
mhile FRLlwl.srs =i
Emad poirsimkny Hadmd..ama b
{RE-E0_Fd i TAELEFL
sl |JJI.|-I Lraj
plaad yosdrs - am “pna Ewipnnf . i [Haad i ik + J0ia

iplsesd _rooves, Baad_gosacso_suribbes
40" plidpd _PEIL]
il 01 T ] [RINE -] " " R 1F = 1ESJd
Tliidl R iL, Bl dedl .o #LidlI§
! plimsd prirsisheyy
plaad_porlraiabap = okas 20 shppaflrhanh ¢ iSasd prbkesiabay i ® Eilr

ipliesd privatabey, Baad prirsisbey e _sqeiisig

=¥ L =W

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v UNIVERSIDAD

Z

REPQSITORIO DE L7 fx"CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

S . - e Bl o s B
o L | feilidied D L1

L= R
Tl il =5 | plsisiell i bralakag)y
urjmph i _smgrew, syl garijy
wad dhashig
By
e R (ke i B | i a ilmaiiain ] EolE
BLlld), = il | 2 LT ] mal 4 ru ]
= mas _Zd
[F ]
i is
% B E ]
1
- B
1 Fal -
1 i 1
il Tl A lageal 1
LY
plalimgalie], I
1
- Bk [E e [
[§E=-T i
- Ers -
Lt EL, 1
| "Eemlad - AD- =l bgrarmd
L sl (5]
]
{CEEED
L
wio i ln DD TOLO)
= afm W sl lpmaValnaagsUiiin

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




&= . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

...................... = S T T T
I L = i - oy = -
Ikl 5 ] ] [ i
i 1] L}
aaial =l al Imamy mE=a i
L 1
AEE L TR T - #HEl
S B iAo i Ty al
die_ e F LT By TN F]
= al “im n il : . [E K ] . - Cila Loy F e = 1]
IR S E T pea Vel Sapuii » LIFOERE_WOLEY
a7 v sy L mmismawmi] = L |"|'_ S
[ rphregaimd < oy sy

Ok ekl " PiEs . ~ AL E o Py
FliEEhhFarei " DiEma 0 =, fwEidd1EEE. “A°)§
Pl i " Poleidini ", jelwei, "W ij

(e TR N

i
Bl Liimdky
i el lapldey BEEEsa |
laaaHup T

el CAILT a1l

T i alails g
Famidily (LN
sngu isAl (may, FCFFER_LEN, |L7F E5= L L] A LT LT} T la he, LTUL" LE L LT} “FsT o |~
aaial i =F aranis sasnsinn Ty
samial s romanhy
saaial 1 LS
1 fanaca . mEgll
. el iEENL B )
1
i ar DI |
i 21K
i ey 1G]
L. AR FarEd F#llE. | L FEoEs, FFLELE]
[
L melind. i fiellaky

arraal i H panbfenkbp

LT LR |

Tl Rl |
0 ke bl

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#== . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE ' CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

8 =il
FA+THLLLLE = HLEF]
a0
L Im P=millimgl prevEillin e |
rolgaps v edmoresls add ey i IF & m=wlniplisrg

szARisens = ealhpEga = FRORE)

EHTIEE IE

Bl AW ORI LEECE

e S L Sraklaid = 1
engainedm = gt eem [ LT NaN]
L fosrrissiar

&7 g T L

= o el nagp Ly
a5 Tali Lsel =3y
1= amscipria=dy

ar ralig

prarii Ll b JLT]
-y
reak ain.mead eiein
L E =g =
B 1 1
L i Edl IS LEi ERRE ] I n n =
- i -
L S

s _gamp e = pda rasos ira FIT. e | r
T _LEFL i o il e _ml b vl _msalul s, wake _msdnd_pad
[ _ SRR PR CE AR PR LEEL D 1 1085
L] L L
a2 ELid
mn s ri Hn ¥
il pr L}
i L] T LS LD EEF P =
(& 2R A

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




PROPUESTA DE SISTEMA DE RESPALDO DE ENERGIA

ELECTRICA CON ENERGIA SOLAR EMPLEANDO MONITOREO
DE SENSORES Y CONTROL DE ILUMINACION MEDIANTE 10T
PARA UN PUESTO DE VACUNACION UBICADO EN EL PUEBLO
DE CHILA

INFORME DE ORIGINALIDAD

20, 18«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET

PUBLICACIONES

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repositorio.espe.edu.ec:8080

Fuente de Internet

T

o

repositorio.utn.edu.ec

Fuente de Internet

T

e

repositorio.umsa.bo

Fuente de Internet

(K

www.valortop.com 1
Fuente de Internet < %
dynamoelectronics.com 1
Fuente de Internet < %
H tesis.pucp.edu.pe <1
Fuente de Internet %
Cia.uagraria.edu.ec 1
Fuente de Internet < %

www.luisllamas.es



Fuente de Internet

8 <1
B ossmarectcom <1
o ecBobpe <1
iF(L?el;li .dl;I ﬁw.teerfet <1 %
S <1
Fuene o iemet <Tw
EPoong uan-edu.co <1
kG net <1
Bpnssecem <Tw
Martinez Martinez Guillermo. "Inteligencia <1 o

artificial aplicada en el disefio de un
dispositivo para registrar el nUmero de
contactos de una persona en el marco de
COVID-19", TESIUNAM, 2022

Publicacién

repositorio.unan.edu.ni



Fuente de Internet

<1
Tsrgbgmelggﬂatn?e Universidad de Malaga - Tii <1 o
SIS o verm <710
e delntemes <Tw
e, Tecsup <Tw
SuDIIeS o ADEN University <1 o
e Unsa.edu.pe <Tw
e orio- tp-edu.pe <7«
TSr;Jbgmeiltggucjiatnct)e Universidad Tecnoldgica Israel <1 o
i <Tw
oo jem.edu.pe <7
T ono-ta.edu.ec <Tw




repositorio.continental.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 0/0

mvelectronica.com <1
Fuente de Internet %
repositorio.espam.edu.ec

Fuenpte de Internet p <1 %
repositoriodspace.unipamplona.edu.co

Fuenpte de Internet p p p <1 %
digital2018-2.blogspot.com

Fue%tedelnternet g p <1 %
repositorio.unprg.edu.pe

Fuenpte de Internet p g p <1 %
repositorio.uisrael.edu.ec

Fuenpte de Internet <1 %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante J <1 %
uvadoc.uva.es

Fuente de Internet <1 %

Submitted to Pontificia Universidad Catolica <1

%

del Peru
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Catodlica San Pablo <1
Trabajo del estudiante %

B

www.branner.cl



Fuente de Internet

<1 %
www.sfe-solar.com <1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad de Jaén
Trabajo del estudiante J <1 %
dspace.unl.edu.ec
Fuerft)e de Internet <1 %
Submitted to Universidad Autdnoma de <1
, %
Nuevo Leon
Trabajo del estudiante
www.dspace.uce.edu.ec:8080
Fuente delnt(gnet <1 %
Submitted to Universidad Continental <1
Trabajo del estudiante %
Submlttgd to Universidad Nacional de <1 o
Colombia
Trabajo del estudiante
dspace.ucacue.edu.ec
FuerEe de Internet <1 %
t.slideshare.net
lEl)Jente de Internet <1 %
ribuni.uni.edu.ni
Fuente de Internet <1 %




Ul
3

tesis.ipn.mx

Fuente de Internet

<1%

Submitted to Universidad Nacional de San <1
o %
Cristébal de Huamanga
Trabajo del estudiante
Submltteq to B | <1 o
consultoriadeserviciosformativos
Trabajo del estudiante
energiaelectricaininterrumpida.weebly.com
Fuentedgelnternet p y <1 %
WWW.cursosaula21.com
Fuente de Internet <1 %
Ortiz Barrera Fernando. "Instrumentacion y <1
L . : %
analisis de un ciclo Rankine dentro del
laboratorio de maquinas térmicas FES
Aragon", TESIUNAM, 2022
Publicacién
Submitted to Universidad Politecnica <1
. %
Salesiana del Ecuador
Trabajo del estudiante
repositorio.upla.edu.pe
Fuenpte de Internet p p <1 %
E Submitted to Universidad Francisco de Paula <1
%

Santander

Trabajo del estudiante

electrotec.pe



Fuente de Internet

<1 %
lajc.epn.edu.ec

Fugnte deplnternet <1 %
repositorio.unap.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
suministrosdelsol.com

Fuente de Internet <1 %
www.enel.pe

Fuente delnternetp <1 %

m Pineda Mosqueda Carlos. "Proyecto de <1 y
inversion para la constitucion de una empresa ’
productora de sistemas hibridos de
generacion de energia eléctrica", TESIUNAM,
2010
Publicacién
repositorio.unheval.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
www.dspace.uce.edu.ec

@ Fuente delntgnet <1 %
www.fundacionaquae.or

E Fuente de Internet q g <1 %

Submitted to Universidad Politécnica de <'] o

Madrid

Trabajo del estudiante




Submitted to Universidad Ricardo Palma <1
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad de Lima

Trabajo del estudiante <1 %
WWw.repositorio.upla.edu.pe

Fuente delnteprnet p p <1 %
Submitted to Aliat Universidades

Trabajo del estudiante <1 %

internetpasoapaso.com <1
Fuente de Internet %
repositorio.pascualbravo.edu.co

Fuenpte de Internet p <1 %
repositorio.uts.edu.co:8080

Fuenpte de Internet <1 %
ri.ues.edu.sv

Fuente de Internet <1 %
www.dspace.espol.edu.ec

Fuente delntcgnet p <1 %

E Submitted to Universidad Abierta para <1

%
Adultos
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Tecnoldgica <1 o

Indoamerica

Trabajo del estudiante




Submitted to Universidad de Pamplona
Trabajo del estudiante p <1 %
Vanessa Alvear-Puertas, Paul Rosero- <1
) , o~ , .. %
Montalvo, Diego Peluffo-Ordofez, José Pijal-
Rojas. "Internet de las Cosas y Vision Artificial,
Funcionamiento y Aplicaciones: Revision de
Literatura", Enfoque UTE, 2017
Publicaciéon
repositorio.utfpr.edu.br
Fuelr?te de Internet p <1 %
Submitted to unbosque
Trabajo del estudiante q <1 %
E Submitted to Universidad Politecnica <']
. %
Salesiana del Ecuado
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad de San Martin de
87 < | %
Porres
Trabajo del estudiante
Submlt.ted Fo Institucion Universitaria Digital <1 o
de Antioquia
Trabajo del estudiante
E Submitted to Politécnico Colombiano Jaime <1
. %
Isaza Cadavid
Trabajo del estudiante
Vazquez Velazquez Valente. "Sistema de
E % d <1 %

vision computacional para el agarre de piezas



de manufactura implementado en sistemas
embebidos", TESIUNAM, 2022

Publicacién
prezi.com
Fuente de Internet < 1 0/0
www.caim2012.frba.utn.edu.ar <']
Fuente de Internet %

O
B

Jordan-Andreés Lancheros-Gonzalez, Magnolia <1 o
Herrera-Marchena, Pilar-Juliana Morantes- °
Hernandez, Ricardo-Antonio Buitrago-Bernal

et al. "Un espacio virtual para vivir la ciencia 'y

la tecnologia por medio de streaming",

Revista Internacional de Pedagogia e

Innovacion Educativa, 2021

Publicaciéon
cedi.ucr.ac.cr
Fuente de Internet <1 %
riull.ull.es
Fuente de Internet <1 %
m Submitted to Universidad Tecnologica del <1
Peru "

Trabajo del estudiante

blog.pucp.edu.pe

Fuent%dEz)lnterEet p <1 %
ri-ng.uag.mx

m Fuentegdelntg’net <1 %




ris.org.in

Fuente de Internet

<1%

vsip.info

FuenItDe de Internet <1 %
www.theseus.fi

Fuente de Internet <1 %

Submitted tg Universidad Tecnoldgica <1 o
Centroamericana UNITEC
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad de Almeria

Trabajo del estudiante <1 %
riaa.uaem.mx

Fuente de Internet <1 %
tesis.usat.edu.pe

Fuente de Internet p <1 %

Sgbmltted to Instituto Tecnologico de Costa <1 o
Rica
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Catolica De Cuenca <1
Trabajo del estudiante %
dspace.espoch.edu.ec

Fuer!:t)e deInterneE <1 %
theiotlearninginitiative.gitbook.io

09 Fuente de Internet g g <1 %




(@)

Submitted to Ministerio de Educacion de Peru <1
%
- COAR

Trabajo del estudiante

—
—_—

—

Submitted to UNIV DE LAS AMERICAS

Trabajo del estudiante < 1 %

—
=
N

Submitted to Universidad de Sevilla <1
%

Trabajo del estudiante

—
—
(08

Submitted to University of Warwick
Y <1 %

Trabajo del estudiante

—_—
—_—
A

YUPANQUI ZAA CARMEN LOURDES. "Informe
de Gestion Ambiental del Proyecto
Mejoramiento del Servicio de
Almacenamiento de Agua para Riego en el
Sector Paylogen-la Cuchilla en la Comunidad
Campesina de Santa Rosa, Distrito de
Puquina-General Sanchez Cerro-Moquegua.-
IGA0013927", R.D.G. N° 052-14-MINAGRI-
DGAAA, 2021

Publicacién

<1%

U1

repositori.uji.es <1 o
0

Fuente de Internet

(@)

repositorio.uncp.edu.pe <'] o
0

Fuente de Internet

|

reunir.unir.net
<l%

Fuente de Internet

upcommons.upc.edu



Fuente de Internet

<Tw
L openinteom <Tw
TSr;JbggT;elltggucjlaE(t)e Escuela Politecnica Nacional <1 o
TSr;Jblacigr;!lt;?ucjlaﬁ Universidad Rey Juan Carlos <1 o
e i <7
che)nltce)seelr!gggocimiento.com <1 o
5 \F/:/:vm\!\g.erlrgt?sglectronica.cl <1 o

—_—
&
U1

Submitted to Universidad Carlos Ill de Madrid <1
%

Trabajo del estudiante

—
=
(@)

aprendiendoarduino.wordpress.com <1 o
0

Fuente de Internet

—_—
&
~

biblional.bibliog.unam.mx <1y

Fuente de Internet

—_—
=
00

ciencialatina.org <1 o
0

Fuente de Internet

Y
N
O

dspace.unach.edu.ec <1

Fuente de Internet




e roro-uancy.edu.pe <Tw
BY| [oRosony uecedu.co <Tw
Frueenpt((e)dseiItn(t)e%.tuniminuto.edu <1 o
EE 2/S35t wordpress.com <Tw
134 <Tw
135 ggnitrerlrlwnttjetmoe;dspace.scimago.es <1 %
it Solleintd <Tw
BY S ocroccom <Tw
e mpresas.net <Tw
130 <Tw
o <Tw
Y OPon2ccsss-uoced <Tw




5
N

portal.netline.cl

Fuente de Internet

<1%

=
(09)

repositorio.ucsg.edu.ec

Fuente de Internet

<1%

2
N

sangabrielriobamba.edu.ec

Fuente de Internet

<1%

&
Ul

www.blogglistene.no

Fuente de Internet

<1%

5
(@)

www.endesa.com

Fuente de Internet

<1%

&
~J

WWW.NIC.0pPS-0MmMSs.org

Fuente de Internet

<1%

—
5
0

www.xataka.com

Fuente de Internet

<1%

AN
O

Riquelme Arizmendi Jorgeli. "Implementacion
de un sistema de control y caracterizacion
para un sistema hibrido de generaciéon de
energia interconectado a la red eléctrica”,
TESIUNAM, 2017

Publicacién

<1%

ferretronica.com

Fuente de Internet

<1%

jorgepolen.blogspot.com

Fuente de Internet

<1%

peru.unfpa.org



Fuente de Internet

<1 %
repositorio.unimagdalena.edu.co

Fuente de Internet < 1 %
repositorio.uss.edu.pe

L ‘ Fuente de Internet < 1 %

= solar-energia.net <1
Fuente de Internet %
una-cr.academia.edu

Fuente de Internet < 1 %
www.al-edu.com

1 57 Fuente de Internet < 1 0/0
www.fronius.com

Fuente de Internet < 1 %

£9 www.jne.gob.pe <’I
Fuente de Internet %
www.maherelectronica.com
60 Fuente de Internet < 1 %

WWW.remurpe.org.pe

Fuente de Internet < 1 %
www.researchgate.net

1 62 Fuente de Internet < 1 %
www.saigemotorcycle.com

1 63 Fuente de Internet < 1 %




WWW.scribd.com
Fuente de Internet <1 0/0
www.tendencias.kpmg.es
Fuente de Internet p g <1 %
www.zoo.df.eob.mx
166 Fuente de Internet g <1 %
167 Gutiérrez Osornio Luis Armin,Quelite Cruz 1
. : o <l%
Miguel Angel. "Propuesta de rediseiio de
alimentadores generales en la Torre de
Rectoria, UNAM", TESIUNAM, 2015
Publicacién
Medina Mora Icaza Ma. Elena Teresa.
1631 | . <Tw
Diferencias por genero en las practicas de
consumo de alcohol ; resultados de un
estudio llevado a cabo en la poblacion de 18
anos y mas de una entidad ubana y otra rural
del estado de Michoacan", TESIUNAM, 1993
Publicacién
169 Submitted to SEK International Schools < 1
Trabajo del estudiante %
170 Tirado Torres Ricardo Aldair. "Desarrollo e v
<l

incorporacion de capacidad para envio-
recepcion de SMS y redes sociales a un
sistema aumentativo y alternativo de
comunicacion", TESIUNAM, 2022

Publicaciéon




171 gubmitted to Universidad Anahuac México <'] %

ur

Trabajo del estudiante
e <7«
I oo <1
17/, <7
IE o sloncecoskanip <1
R <1
177 R <1
17 <1
179 Frueer|E)u§)(;_~:eiE?eﬂg.comiIIas.edu < %
I cposiorioupces <1
181 Frueenptg)dseiItnct)e%/e.tunad.edu.co <'] %

scholarworks.sjsu.edu



Fuente de Internet

<1 %

sgp.undp.or

Férge deInteFr)net g <1 %
siscol.presidencia.gov.co

Fuente deﬁternet g <1 %

www.elecfans.com <1
Fuente de Internet %
www.fi.uba.ar

Fuente de Internet <1 %
www.growbaratochile.cl

Fuente deglnternet <1 0/0
www.monografias.com

Fuente de Internet g <1 %
www.timetoast.com

Fuente de Internet <1 %

¥ Millan Lopez Oscar Ivan,Ramirez Ensastiga <1 o
José Alberto. "Disefio de laboratorio y ’
elaboracion de practicas para la materia de
instalaciones eléctricas industriales",
TESIUNAM, 2014
Publicacién
Mocifio Sanchez Ulises. "Disefio de un

191 <1 %

sistema de monitoreo con loT para la



caracterizacion de paneles solares en la zona
norte del Estado de México", TESIUNAM, 2022

Publicacién

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI. <1 o
"VI CONGRESO INTERNACIONAL DE

INGENIERIAS: “INGENIERIA PARA FORMAR

UNA SOCIEDAD SOSTENIBLE"", Editorial

Internacional Runaiki, 2019

Publicaciéon

www.clubensayos.com
<l%

Fuente de Internet

Jiménez Quezada Einar Genaro,Soto Delgado <1 o
Douglas Kevin. "Disefio y construccion de un ’
reactor fotoquimico empleando un sistema

de control con desplazamiento por puntos de
coordenadas, implementando una superficie

de canal tipo Fresnel como un reflector

usando dos diodos emisores de luz (LED “s) de

alta potencia como una fuente de iluminacion

de 200 Watts", TESIUNAM, 2022

Publicacién

195

hemeroteca.unad.edu.co <']
%

Fuente de Internet

196

WWW.Vistronica.com
<l%

Fuente de Internet




Excluir citas Apagado Excluir coincidencias Apagado

Excluir bibliografia Apagado



