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GLOSARIO

ESP8266: es un microcontrolador con Wifi de bajo costo fabricado por la compafiia
Espressif Systems. (Ponce, 2020)

ESPURNA: es un firmware que permite controlar y conectar un microcontrolador
ESP8266, desarrollado por Xose Pérez. (Pérez, 2020)

EXPRESS: es una infraestructura web rapida y flexible para NodeJS. (Express,
2020)

FIRMWARE: son instrucciones de un programa, que tienen una légica para
controlar circuitos de alguna placa electrénica. (Mufioz A. , 2016)

MIDDLEWARE: es un software gque sirve para comunicar a una aplicacion con otra
aplicacion, redes, sistemas operativos o hardware. (Microsoft Azure, 2020)

NODEJS: es un entorno de ejecucién para JavaScript construido con el motor de
JavaScript V8 de Chrome. (Node.js®, 2020)

SONOFF POW: es un interruptor Wifi para controlar y gestionar el gasto energético
de un hogar, fabricado por la compafiia iTead. (itead, 2020)



RESUMEN

El presente es el resumen del proyecto de un sistema para la gestion y optimizacion
de dispositivos eléctricos en hogares. Se describen las fases del proyecto, asi como
se enumeran los entregables.

Partiendo del estudio realizado en el anteproyecto, donde se evidencié el problema
a tratar, el gasto energético alto que existe en los hogares, debido a malos habitos
y muchas veces por olvido. Esta problematica afecta tanto la economia como el
medio ambiente, por lo que se busc6 una manera de mitigar dicha problematica. Se
definié todas las métricas a seguir y se reviso la literatura correspondiente para
poder llevar a cabo la realizacion del proyecto. El proyecto se desarroll6 en cuatro
fases contempladas desde la propuesta de este, primero con el disefio de la
arquitectura, para tener claro los lineamientos para todo el desarrollo del proyecto,
este es el primer entregable. Luego con la construccion del dispositivo quien es el
que envia la informacién captada por su sensor y ademas es quien actla
dependiendo de la respuesta que reciba, este es el segundo entregable. El
desarrollo es la tercera fase, pues la aplicacion mévil y el API son la parte de
software del proyecto, en este desarrollo se enfoco el proyecto, la conexién de la
aplicacidon movil como el API son el tercer entregable. La ultima fase, la fase de
pruebas, donde se verifico el correcto funcionamiento de todo el sistemay se hacen
los ultimo arreglos. Finalmente, la implementacion del sistema fue exitosa y se
cumplieron los objetivos y requisitos planteados.

Grupo de investigacion: PRIMSA.

Linea de investigacion: Tecnologia y sociedad

Palabras Clave: Energia Eléctrica, Internet, Aplicacion Mavil, APl Rest, Android,
NodeJS, Express, MongoDB, Dispositivos eléctricos, Internet de las cosas, Sistema
de control.
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INTRODUCCION

En el presente documento se evidencia la propuesta de grado y todas las
actividades que se llevaron a cabo para la realizacion. La importancia de este
trabajo es poder abarcar una tecnologia que esté llegando con fuerza a nuestras
vidas, el internet de las cosas o 10T (por sus siglas en inglés), la gran capacidad que
tiene esta nueva tendencia de poder estar en todos los lugares cotidianos,
facilitando y automatizando tareas tan simples como apagar un bombillo. Ademas,
se combina con otra tecnologia muy importante de este siglo, las aplicaciones para
dispositivos moviles.

Para comenzar, la combinacién de estas dos tecnologias son una gran fuente de
ayuda a las personas, pueden desde su dispositivo mévil manejar y monitorear sus
hogares y oficinas. Los antecedentes de proyectos de este tipo suelen siempre
solucionar problemas de tipo comunicacional, otros tratan de mejorar soluciones
existentes, por ejemplo, un sistema domoético para el riego de cosechas. El objetivo
general de este proyecto es desarrollar un sistema de administracion y control de
artefactos eléctricos en hogares, utilizando dispositivos para enviar datos de
consumo Yy uso de energia a una aplicacion mévil que permita gestionar y optimizar
el uso de los artefactos eléctricos conectados. El alcance del proyecto es llegar a
conectar toda una red eléctrica para su monitoreo y control, aunque este sea solo
el prototipo, evidenciara como se puede montar todo un sistema de un hogar, por
ejemplo. Las limitaciones encontradas fueron pocas, en este caso, la Unica limitante
es que el sistema estd montado con un solo dispositivo.

Finalmente, la metodologia de desarrollo que se aplicé en el proyecto fue una
iterativa, en la cual cada semana se hacia la retroalimentacién y se solucionaban
los errores o se ponian los nuevos requisitos. El significado que tiene este estudio
en el avance de este campo es dar a conocer las grandes capacidades que pueden
tener este tipo de tecnologias, si son llevadas a gran escala de una manera segura
y eficiente.

11



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de administracion y control de artefactos eléctricos en
hogares, utilizando dispositivos para enviar datos de consumo y uso de energia a
una aplicacion mévil que permita gestionar y optimizar el uso de los artefactos
eléctricos conectados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disefar la arquitectura de la aplicacion, mediante un sistema de control que
permita la efectiva comunicacidon de datos entre los dispositivos, su
controlador y la aplicacion movil.

2. Construir un dispositivo-prototipo utilizando sensores y actuadores que
permitan cuantificar y controlar los artefactos eléctricos de un hogar.

3. Desarrollar una aplicacion movil nativa y su correspondiente APl Rest
utilizando un lenguaje de programacién orientado a objetos que permita
gestionar y optimizar los artefactos eléctricos de un hogar a través de una
red.

4. Verificar la integracion del comportamiento del sistema mediante la

realizacion de escenarios de pruebas que permitan determinar su correcto
funcionamiento.

12



ESTADO DEL ARTE

En cuanto al estado del arte, se revisaron diferentes proyectos con afines al
presente proyecto, de ellos se extrajo las soluciones y aporte que podian servir para
dar solucién a los requerimientos de este proyecto. La busqueda se realiz6 con
teniendo en cuenta parametros como el afio y el lugar de publicacion, buscando

desde lo mas actual, y también desde lo mas cercano.

Tabla 1. Estado del arte. (tabla de autores)

Radiofrecuencia
para Transmision y
Sistema de
Control.

(Mufioz, Calero, &
Marin. Guayaquil,
Ecuador, Escuela
Superior
Politécnica del
Litoral, 2013)

alcanzar este objetivo
se deben de recolectar
constantemente los
parametros que
influyen en el regadio
como son, la humedad
relativa del suelo y la
temperatura ambiental.

TITULO RESUMEN APORTE AUTORES
Disefio e Este proyecto logré Ensefia como José A.
Implementacion de | disminuir el gasto de conectan los Mufoz A. -
un Sistema de recursos hidricos en el | nodos con Vanessa
Riego Inteligente riego de cultivos modulos RF los Calero B. -

basado en manteniendo la cuales envian los | Ignacio Marin
Sensores 'y produccion del riego datos a un G.
Modulos de tradicional. Para controlador.

Redes de Este proyecto llego a El aporte al Chio Cho

sensores concluir que el ahorro | proyecto es la Nayibe -

inalambricos. es uno de los temas amplitud del Tibaduiza
mas importantes en manejo de los Burgos Diego
cuanto a proyectos. conceptos de Alexander -
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(Nayibe, Usaron protocolos de | sensoresy Aparicio Zafra
Alexander, routing y técnicas de actuadores Laura Cristina
Cristina, & Miguel. | agrupacion y posicion | inalambricos. - Caro Ortiz
Colombia, 2011) de nodos, ademas Luis Miguel
evidenciaron que las
redes deben disefiarse
con el menor gasto de
energia.
Sistema En este proyecto se El aporte al Ana
Distribuido de hizo una red de proyecto es la Zambrano
Deteccion de sensores SPs parala | conexion de toda | Vizuete -
Sismos Usando gestion de riesgos en | la arquitectura Israel Pérez
una Red de caso de un sismo, los | con el APl de la Llopis -
Sensores sensores son los que | aplicacion movil Carlos Palau
Inaldmbrica para activan las alarmas creada. Salvador -
Alerta Temprana. | que a suvez envian la Manuel
informacion al ultimo Esteve
nivel de la arquitectura Domingo.
(Vizuete, Llopis, donde se procesan los
Salvador, & datos.
Domingo.
Valencia, Espafia,
Universidad
Politécnica de
Valencia, 2015)
Sistema de Control | La propuesta de este El aporte a la Manuel
Distribuido para la | trabajo es la investigacion es | Castillo -
Gestion de la implementacion de un | cdmo se Alvaro
Demanda en el sistema de control que | implementa un Gutiérrez -
Sector genere sistema de Félix
Residencial. autométicamente una | control, ademas | Monasterio-
planificacion optima en | de informacion Huelin -
términos energéticos, | similar a la del Daniel Masa -
(Castillo, y otros. donde se dé prioridad | proyecto, como lo | Estefania
Madrid, Espafia, al consumo de energia | es el gasto de Caamafo -
Escuela Técnica fotovoltaica, frente al energia eléctrica | Javier
superior de en los hogares. Jiménez-

Ingenieros de

14




Telecomunicacion
es, 2009)

uso de las baterias y
de la red eléctrica.

Leube - Jorge
Porro.

Metodologia para | Este articulo, expone | Este articulo Maira Cecilia
el desarrollo de la evolucion de los ofrece una Gasca
aplicaciones servicios de telefonia | metodologia de Mantilla - Luis
moviles. enfocada en varios desarrollo Leonardo
tipos de tecnologias, especializada en | Camargo
también describe las aplicaciones Ariza - Byron
(Mantilla, Ariza, & | caracteristicas de moviles, y Medina
Delgado. Bogota, | software de ademas de ello Delgado.
Colombia, dispositivos moviles, orientada a
Universidad también expone una objetos. y aporta
Distrital Francisco | propuesta de sobre todo
José de Caldas, metodologia de trabajo | informacion sobre
2013) para el desarrollo de como abordar
aplicaciones moviles. proyectos de este
estilo y como
abordar las fases
de analisis,
diseo,
desarrollo,
pruebas, y
entrega del
proyecto.
Metodologia de En este documento, se | Este documento | Paco Blanco -
desarrollo agil para | encuentra sintetizada | esencialmente Julio
sistemas mdviles informacion bastante proporciona de Camarero -
Introduccion al completa sobre los cierta forma un Antonio
desarrollo con beneficios que marco teorico Fumero -
Android y el podemos encontrar en | acerca de las Adam
iPhone. el desarrollo de metodologias de | Werterski -
software para desarrollo agiles | Pedro
dispositivos méviles para aplicaciones | Rodriguez.
(Blanco, utilizando moviles, y
Camarero, metodologias agiles, permite dar a

Fumero, Werterski,

ya que estas permiten

entender las
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& Rodriguez.
Madrid, Espafia,
Universidad
Politécnica de
Madrid, 2009)

disminuir los riesgos
de las mismas
desarrollando software
en cortos lapsos de
tiempo, evitando los
protocolos de las
metodologias
tradicionales,
enfocandose mas en
las personas y los
resultados,
promoviendo las
iteraciones a lo largo
del proyecto,
ocasionando que en
cada iteracion se
desarrolle una versién
funcional y sin errores
y al final de cada una
se vuelvan a evaluar
las prioridades del
proyecto.

ventajas que
estas
metodologias
agiles aportan en
cuanto al
desarrollo de una
aplicaciéon movil
como lo es este
caso de proyecto.

Las redes de
sensores
inalambricos vy el
Internet de las
cosas.

(Cama, Hoz, &
Cama.
Barranquilla,
Colombia,
Corporacion
Universidad de la
Costa, 2012)

Este documento habla
principalmente del
internet de las cosas,
brinda una explicacién
general sobre como el
loT percibe un mundo
donde todos los
dispositivos
conectados pueden
ser identificados en el
internet, y cOmo esta
red crece diariamente
con nuevos
dispositivos que se van
conectando. y es por
ello que las redes de
sensores inaldmbricos

Este articulo
propicia la
familiarizaciéon de
conceptos y
protocolos como
6LoWPAN, RPL,
y de la web
embebida, que
para el caso del
proyecto, esta
estrechamente
relacionado con
el tema del IoT
(Internet de las
cosas), y que
brinda
informacion sobre

Alejandro
Cama - Emiro
De la Hoz -
Dora Cama.
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toman un papel
importante a la hora de
incrementar la
omnipresencia de las
redes con dispositivos
inteligentes de bajo
costo y facil
implementacion, con
estandares como IEEE
802.15.4 en la capa
fisica, 6LOWPAN en la
capa de red, y RPL
como protocolo de
enrutamiento, que se
unen con conceptos
como loT para
proporcionar nuevos
ambientes y
experiencias de la vida
diaria, asi como
nuevas aplicaciones
en hogares, oficinas,
salud, vigilancia entre
muchas otras.

gué protocolos de
conexion a
internet se
deberan
investigar de
manera mas
profunda para
lograr el objetivo
del proyecto.

Estado del Arte de
las redes de
sensores
inalambricos.

(Cordoba &
Buitrago. Tunja,
Colombia,
Universidad
Pedagogica y
Tecnologica de
Colombia, 2015)

En este documento se
encuentra a grandes
rasgos, una
explicacion sobre el
campo de aplicaciéon
de las redes de
sensores inalambricos,
una tecnologia que ha
venido creciendo y
tomando fuerza
gracias a la tecnologia
de sensores actual, lo
gque permite que se
puedan encontrar usos
de monitorizacion de

Este documento
presenta un
estado del arte
bastante
completo sobre
usos que se le
dan a las redes
de sensores
inalambricos, lo
cual aporta
informacion vital
sobre cdmo estos
sensores pueden
ser aprovechados
en el proyecto y

Diana Milena
Archila
Cordoba -
Frey Alfonso
Santamaria
Buitrago
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entornos naturales, o
de recursos,
aplicaciones para la
defensa o seguridad,
aplicaciones médicas
para la observacion de
pacientes entre
muchas otras.

como otros
sensores puedan
ser integrados al
proyecto en un
futuro, ademas
de implementar
otras
funcionalidades.

Andlisis y disefio
de un prototipo de
sistema domotico
de bajo costo.

(Durango, Ospina,
Carvajal, &
Fonseca. Medellin,
Colombia,
Universidad de
Antioquia, 2012)

Este articulo, expone
la evaluacién de
alternativas en
bdsqueda de disefar
un sistema de
domotica econdémico y
eficaz para el hogar.

Inicialmente se
muestran algunas
caracteristicas del
protocolo de
comunicacién
seleccionado, ZigBee;
luego, se muestra el
disefio de las tarjetas
electronicas y la
interfaz de control. Se
registra, por ultimo, los
resultados obtenidos
en el desarrollo de
pruebas para la
comprobacion del
correcto
funcionamiento del
sistema.

En este
documento se
aprecia un
proyecto que
presenta un
prototipo de
sistema domotico
de bajo costo,
esto lo hacen asi
comparando
varios protocolos
de comunicacion,
gue desde el
punto de vista
aporta pistas
importantes sobre
los métodos de
conexion de los
sensores con el
controlador y
como este
transformay
envia las sefiales.

Melisa
Barrera
Durango -
Nelson
Londofio
Ospina -
Jorge
Carvajal -
Alejandro
Fonseca.

Web of Energy:
hacia la
integracion
inteligente para las

Las Smart Grids se
presentan como una
solucién a la demanda
de la gestion

Este proyecto
aporta una gran
perspectiva de
protocolos de
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redes de sensores

distribuida e inteligente

conexiones de

en Smart Grids. de la energia, loT, tal como
utilizando la MQTT.
automatizacion,
(Caballero, Vernet, | 'écolecciony
Zaballos, & Corral. procesamiento de
Barcelona, datos.
Espafia,
Universidad
Ramon Llull, 2018)
Desarrollo de un Se desarroll6 un El aporte a el Angie Mireya
sistema domotico | sistema domatico proyecto es que | Mamani
controlado controlado mediante se implementan | Chambi.
mediante dispositivos moviles varias
dispositivos para vigilancia remota | metodologias que

moviles para la
vigilancia remota
de viviendas
familiares.

(Chambi. Juliaca,
Peru, Universidad
Peruana Union,
2019)

de viviendas, validado
con las pruebas de
aceptacion de parte
del duefio de la
vivienda tanto en
hardware como en
software.

pueden ser
implementadas
en este proyecto,
ademas de tener
temas muy
similares.
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1. DISENO DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En resumen, esta es la primera fase donde se tomaron todas las decisiones futuras
para el desarrollo del proyecto en sus diferentes fases, basados en el estudio previo
del anteproyecto.

1.1. METODOLOGIA APLICADA

La metodologia utilizada para la realizacion de la arquitectura del sistema fue la de
investigacion aplicada, la cual consiste en un estudio de cual es el problema por
resolver y se plantean las posibles soluciones. Primero se hizo un reconocimiento
del problema central, las conexiones principalmente entre el API, el dispositivo y la
aplicacién maovil. Segundo se hizo la busqueda de tecnologias y teorias que puedan
dar solucion a la problematica planteada. Finalmente se reconocieron las soluciones
a implementar en el proyecto, de acuerdo con todo el analisis de los investigadores.
Para la creacién del documento de arquitectura se tuvieron en cuenta la totalidad
de funcionalidades del sistema.

1.2. PROPUESTA DE SOLUCION

1.2.1 Prototipo del sensor-actuador. Para la construccién del prototipo del
sensor-actuador, revisando las diferentes alternativas del mercado, se determiné
utilizar un dispositivo que ya cuenta con los componentes necesarios para el
proceso. En este caso, se concluyd que se podia trabajar sobre una placa
electrénica, la cual ya contaba con la implementacion del sensor, actuador y el
microcontrolador ESP8266. Esta placa es un hardware libre, el cual permite la
manipulacion por parte de desarrolladores. El producto comercial que trae dicha
placa se denomina “Sonoff Pow” de la compania iTead (itead, 2020). Por ende, se
ahorré la bausqueda de profesor o tutor que colaborara con la creacién y acople de
las diferentes partes que se necesitaban para la implementacion total del dispositivo
sensor-actuador. Sin embargo, la placa requeria que se le conectara un adaptador
de serial a USB para poder conectarla al computador, para la respectiva
programacion de la placa con una plataforma montada desde Arduino.
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1.2.2 Desarrollo del software del sistema. Para el desarrollo del APl y de la
aplicacion movil se definieron los lineamientos, tales como los lenguajes y
plataformas que se usaron para la creacion de cédigo. Para el API se definié que
se trabajaria en JavaScript con nodejs y express. Por otro lado, para la aplicacion
movil se planted desarrollarla en Android Studio con Java.

1.2.2 Conexién. Se establecieron los protocolos de conexion, que en este caso
son diferentes en cada relacién. Cada protocolo se asigno de acuerdo con el andlisis
de implementacion. Para la conexion del dispositivo sensor-actuador con el API se
definié el protocolo MQTT, este protocolo es uno de los principales protocolos de
0T y se eligié por su sencillez y ligereza. Por otro lado, para la conexién del API con
la aplicacion mévil se definié el protocolo HTTP, como sugerencia del tutor del
proyecto. Por ultimo, la base de datos y el API van a estar montados en un servidor.

Figura 1. Vista de despliegue del sistema. (Archivo de autores)

Aplicacion Movil
Base de Datos ap
Sistema operativo Android.

Montada en el Servidor. Muestra gasto en tiempo real.
Apaga aparatos remotamente.

Local API

Montada en el Servidor

HTTP

Sensor-Actuador MQTT

Circuito para medir voltaje.
Relay como actuador.
Conectado a red domestica.
Facil de mover y usar.

El resultado final de esta fase es la arquitectura del sistema, que esta anexado a
este documento y puede ser revisado en el Anexo A. Arquitectura del sistema.
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2. CONSTRUCCION DEL DISPOSITIVO-PROTOTIPO

En resumen, una vez concluida la fase de arquitectura, se inicia la construccion del
hardware del sistema. Para esta fase empieza la parte de creacion del dispositivo
sensor-actuador que a su vez funcionara como controlador.

2.1 METODOLOGIA APLICADA

La metodologia utilizada en esta fase fue la metodologia incremental la cual se
defini6 en el anteproyecto y que se us6 en las fases siguientes a esta. Esta
metodologia tiene como objetivo el uso de iteraciones para retroalimentar las
actividades hechas y asi mismo proponer las actividades a realizar hasta la préxima
retroalimentacion. Esta fase consté de cuatro iteraciones, en las cuales se logro
tener el dispositivo totalmente ensamblado y adaptado para el proyecto. Primero se
consiguio la placa electrénica, la cual se compré y se reviso que estuviera en buen
estado. Luego se reviso la literatura necesaria para poder programar dicha placa,
ademas de las adecuaciones que se debian hacer a la placa, tales como, soldar
pines hembra para poder conectar un adaptador de serial a USB. Después de tener
todas las adecuaciones y la retroalimentacion, se pudo programar la placa.
Finalmente, la placa ya se encontré con funcionamiento efectivo.

2.2 ENSAMBLE DEL DISPOSITIVO

2.2.1 Revision de la placa. La revisidon de la placa se realizé apenas se adquirio,
para verificar que tuviera todas las especificaciones que requeria el proyecto, en
este caso, los sensores, actuadores y el microcontrolador (un ESP8266 que permite
la conexion por medio de Wifi). El costo del producto de la placa resulté mas
consecuente con la ideologia del proyecto, ya que la propuesta del sistema es
evidenciar un ahorro monetario, esta placa simplificé la compra de las partes por
separado, es decir, también se ahorré tiempo. Con el producto destapado, se
procede a observar la placa y verificar los aspectos mencionados anteriormente.
Finalmente, teniendo todo correcto, se procedio a hacer la retroalimentacion y dar
las tareas futuras, que fueron las adaptaciones necesarias para la programacion de
la placa.
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Figura 2. Sonoff Pow adquirido. (Archivo de autores)

@

El dispositivo Sonoff Pow R2 es un interruptor de luz inteligente que posee un
modulo de conexién WiFi, ademas de soportar hasta 15 Amperios, que permite
administrar y controlar dispositivos eléctricos y el uso que hacen de la energia
eléctrica, ademas de poseer un fusible que permite proteger el circuito de la placa
del Sonoff y los dispositivos que estén siendo controlados por este de posibles
sobrecargas de corriente, cuando se excede la corriente el fusible se funde y abre
el circuito dejandolo sin funcionamiento, pero evitando dafios, lo que lo hace un
dispositivo sensor bastante confiable. Se selecciondé este dispositivo como
alternativa ya que se establecié que los tiempos de construccién de un dispositivo
propio serian bastante mayores y acarrearian mayor riesgo y futuros problemas,
ademas porque se determiné que este dispositivo es capaz de ser configurado
debido al chip ESP8266 que posee.
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Figura 3. Placa electrénica. (Archivo de autores)

2.2.2 Adaptacion de la placa. La adaptacion de la placa se llevo a cabo con ayuda
de una persona cuya profesion es la venta y reparacion de dispositivos electronicos,
esta persona fue quien nos ayudo a soldar los pines hembra en la placa.

Figura 4. Conexién de pines hembra con adaptador. (Hernandez, 2018)
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2.2.3 Reprogramacion de la placa. Ya con la adaptacion realizada, y con el
adaptador de serial a USB adquirido, se procedido a conectar la placa con la
computadora. Para la reprogramacion de la placa se utilizé un software libre creado
por Xose Perez, el software se llama ESPurna que es un firmware personalizado
para sensores con microcontroladores ESP8266. ESPurna utiliza Arduino Core y
varias librerias de terceros.

Figura 5. Configuracion en ESPurna. (Archivo de autores)

STATUS

ESPurna tiene una interfaz web donde se pueden realizar configuraciones para la
conexion del broker MQTT. Creado especificamente para poder manipular y
controlar dispositivos de este estilo basados en ESP8266. Este firmware permite
una configuracion especializada de las capacidades que tiene el dispositivo,
permitiendo acoplar facilmente este dispositivo a protocolos de comunicacion
MQTT, ya que posee una interfaz gréafica accesible desde un punto de acceso de
red que crea el mismo dispositivo. Alli se pueden configurar opciones de red, se
pueden validar los Topic en donde escucha y publica datos y a su vez se puede
configurar tipos de salidas de datos.
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Figura 6. Asignaciéon de Broker MQTT en ESPurna. (Archivo de autores)

Entre los Topic que establece este firmware y que son lo que se utilizaron en el

proyecto estan los siguientes:

Tabla 2. Topic de ESPurna. (Pérez, 2020)

Estado

Ejemplo de respuesta

Notas

{root topic}/current

0.35

Respuesta en Amperios.

'00:11:22:33:44:55',
'hostname’: 'MINI', 'ip":
'192.168.1.105', 'id": 37}

{root topic}/voltage 227 Respuesta en Voltios.

{root topic}/power 430 Potencia activa en Watts.

{root topic}/data {temperature’: 18.3, Este Topic devuelve una
'humidity": 65, carga en formato JSON
'datetime': '2018-01-31 | en donde estan adjuntos
23:46:17', 'mac": todos los datos de

consumo de este.

{root topic}/relay/+/set

Envio un mensaje de
tipo 1 para encender y
0 para apagar el
dispositivo

Este Topic es el canal
por donde el Dispositivo
escucha ordenes
relacionadas al Relé, que
controla el suministro de
corriente al aparato
electronico.

26




2.2.3 Ensamble de circuito. Con la placa ya reprogramada, se procedio a realizar
el circuito final, para el paso de corriente por la placa. Se realizo lo proyectado en la
arquitectura del sistema. Este procedimiento realizado con la mayor precaucion,
debido a la falta de conocimiento de redes eléctricas se tuvo que hacer un estudio
previo antes de proceder con el ensamble de los cables.

Figura 7. Arquitectura de circuito de corriente. (Archivo de autores)

et
I Neutro

=== (arga
Dispositivo Sensor-Actuador ||=

2.2.4 Conexion con el bréker MQTT. El ultimo procedimiento para que el prototipo
del dispositivo sensor-actuador es conectar el dispositivo con el broker MQTT, que
se desarrollara en la siguiente fase junto con el APl y la aplicacién movil, este broker
permitird que el dispositivo se pueda comunicar con el APl y este directamente con
la aplicacion maovil. Se realizaron pruebas locales con el software de ESPurna que
se mencionara mas adelante.

2.3 FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSITIVO

La placa cumple un papel muy importante en el proyecto, ya que es quien capta los
datos de consumo con los cuales se va a realizar el calculo. Los sensores internos
de la placa son los encargados de suministrar el voltaje, el amperaje y los watios
gue son datos primordiales para poder calcular el consumo y gasto total de energia
eléctrica. La siguiente formula es la que se van a usar para poder calcular el
consumo de energia eléctrica de un dispositivo:

W=A4xV

La placa suministra los tres datos, el calculo del gasto se manej6 en la aplicacion
movil. Con esa formula se calculan los Watios multiplicando los Amperios por el
Voltaje, luego se deben pasar a Kw dividiendo los Watios en 1000. Luego se deben
mutiplicar los Kilowatios por las horas de uso, para poder obtener los KwH.
(RapidTables, 2020)
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El dispositivo cumple la funcién de ser el sensor, actuador y controlador, es decir,
todo esta integrado en un Unico entregable que en este caso es el segundo
entregable del proyecto. La tarea principal es enviar los datos de consumo que esta
recibiendo la placa, gracias al microcontrolador los datos se envian, para luego de
recibir una respuesta por parte del sistema pueda ejecutar alguna accion.

Figura 8. Dispositivo Sensor-actuador terminado. (Archivo de autores)

Este fue el producto final de esta fase, donde se evidencia una manera sencilla para
que la conexion con los diferentes dispositivos electronicos sea mas facil y sin
complicaciones.
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3. DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL Y EL API

En resumen, para esta fase ya se tiene el dispositivo sensor actuador listo para
conectarse con el producto final de esta fase. Tomando en cuenta las medidas
tomadas en la arquitectura, se empieza la parte de desarrollo del proyecto, donde
se hara el codigo del APy la aplicacion mévil, estas dos ultimas son los entregables
de esta fase. Para el desarrollo se tuvieron en cuanto las mismas entidades para
manejar una sincronia que mejoreé el acople de los productos.

Para que el sistema cumpla todas las finalidades se establecieron ciertos requisitos
por el grupo de trabajo. La aplicacion movil debe empezar mostrando un menu
donde de muestren las opciones de “Areas”, “Consumo” y “configuracién”. Dentro
de Areas se debe mostrar el listado de éareas registradas por el usuario y al
seleccionar un area especifica debe mostrar todos los dispositivos del area. Luego
al seleccionar un dispositivo, debe mostrar el nombre, descripcion y su estado actual
de conexién. Se debe poder encender o apagar un dispositivo de manera remota.
En cuanto a Consumos, se debe llevar el registro de cuanto ha consumido cada
area y cada dispositivo, ademas debe existir un mensaje que muestre cuanto
equivale el consumo de electricidad en pesos. Finalmente, la configuracion se
refiere a recibir por el usuario el precio que le cobran el Kw por hora.

Por otro lado, se debe manejar una persistencia de datos, para que todo se pueda
manejar en tiempo real. También se debe manejar un repositor para un mejor control
de versiones.

Figura 9. Repositorio en GitHub. (Archivo de autores)

A jforero298 / Proyecto_Grado | private ®Watch~ 1| T¥Sar | 0| %¥Fok | 0
<> Code Issues 0 Pull requests 0 Actions Projects 0 Security 0 Insights
Sistema para la gestion y optimizacion de dispositivos eléctricos en hogares.
-0~ 212 commits ¥ 1branch @ 0 packages @ 0 releases
-
Branch: master v New pull request Create newfile  Upload files | Find file
jforero298 App y API funcionales con tode Latest commit 489a36¢ 7 hours ago
APl APP y APl funcionando todo el sistema ok 8 hours ago
loT_Control App y APl funcionales con todo 7 hours ago
MQTT_SERVER broker arreglado 2 days ago
Pagina HTML dliente Inicio aplicacion android 2 months ago
Help people interested in this repository understand your project by adding a README. Add a README
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Tabla 3. Tabla de entidades en el desarrollo. (tabla de autores)

Entidades Atributos
Dispositivo = |dDispositivo.
= Nombre.
= Descripcion.
= Conectado.

= |dArea.
Area » |dArea.

= Nombre.
Conexion = |dConexion.

=  Control.

= |dDispositivo.

Consumo = |dConsumo.

= Voltaje.

= Corriente.

= Poder.

= |dDispositivo.

= |dArea.
Configuracion = |dConfiguracion.

= Descripcion.

*= Precio.

3.1 METODOLOGIA APLICADA

Para esta fase se implementd la metodologia incremental definida en el
anteproyecto. Las iteraciones se llevaron a cabo de manera semanal, en los
encuentros con el tutor. Ambos productos de esta fase se manejaron de manera
simultanea, es decir, fueron desarrollados al tiempo para tener un mejor acople al
finalizar el desarrollo. Esta fase tuvo cinco iteraciones en las cuales se pudo llevar
a cabo completamente los objetivos especificos de estos productos, siguiendo los
lineamientos plasmados en el anteproyecto y en la arquitectura.
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3.2 APLICACION MOVIL

La aplicacion mavil fue desarrollada en Android Studio y trabajada en la clase
optativa de desarrollo de dispositivos moviles, clase dictada por el tutor del presente
proyecto. El nombre de la aplicacion es loTControl, nombre que trata de dar una
imagen muy general de la finalidad de la aplicacion y del proyecto.

3.2.1 Disefio. Antes de empezar con el desarrollo de la aplicacion movil, se
plantearon las pantallas que deberia tener el producto final, ademas del nombre,
logotipo y los colores que identificaran la aplicacion. Para el nombre se tuvieron en
cuenta varios aspectos, primero, no podia ser un nombre largo o de dificil
pronunciacion; segundo, tenia que llamar la atencion de quien lo vea; tercero, debe
tener sentido con la finalidad de la aplicacion y el proyecto en general. Para el disefio
del logo se utilizé Photoshop y fue disefiado por el grupo de trabajo del proyecto.
Las pantallas fueron disefiadas en la aplicacién Adobe XD, cumpliendo con los
requerimientos planteados, para ser llevado a cabo después en Android Studio.

Figura 10. Logo de la aplicacién mévil. (Archivo de autores)

Las pantallas disefiadas en Adobe XD, fueron la guia para la posterior creacién de
las pantallas finales, se hicieron algunos cambios, pero sin afectar la funcionalidad
y finalidad de la aplicacién. Revisar el Anexo B. Disefio de pantallas de la
aplicacion movil.
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Figura 11. Muestra de pantalla adobe XD. (Archivo de autores)

Bienvenido nombredeusuario

logo

Salir

3.2.2 Desarrollo. Para el desarrollo de la aplicacion mévil se manejé un repositorio
en GitHub, donde se llevé un control sobre las versiones de las iteraciones para
llevar una mejor documentacién del proceso. La herramienta ya mencionada,
Android Studio, fue el entorno de desarrollo que se utiliz para toda la aplicacion.
La aplicacion fue construida teniendo en cuenta buenas practicas de desarrollo, lo
cual permite que se detecten facilmente los errores y a su vez darles solucion. La
aplicacion maneja persistencia de manera Online ya que la base de datos, no
relacional, se encuentra en la nube, montada en un servidor online. Para la conexion
con el API se utilizé la libreria de Retrofit. También se maneja un modelo orientado
a objetos, listados y su respectiva forma de listar y formularios donde se capta la
informacion del usuario. Para ver toda la documentacion del desarrollo es necesario
revisar el Anexo C. Documentacion de la aplicacion movil.

3.2.3 Funcionamiento. La aplicacion depende del funcionamiento del API, el API
es la que hace toda la gestién y légica de la aplicaciéon. La principal funcién de la
aplicacion movil es poder tener todo el sistema al alcance de la mano, en este caso,
la aplicacion es la salida de datos que genera tanto el dispositivo sensor-actuador
como el procesamiento de datos del API, se evidencia la salida de datos al ver los
consumos que esta registrando el dispositivo sensor actuador. La aplicacion
ademas de servir como salida de datos también funciona como entrada de datos,
ya que en los formularios para creacidén de algunas entidades y configuraciones.
Finalmente, la aplicacién es quien envia la orden para que el dispositivo sensor-
actuador apague o prenda el dispositivo conectado a la corriente. Igualmente es
necesario revisar el Anexo C. Documentacion de la aplicacién movil.
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3.3 API

La API es el principio I6gico del sistema, ya que es la encargada de procesar todos
los datos, ademdas de ser quien comunica todo el sistema. Para el desarrollo del
producto final fue necesaria la intervencion de todo el grupo de trabajo, ya que la
importancia de este producto es la mas significativa del proyecto. Se trabaj6 de la
mano con el desarrollo de la aplicacién movil ya que ambas son dependientes para
el correcto funcionamiento del sistema.

3.3.1 Desarrollo. Para el desarrollo del API se tuvieron en cuenta todos los
lineamientos de plasmados en la arquitectura. Se trabajé un lenguaje de
programacion parcialmente desconocido por los investigadores, lo que generd que
se hiciera una documentacion previa a empezar a hacer cédigo. Se trabajé con
Visual Studio Code, con la implementacion de nodeJS y express que ayudaron para
montar toda la légica del API.

3.3.2 Base de datos. Mongo fue la base de datos seleccionada por los
investigadores en la arquitectura, ya que era la que mas se acoplaba con los
requerimientos del sistema. Es una base de datos no relacional que esta
implementada dentro de la API. Con los esquemas que permite crear mongo, fueron
creadas las entidades o tablas del sistema, asi como sus respectivos atributos.

3.3.3 Broker MQTT. El servidor Broker MQTT es uno de los principales
componentes del proyecto, ya que este servidor es el que sirve de intermediario
entre protocolos TCP/IP y MQTT, este servidor trabaja bajo peticiones de
suscripcion y publicacion. Estas peticiones se realizan a TOpicos que sirven como
identificacion de hacia donde van dirigidos los mensajes, de esta forma Cada vez
gue un mensaje es publicado sera recibido por el resto de los dispositivos adheridos
a un tépico del protocolo.

Este servidor se realizé con el framework de NodeJS utilizando JavaScript,
adicionalmente se instalaron librerias y paquetes de nodeJS como Mosca que es
una libreria de JavaScript que permite la creacion de servidores para Internet de las
cosas, basandose en MQTT. Y adicionalmente se instalé6 un modulo de MQTT que
permite acceder a funciones béasicas de MQTT como cliente, suscripcion y
publicacion de mensajes a un determinado Topic.
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3.3.4 Servidor AWS. Una de las decisiones mas importantes que se tomaron, fue
la de adquirir una cuenta en la plataforma de AWS (Amazon Web Services), esta
plataforma es un conjunto de servicios web y de Cloud Computing de caracter
publico en donde se pueden crear y servidores con una IP publica para que por
medio de virtualizaciones se puedan montar servicios web completos.

Figura 12. Instancia de la virtualizacion del servidor Ubuntu.

(Archivo de autores)

Filter by tags and attributes or search by keyword
[ ] Name Instance ID Instance Type Availability Zone Instance State Status Checks

B loT Control_...  i-0b663af553ab3d0c4 12 micro us-west-2b @ running @ 2/2 checks ...

En AWS se cred una virtualizacion de una maquina virtual Ubuntu en su versiéon
18.04, que utiliza una IP de caracter publica, en dicha maquina virtual se instalaron
los servicios de Git, permitiendo acceder al repositorio y clonando todos los
componentes del proyecto.

Figura 13. Repositorio de git corriendo en el servidor. (Archivo de autores)

[%]3. 54.188 20.199 {ubuntu)

ubuntu@ip-172-31-18-83:~/Proyecto_Grados ls

Posteriormente se instalaron mediante la consola de Linux el servidor y gestor de
base de datos de Mongodb, a su vez también se instalo el framework de NodeJS
gue en conjunto permiten correr los componentes del proyecto. De esta forma el
API, la base de datos, y el servidor broker MQTT quedaron instalados y corriendo
en el propio servidor con IP publica accesible desde el cliente en la aplicacion mévil.
Gracias a esto se puede utilizar la aplicacion mévil en cualquier parte del mundo y
a su vez el dispositivo sensor y actuador puede ser controlado de forma remota,
ofreciendo gran cantidad de beneficios y cumpliendo sobre todo con las
expectativas planteadas para el proyecto desde el principio.
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Figura 14. API corriendo en el servidor propio de AWS. (Archivo de autores)

ubuntu@ip-172-31-18-83:~/Proyecto_Grado/APIS npm run dev

> apl@l.0.8 dev shome/ubuntu/Proyecto_Grado/APL
> nodemon s is

5 ed, and will be removed in a future version. To use the new parser,
ser: true } te MengeClient.connect.
551) DeprecationWarning: current Server Discovery and Monitoring engine 1s and will be removed in a future version. To
he new Server Discover and Monitoring engine, p: option { useUnifiedTopolo: t } to the MongoClient constructor.
Servidor corriende en el Puerto: 3000
(node:1551) DeprecationWarning: collectien.ensureIndex 1s deprecated. Use createIndexes instead.
conex16n a base de dates correcta

El API inicialmente se manej6é de manera local, para su desarrollo y pruebas del
CRUD de las tablas, pero para la integracion con el resto del sistema fue necesario
tenerla corriendo en un servidor web.

Figura 15. Servidor Broker MQTT corriendo en el servidor propio de AWS.
(Archivo de autores)

ubuntu@ip-172-31-18-83:~/Proyecto_Grado/MQTT_SERVERS node broker

broker 1s ready

Se realizaron pruebas posteriores para corroborar el correcto funcionamiento de los
componentes evidenciando que todo quedo correctamente instalado y configurado
para permitir un canal de informacién efectivo.

3.3.5 Funcionamiento. El funcionamiento del API consiste en realizar el CRUD
de cada una de las entidades del sistema, por medio de métodos GET, POST, PUT
y DELETE. Ademéas de tener otras funciones que son necesarias para
funcionalidades del sistema. La API es la encargada de recibir los datos que envia
el microcontrolador del dispositivo sensor-actuador y con estos datos asociar a un
dispositivo y su area especifica para almacenar el consumo. Ademas, es la
encargada de dar respuesta al dispositivo sensor-actuador que, por medio de la
aplicacion movil, se envia la orden para que se realice alguna tarea como encender
0 apagar. Para mayor comprension del funcionamiento del API es necesario revisar
el Anexo D. Documentacion API.
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Tabla 4. Métodos del API. (tabla de autores)

EndPoint / ruta Métodos | Funciones Actividad
GET index Listar todos los
/Dispositivo/ dispositivos.
POST create Crear dispositivo.
GET find, show. Muestra
dispositivos
especificos.
PUT find, update. Actualiza
/Dispositivo/:llave/:valor dispositivos
especificos.
DELETE | find, delete. Elimina
dispositivos
especificos.
GET index Listar todas las
[Area/ areas.
POST create Crear area.
GET find, show. Muestra areas
especificas.
/Area/:llave/:valor PUT find, update. Actualiza  é&reas
especificas.
DELETE | find, delete. Elimina areas
especificas.
GET index Listar todos los
/Consumo/ CoONsSuUmMos.

POST create

Crear consumo.

GET find, show.

Muestra
consumos
especificos.

/Consumo/:llave/:valor

PUT find, update.

Actualiza
consumos
especificos.

DELETE | find, delete.

Elimina
consumos
especificos.

GET index
/Conexion/

Listar todas las
conexiones.

POST create

Crear conexion.
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GET find, show. Muestra
conexiones
especificas.
PUT find, update. Actualiza
/Conexion/:llave/:valor conexiones
especificas.
DELETE | find, delete. Elimina
conexiones
especificas.

GET index Listar las
/Configuracion/ configuraciones.

POST create Crear
configuracion.
GET find, show. Muestra
configuracion
especifica.
PUT find, update. Actualiza
/Configuracion/:llave/:valor configuracion
especifica.
DELETE | find, delete. Elimina
configuracion
especifica.

POST find, conectar. Crea la conexion
del dispositivo, y
/Pub/ si ya existe la
actualiza.

GET findConsumos, Busca los
envio. consumos de la
/Pub/:idDispositivo conexion por el id
del dispositivo y
los envia.

POST crearConsumo Crear el registro
/Pub/new de consumo con
los datos
enviados por
dispositivo

sensor-actuador.

Los métodos y funciones repetidas suelen ser muy parecidas, algunas igual y otras
con algunos arreglos dependiendo de la funcionalidad que tengan. La ruta Pub es
la que realiza la conexion con el broker MQTT, es decir, no es una entidad mas del
sistema.
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4. VERIFICACION DEL SISTEMA

Ya en la ultima fase del proyecto con todo el sistema listo para ser integrado, con
los componentes del sistema funcionales, se procedi6 a la realizacion de escenarios
de prueba para verificar el correcto funcionamiento de todo el sistema.

4.1 METODOLOGIA APLICADA

La metodologia que se implementd para la verificacion y pruebas del sistema es la
incremental. En cada iteracion se disefié un escenario y su respectiva prueba,
ademas de los resultados de dicha prueba. Cada iteracion tenia un objetivo
principal, al final de cada iteracion se realizaron pruebas para verificar el
cumplimiento de los requisitos propuestos y dar paso a la siguiente iteracion.

4.2 ESCENARIOS DE PRUEBA

Se plantearon escenarios de prueba que permitieron verificar todos los apartados

funcionales del sistema, permitiendo la deteccion de posibles errores, ademas de

obtener una vision clara de qué se logro con el proyecto y qué se podria mejorar y
optimizar en un futuro.

4.2.1 Primer escenario, Prueba general del sistema. En este escenario se
planted una situacion de uso cotidiano, donde se conect6 el dispositivo sensor-
actuador a varios aparatos eléctricos en un hogar, entre ellos y para especificar las
pruebas, a un televisor, todo en un ambiente con conexion de wifi de red local,
probando asi todas las funcionalidades del sistema. Se realizaron simulacros de
funcionamiento envidndole ordenes al dispositivo sensor-actuador, mediante
ordenes por consola, para que encendiera o apagara el televisor, verificando el
correcto funcionamiento dispositivo, para dar paso a las pruebas directamente
desde la aplicacion movil.
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Figura 16. Sonoff conectado a televisor. (Archivo de autores)

Figura 17. Sonoff enviando datos sin conexidn creada. (Archivo de autores)
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Luego de estar verificado el funcionamiento del dispositivo, que se conectd
correctamente al broker y envia datos nulos de consumo (porque no existe una
conexién creada en el sistema), se procedio a realizar la prueba con la aplicacién
movil y el resto del sistema.
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Figura 18. Aplicacion movil recibiendo datos de consumo.

(Archivo de autores)

Conexion loT Control

Consumos

tv

0.695 126.0 81.0
Corriente A Voltaje V Poder W

*  54.188.20.199:3000/consumo/

Luego de presionar el boton de conectar, se crea la conexion en el sistema, también
el dispositivo sensor-actuador empieza a captar datos de consumo que después
son enviados por el broker al API, donde se crea el registro de consumo con sus
respectivos identificadores de dispositivo electronico y su area.

Tabla 5. Resultado de criterios del primer escenario. (tabla de autores)

Criterios Si | No
Correcto funcionamiento del dispositivo sensor-actuador.
Correcto funcionamiento de la aplicaciéon movil.
Correcto funcionamiento del API.
Correcto funcionamiento broker.
Correcto funcionamiento de la base de datos.
Porcentaje de funcionalidad 100%

XX [X | X | X
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4.2.2 Segundo escenario, prueba desde otrared. En este escenario se plante6
que la persona que tiene conectado su dispositivo sensor-actuador a un dispositivo
eléctrico, no se encuentra en su hogar y dejé conectado a la corriente en este caso
su televisor. Esta persona desea apagar de manera remota su televisor para dejar
de consumir energia. Como el sistema esta montado desde un servidor web, hace
posible que este escenario se lleve con total normalidad.

Tabla 6. Resultado de criterios del segundo escenario. (tabla de autores)

Criterios Si No
Correcto funcionamiento del dispositivo sensor-actuador.
Correcto funcionamiento de la aplicacion movil.
Correcto funcionamiento del API.
Correcto funcionamiento broker.
Correcto funcionamiento de la base de datos.
Porcentaje de funcionalidad 100%

XXX [ X | X

4.2.3 Tercer escenario, prueba de apagado manual. En este escenario se
planted que un televisor se encuentra conectado al dispositivo sensor-actuador, con
la conexién creada en el sistema y registrando datos de consumo, todo funcionando
correctamente. Se apaga directamente el televisor sin desconectar nada.

Figura 20. Registro de consumo nulo. (Archivo de autores)

54.188.20.199:3000/consumo/
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En este escenario se encontré una deficiencia del sistema, ya que no se tuvo en
cuenta que los dispositivos eléctricos fueran apagados directamente. Como al
apagar el televisor aun existe la conexion en el sistema, siguen llegando los
registros de consumo, pero como el televisor esta apagado siguen llegando nulos,
lo que dafa el promedio y el calculo de consumo y gasto.

La solucién para este escenario es pedir el estado de dispositivo sensor-actuador
antes de enviar registros de consumo a la base de datos. Al apagar manualmente
el televisor el estado del sensor-actuador si cambia, entonces se debe verificar ese
estado, y hacer la funcion que permita que al verificar el estado se pueda eliminar
una conexion, y asi evitar que lleguen los registros nulos a la base de datos.

Tabla 7. Resultado de criterios del tercer escenario. (tabla de autores)

Criterios Si No
Correcto funcionamiento del dispositivo sensor-actuador. X
Correcto funcionamiento de la aplicacion movil. X
Correcto funcionamiento del API. X
Correcto funcionamiento broker. X
Correcto funcionamiento de la base de datos. X
Porcentaje de funcionalidad 60%

4.3 RESULTADOS

Teniendo en cuenta todos los criterios con los que se evaluaron los escenarios de
prueba, se obtuvieron resultados satisfactorios. Como el objetivo era validar todo el
funcionamiento del sistema, se pusieron a prueba todas las funcionalidades para
poder detectar algun posible error. Los errores 0 mejoras encontradas fueron
tomadas como trabajos futuros. En general, el sistema se comporté de la manera
deseada cumpliendo con los requisitos planteados desde el anteproyecto.
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CONCLUSIONES

En conclusion, la arquitectura otorgd los lineamientos para poder realizar el
proyecto, las cuales se llevaron a cabo en tanto fue posible. Sin embargo, en el
transcurso de la realizacion del proyecto, surgieron algunas adaptaciones, las
cuales no afectaron la finalidad de las soluciones propuestas. El entregable de esta
fase es el anexo A. Arquitectura del sistema.

La construccion del dispositivo fue mas amena de lo esperado, gracias a la placa
adquirida en el mercado que ayudd a ahorrar recursos. Las adaptaciones fueron
realizadas por un tutor en electronica quien ayudo a soldar unos pines hembra a la
placa, con la supervision de todo el equipo de investigacion. Para finalizar, las
adaptaciones y reprogramacion de la placa fueron totalmente exitosas, el dispositivo
quedo listo y a la espera de poder comunicarse con el resto de sistema.

En cuanto al desarrollo del API y la aplicaciébn mavil, fue la parte como tal de
software del proyecto, se realizaron de la mejor manera siguiendo los lineamientos
de desarrollo de un ingeniero de sistemas. Estos dos entregables, junto con el
dispositivo sensor actuador, fueron las ultimas actividades que se requerian para
empezar a realizar pruebas y verificar que todo el sistema funcione correctamente.
Finalmente, se procedi6 a realizar el ensamble del API con la aplicacion mévil donde
se evidencio el correcto funcionamiento de ambas partes.

Para finalizar, la verificacion del sistema fue exitosa, arrojando los resultados
esperados por el grupo de trabajo. Se validaron todas las funcionalidades y el
cumplimiento de los requerimientos que fueron propuestos desde el anteproyecto y
en la arquitectura del sistema.
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RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista metodoldgico, para el desarrollo de software de este
proyecto fue muy eficiente la metodologia incremental, ya que permitia tener un
control de versiones, donde se evidencio cada incremento de acuerdo con cada
iteracion. Ademas, una de las ventajas de esta metodologia es que se usan
retroalimentaciones, que resultan muy efectivas con respecto a saber si se esta
trabajando correctamente o por el contrario hay que mejorar el desempefio.

En cuanto a la propuesta de uso de tecnologias que son tendencia, como lo son el
internet de las cosas y las aplicaciones maviles, la invitacién es a seguir trabajando
sobre estas bases, que pueden ayudar a darle solucion a varias problematicas de
la vida cotidiana de las personas.
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TRABAJOS FUTUROS

Para futuras mejoras al proyecto, se ha tenido en cuenta implementar seguridad, ya
que para este proyecto no fue contemplada. Esto conlleva a tener un control de
usurarios, que seran los encargados de adquirir sus dispositivos y la aplicacion
movil, también se podria manejar ciertos niveles de permisos o roles que un
administrador pueda dirigir.

Se contempla aumentar la escalabilidad del sistema, con un servidor mas amplio y
mas dispositivos de manera paralela. Esta idea va de la mano con la anterior, en
cuanto a que los usuarios pueden tener varios dispositivos en sus hogares.

Poder llegar a construir placas electrénicas propias, basandonos en la placa que se
usa actualmente, ya que se podria aumentar el ahorro y también, desde el punto de
vista de idea de negocio, seria rentable.

Aumentar la variedad de sensores, es decir, no solo monitorear el consumo
eléctrico, sino también poder controlar muchos aspectos que conlleva la comodidad
en un hogar.

El arreglo de los errores encontrados en las pruebas son los trabajos futuros a corto
plazo, ya que son errores simples pero que, en busca de la calidad, se deben
eliminar totalmente del sistema.
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ANEXOS

Anexo A. Arquitectura del sistema.
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INTRODUCCION

En el presente documento se muestra todo el analisis y el proceso que se debe
realizar antes de llevar a cabo el proyecto denominado “sistema para la gestion y
optimizacion de dispositivos eléctricos en hogares”. El fin de este documento es
dejar en evidencia la arquitectura del sistema desarrollado, la cual es producto de
un analisis paso a paso de todos los requisitos del sistema.

La comunicacion de datos se llevara a cabo con protocolos basandose en IoT en
este caso con el protocolo MQTT. La construccion del dispositivo principal se basara
en una placa electrénica que permite controlar corrientes alternas a través de un
microcontrolador que se conecta a la red, dicha placa se basa a su vez en
programaciéon en lenguaje Arduino. Finalmente, desde una aplicacién mavil, por
medio de una conexion por HTTP a un APl REST, se gestionara y controlara todo
el sistema.

Para la realizacion de la arquitectura, especialmente la parte de diagramas o vistas,
se utilizan conceptos basicos de UML con conocimientos adquiridos en clases de
ingenieria del software, utilizando herramientas web como Draw.io y para la grafica
mas elaborada se utiliza el editor de imagenes Photoshop. Dicha seccion de vistas
se encuentra al final del documento, cuya finalidad es dar una mejor vista a las
personas ajenas al proyecto y asi mantener una buena documentacion del proyecto
en general.

Finalmente, la arquitectura lo que busca es dar una mayor comprensién del proceso
de creacion y elaboracion de las diferentes fases del proyecto, desde el hardware
hasta el software.
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DESCRIPCION GENERAL
Posicionamiento y alcance:

En el andlisis previo a llevar a cabo el proyecto se definen varios aspectos los cuales
se deben tener en cuenta a la hora de la elaboracion y conexién de todo el sistema.
El alcance del sistema no se extiende mas alla de una habitacion u oficina, a pesar
de que la conexidn de la aplicacion movil sea de manera remota desde otra red.
Para la creacion del dispositivo principal se obtiene una placa electronica la cual
permite a terceros su manipulacion, es decir hardware libre. Dicho dispositivo es el
gue va conectado a los aparatos eléctricos y a su vez envia los datos de consumo
al API (conexion mediante MQTT), la cual asignara un espacio en una base de datos
(Comunicacion local con la API) donde se estaran almacenando. Finalmente, desde
la aplicacion moévil con sistema operativo Android (con conexion HTTP con la API)
se estara llevando a cabo la gestion y control de todo el sistema, desde la interfaz
se podra ver en tiempo real el voltaje del aparato electrénico conectado al sensor-
actuador, ademas desde la aplicacién se puede apagar dicho aparato eléctrico por
medio de un relay incorporado en la placa del sensor-actuador.

Objetivos del disefio

e Evidenciar los materiales usados a la hora de la creacién del hardware.
e Documentar los procesos de elaboracién y desarrollo del proyecto.
e Obtener una mejor perspectiva del proyecto en general.

Caracteristicas principales

Dispositivo Sensor-Actuador:

Sanare -

Fig. 1. Sonoff Pow destapado. (Hernandez, 2018)

52



Los materiales que se adquirieron para la creacion del dispositivo fueron:

e Sonoff Pow (La placa electrénica).
e Adaptador Serial a USB.
e Pines hembray macho.

El Sonoff Pow es un dispositivo de distribucion libre de la compafiia iTead con el
cual se salta mucho tema de electrénica que no nos compete como ingenieros de
sistemas. Este dispositivo comercial viene preprogramado con una aplicacion
propia, la cual tiene como funcién gestionar el dispositivo mediante un teléfono
movil.

Install the APP

[ eWelink < ‘

@ b

APP Store  Google play

Android

Fig. 2. Aplicacion por defecto de Sonoff. (eWeLink, 2018)

En este caso no se usara esta aplicacion, ya que nuestro proyecto consiste
en crear nuestra propia aplicacion movil con diferentes opciones e interfaces.
Para la modificacion de la placa electrénica de este dispositivo es necesario
un cable adaptador de serial a USB, ademas de soldar unos pines hembra a
la placa. La idea es reprogramar la placa para poder adaptarla a las
necesidades del proyecto. Para llevar a cabo la programacion es necesario
implementar el adaptador serial a USB para poder conectar la placa al
computador, la conexién de los pines se muestra en la siguiente imagen.
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Fig. 4. Conexion de pines con adaptador serial-USB. (Hernandez, 2018)

Luego de poder tener conectada la placa al computador, se procede a cargar
el IDE de Arduino con un software libre llamado ESPurna, que es un firmware
que ayuda a conectar y controlar el microcontrolador ESP8266 para la
creacion de redes de domotica. La placa trae por defecto un microcontrolador
ESP8266 y su antena la cual permite que exista una conexion Wifi para el
dispositivo.
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Fig. 5. Microcontrolador ESP8266 en la placa. (Hernandez, 2018)

El objetivo principal de este dispositivo es captar el consumo de energia
eléctrica en Kw/Hr, es decir, este dispositivo hace las veces de sensor y
actuador. La conexion final de este dispositivo es la siguiente:

11
. A
lilEliliql
(== Neufro
Dispositivo Sensor-Actuador (arga

I
g

Fig. 6. Imagen de conexion final con aparatos eléctricos.
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1. APL:
La API se desarrollara en Node Js con el framework Express, con el objetivo de
tener mas acceso a los recursos de sistema, ademas de tener seguridad y

S
eXpress

Fig.7. Node Js y Express logos (Sosa, 2019)

2. Base de datos: Mongo DB seré la base de datos para sostener este
proyecto, fue seleccionada debido a su flexibilidad y adaptabilidad con el
proyecto.

. mongoDB

Fig.8. mongo DB logo (Mongo DB, 2020)
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3. Aplicacién movil:

La aplicacién movil dispuesta para el proyecto sera desarrollada en Android
Studio y con lenguaje JAVA, inicialmente solo se tendra la version para
Android, para iOS se tendria en trabajos futuros.

Fig. 9. Logo Android Studio. (Android Studio, 2020)

Java

Fig. 10. Logo Java. (Wikipedia, 2020)
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VISTAS Y PLANOS

Base de Datos

%
S

YA W

2A
e

' i
a
: il
== Neumro
(arga

BISDOSIIIVO Sensor-Actuador

Fig. 11. Vista general del sistema.

I

Aplicacion Movil
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Vista de componentes

¥

Base de Datos

+ Usuario: String

+ Dispositivo: String
+ Controlador: int

+ Datos: double

2]

API
+ Usuario: String

%]

+ Dispositivo: String o R bbbl

+ Controlador:int
+ Datos: Siring

SERVIDOR

Vista de despliegue

Base de Datos

Montada en el Servidor.

Sensor-Actuador

Circuito para medir voltaje.
Relay como actuador.
Conectado a red domestica.
Facil de mover y usar.

Local Pl

Montada en el Servidor

MQTT
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» + Valor: double.

Aplicacion movil E
+ Usuario: String
+ Dispositivo: String
+ Controlador: int

A
i
i
i

Interfaz, Celular

Sensor-Actuador
+ Confrol: int. E

+ Fecha: Siring
+ 1d: int.

Aplicacién Mdévil

Sistema operativo Android.
NMuesira gasto en tiempo real.
Apaga aparatos remoiamente.

HTTP




DETALLES DE LA IMPLEMENTACION
Plataformas, lenguajes y organizacion del proyecto

1. Fase de construccion de dispositivo sensor-actuador:
e Plataformas: ESPurna.
e Lenguajes: Arduino.

2. Fase de creacién de API:
e Plataformas: Node JS, Express, GitHub, Visual Studio Code.
e Lenguajes: JavaScript.

3. Fase de desarrollo de aplicacion movil:
e Plataformas: Android Studio, GitHub.
e Lenguajes: Java.

4. Fase de creacién de la Base de datos:
e Plataformas: Mongo DB, GitHub, Postman, Visual Studio Code.
e Lenguajes: JavaScript.

La organizacion del proyecto estara regida por el respaldo de GitHub, para el
manejo de versiones en cuanto a la creacion de software, en el caso del APl y la
aplicacion movil.

GLOSARIO

ESPurna: es un firmware personalizado para interruptores inteligentes, luces y
sensores basados en ESP8285 / ESP8266. Utiliza el Arduino Core para el marco
ESP8266 y varias bibliotecas de terceros. (Perez, 2017)

UML: El Lenguaje Unificado de Modelado (Unifield Modeling Lenguaje UML), es
un lenguaje estandar para escribir planos de software, UML se puede utilizar para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que
involucra una gran cantidad de software. UML prescribe un conjunto de notaciones
y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y describe la
semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan. (UNAD,
2020)

60



REFERENCIAS
Android Studio. (2020). Android Studio. Obtenido de https://developer.android.com/studio

Blanco, P., Camarero, J., Fumero, A., Werterski, A., & Rodriguez, P. (2009). Metodologia de
desarrollo dgil para sistemas moviles Introduccion al desarrollo con Android y el iPhone.
Obtenido de
https://www.researchgate.net/profile/Antonio_Fumero/publication/267795011_Metodol
ogia_de_desarrollo_agil_para_sistemas_moviles_Introduccion_al_desarrollo_con_Androi
d_y_el_iPhone/links/577009d108ae842225aa444b/Metodologia-de-desarrollo-agil-para-
sistemas-m

Caballero, V., Vernet, D., Zaballos, A., & Corral, G. (27 de septiembre de 2018). Web of Energy:
hacia la integracion. Obtenido de Web of Energy: hacia la integracién inteligente para las
redes de sensores en Smart Grids

Cama, A., Hoz, E. D., & Cama, D. (8 de 8 de 2012). Las redes de sensores inaldmbricos y el Internet
de las cosas. Obtenido de
https://revistascientificas.cuc.edu.co/ingecuc/article/view/253/232

Castillo, M., Gutiérrez, A., Monasterio-Huelin, F., Masa, D., Caamafio, E., Jiménez-Leube, J., &
Porro., J. (11 de 2009). Sistema de Control Distribuido para la Gestion de la Demanda en el
Sector Residencial . Obtenido de
http://robolabo.etsit.upm.es/aguti/publications/CasGutMon-etal09genedis.pdf

Chambi, A. M. (05 de 2019). Desarrollo de un sistema domdtico controlado mediante. Obtenido de
https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/UPEU/1958/Angie_Tesis_Licenciatura_
2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cordoba, D. M., & Buitrago, F. A. (25 de 09 de 2015). Estado del Arte de las redes de sensores
inalambricos. Obtenido de
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/tia/article/view/4437/6856

Durango, M. B., Ospina, N. L., Carvajal, J., & Fonseca, A. (29 de 05 de 2012). Andlisis y disefio de un
prototipo de sistema domdtico de bajo costo. Obtenido de
http://tesis.udea.edu.co/bitstream/10495/5456/1/BarreraMelisa_2012_An%c3%allisisDis
e%c3%bloPrototipo.pdf

eWelink. (2018). Sonoff Pow R2 User Guide. Obtenido de https://ewelink.coolkit.cc/?p=1567

Express. (2020). Express: Infraestructura web rdpida, minimalista y flexible . Obtenido de
https://expressjs.com/es/

Hernandez, L. (2018). Domética con relé Sonoff WiFi ESP8266 y ESPurna. Obtenido de
https://programarfacil.com/esp8266/domotica-sonoff-wifi-espurna/

Hernandez, L. d. (2018). Domdtica con relé Sonoff WiFi ESP8266 y ESPurna. Obtenido de
https://programarfacil.com/esp8266/domotica-sonoff-wifi-espurna/

61



itead. (2020). ITEAD. Obtenido de https://www.itead.cc/

Mantilla, M. C,, Ariza, L. L., & Delgado., B. M. (03 de 2013). Metodologia para el desarrollo de
aplicaciones moviles . Obtenido de https://www.redalyc.org/pdf/2570/257030546003.pdf

Microsoft Azure. (2020). ¢ Qué es middleware? Obtenido de https://azure.microsoft.com/es-
es/overview/what-is-middleware/

Mongo DB. (2020). Brand Resources. Obtenido de https://www.mongodb.com/brand-resources

Mufioz, A. (2016). ¢Qué es Firmware? Obtenido de
https://computerhoy.com/noticias/software/que-es-firmware-53182

Mufioz, J. A., Calero, V., & Marin, I. (11 de 2013). Disefio e Implementacion de un Sistema de Riego
Inteligente basado en. Obtenido de https://www.researchgate.net/profile/Ignacio_Marin-
Garcia/publication/258441493 Diseno_e_Implementacion_de_un_Sistema_de_Riego_Int
eligente_basado_en_Sensores_y Modulos_de_ Radiofrecuencia_para_Transmision_y_Sist
ema_de_Control/links/00b4952840e1fa9842000000

Nayibe, C. C., Alexander, T. B., Cristina, A. Z., & Miguel, C. O. (01 de 2011). Redes de sensores
inaldmbricos. Obtenido de
https://www.researchgate.net/profile/Diego_Tibaduiza_Burgos/publication/267214014 R
edes_de_sensores_inalambricos/links/5451077a0cf24884d886f4e9/Redes-de-sensores-
inalambricos.pdf

Node.js®. (2020). Node.js. Obtenido de https://nodejs.org/es/

Perez, X. (2017). Firmware de domdtica para dispositivos basados en ESP8266. Obtenido de
https://github.com/xoseperez/espurna

Pérez, X. (2020). espurna. Obtenido de https://github.com/xoseperez/espurna

Ponce, G. (27 de 04 de 2020). Conceptos bdsicos: Mddulos Phyton. Obtenido de
https://www.cdmxelectronica.com/conceptos-basicos-modulos-python/

RapidTables. (2020). How to convert amps to watts. Obtenido de
https://www.rapidtables.com/convert/electric/Amp_to_Watt.html

Sosa, A. L. (22 de 05 de 2019). Introduccion a express js. Obtenido de
https://medium.com/@aarnlpezsosa/introducci%C3%B3n-a-express-js-alebel6dbcf4

UNAD. (2020). Qué es UML? Obtenido de
http://stadium.unad.edu.co/ovas/10596_9839/qu_es_uml.html

Vizuete, A. Z., Llopis, I. P., Salvador, C. P., & Domingo., M. E. (2015). Sistema Distribuido de
Deteccion de Sismos Usando una Red de Sensores Inaldmbrica para Alerta Temprana.
Obtenido de https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/65757/-
ANA%20MAR%C3%8DA?sequence=1

62



Wikipedia. (22 de 02 de 2020). Java (programming language). Obtenido de
https://en.wikipedia.org/wiki/Java_(programming_language)

63



Anexo B. Disefio de pantallas de la aplicacion movil.

Bienvenido nombredeusuario

nombredeusuario Areas

/ \ logo
[
\ logo —
Mis Areas listado de areas Nombre
Mi consumo
Mi Configuracion Afiadir
N y
Anadir ) ( Editar
y @
A
[ Salir
€ 4
/ \ nombredeusuario Dispositivos /
{ logo logo
listado de dispositivos
Nombre
Nombre
dConirol
Select Area
Editar
Afiadic ) ( Edit Afiadi
.. nadir ) ( itar nadir
Eliminar S
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logo

Dispositivo

‘ Nombre ‘

‘ IdControl ‘

‘ Select Area v ‘

Grafica de consumos

Grafica de Ahorro

« L

Informacion
configuracion

logo

Mi configuracion

‘ Precio Kb/Hr ‘

‘ IdControl ‘

G
<

logo

Mi configuracion

‘ Nombre ‘

‘ IdControl ‘

‘ Select Area v ‘
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Anexo C. Documentacion de aplicaciéon movil.

El desarrollo del a aplicacion movil se llevé a cabo con Android estudio y a su vez
con JAVA. Debido a la metodologia incremental que se establecié desde un
principio para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion, lo primero que se empez6
a definir fueron las entidades del sistema y a su vez en cada uno de los incrementos
0 avances, se iba presentando avances del CRUD general de las entidades,
permitiendo realizar acciones de prueba con las mismas.

Persistencia Local.

En un principio se utilizo la libreria de java y Android estudio ROOM, que permite
crear una persistencia de datos local utilizando un lenguaje de base de datos SQL,
permitiendo avanzar en la creacion de las entidades y la realizacion de pruebas de
persistencia para los datos. Se realizo un CRUD general de entidades que
permitiera agrega, editar, eliminar datos relacionados a cada una de las entidades.

Persistencia Online.

En el siguiente incremento se avanzé en cuanto a un manejo de datos y persistencia
online por medio de Firebase, dicha libreria de Google permitié establecer el mismo
CRUD de entidades anteriormente creadas con ROOM, pero ahora la persistencia,
el control y la manipulacién de los datos se trabajaba mediante la conexion por
internet a los servideros de Firebase. Uno de los avances mas importantes de esta
etapa fue la seleccién de un sistema de base de datos No SQL ya que se determin6
gue una base de datos no relacional tenia mayores ventajas a la hora de trabajar
en tiempo real con sensores. Debido a esto, Firebase al tratarse de un sistema que
aloja bases de datos no SQL permitié a la aplicacién la capacidad de comunicar
datos de forma exitosa con un gestor de base de datos no SQL, y a su vez por medio
de real time database de Firebase se hicieron pruebas de conexion a un API propia
de Firebase que permitia enviar y recibir peticiones de tipo HTTP.
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Persistencia con Retrofit.

Gracias a que el proyecto se decidio trabajar de forma paralela en cuanto al
desarrollo de la aplicacion movil, el broker MQTT y el API, se logré una conexion
temprana entre los componentes. En el siguiente incremento o evolucion de la
aplicacion se terminaron de crear las pantallas o vistas de la aplicacion y a su vez
por medio de la libreria de java y Android Studio RETROFIT que permite hacer
peticiones GET, POST, PUT, PATCH, DELETE permitiendo parsear
autométicamente la respuesta a un POJO, que es una instancia. Gracias a esto se
logré crear un canal de comunicacion bidireccional con el API propio del proyecto y
a su vez con una base de datos no SQL realizada con MongoDB. En esta etapa se
terminé de ajustar el CRUD de entidades para su funcionamiento en conjunto con
el APl y la base de datos, se realizacién pruebas de funcionamiento en peticiones
HTTP para poder agregar, editar, eliminar datos de la base de datos por medio de
la aplicacion movil.

Por altimo, se establecio el canal de comunicacion de datos entre el dispositivo, el
API, la base de datos, El bréker MQTT y el dispositivo sensor y actuador,
permitiendo recibir datos de consumo y por medio de peticiones realizadas por la
aplicacion movil al API este pueda enviar comandos al broker para encienda o
apague el sensor.

v Librerias y dependencias

dependencies {
implementation

implementation

t
implementation

testImplementation
androidTestImplementa
version =
I::-|
implementation

implementation

implementation

68



v' Organizacién de paquetes.

& Android -

Se organizaron en paquetes para poder tener un mayor control y mejor calidad
sobre el proceso de desarrollo.
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v Funcionalidad.

Como se usaron diferentes tipos de persistencia, pero la que finalmente se
requiere para la aplicacién fue la que se conecta con el API propia, se
evidenciard el funcionamiento de esta Ultima persistencia.

ty_detalle_disposi el loT_Control_Service,java

co.edu.unab.iotcontrol.Model. bd. network

Retrofit.Builder()

Se crea una instancia de Retrofit para posteriormente implementar la direccién
url donde esta montado el servidor publico de AWS corriendo en el puerto 3000.
Se llama el método de retrofit para obtener la instancia, como esto es un proceso
asincrono, se debe validar la instancia. Luego se llama la instancia para crear el
meétodo que conecte con la direccion ya mencionada y lo que hace este codigo
es recibir lo que envie el API y convertirlo en un objeto para que pueda ser
manejado dentro de la aplicacion movil.
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co.edu.unab.iotcontrol.Model. bd. network

Asi se ven las interfaces de cada entidad, asociando las rutas establecidas en el
API para poder realizar las diferentes peticiones. También se evidencia como

cada peticion recibe de manera distinta y como se manejan parametros
implementados en las rutas.
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v" Resultado.

Finalmente, la aplicacion ya instalada en un dispositivo movil funcionando
correctamente y conectada con el API.

MIS AREAS

il

MIS CONSUMOS

MI CONFIGURACION
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Anexo D. Documentacion API.

v’ Librerias y dependencias.

EXPLORER i} packagejson ®
 OPEN EDITORS 1 UNSAVED
® {} packagejson AP

~ PROYECTO_GRADO name " :
"version”: °
"description™:

PP "main”: "ind

v AP

~ config "scripts”™: |

J5 configs “dev™ -

J5 database.js s

> controllers "keywords": [],
"author”: "",
"license™: "ISC",

» models

? routes " —
dependencies™: |

"body-parser”: "
» node_modules "express”: ""4

J5 app.js

"mongoose”: "°

{} package-lock.json "morgan™:
"mgtt”: "4

L
g T

oT_Control . e -

- devDependencies™:

"nodemon™ :

{} packagejson

QTT_SERVER

ode_modules

Se requirieron varias dependencias tanto para el funcionamiento como para el
desarrollo. La dependencia “body-parser” es un middleware que nos ayuda a captar
el cuerpo del mensaje que llegar y lo muestra en reg.body . Express es el framework
dentro del entorno de NodedS. Por otro lado, “mongoose” es la dependencia de
Mongo DB para el manejo de la base de datos. Sin embargo, la dependencia
“‘nodemon” no tiene funcionalidades dentro del API, es una herramienta para el
desarrollo que ayuda para deteccion de errores y fallos durante la creacion del API.
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v' Organizacién de paquetes.
La organizacion se llevé teniendo en cuenta parametros establecidos para
mantener la calidad del producto. A continuacion, los paquetes principales
del API:

s PROYECTO GRADO ~ PROYECTO GRADO

“ AP J5 C
~ dpp

~ config

J5
J5
)5 configjs J5 PubController.js
Js database.js Js UsuarioController.js
~ controllers ~ models
Js AreaControllerjs s Areajs
J5 ConexionController.js J5 Conexion.js
J5 ConfiguracionController.js J5 Configuracion.js
Js ConsumaController.js Js Consumo.js

Js DispositivoController.js J5 Dispositivo.js

J5 PubController,js Js Usuariojs
J5 UsuarioController.js - routes
v models Js areajs
J5 Areajs J5 conexion.)s
J5 Conexion.js Js configuracion.js
J5 Configuracion.js J5 consumojs
Js Consumo.js

J5

Js dispositivo.js
J5 publisher.js
Is 15

I5 appjs

» node_modules
J5 indexs

{} package-lockjson

CONEXion.js
configura

CONsUMo.Js {} packagejson

75



En el primer paquete “config” tenemos la configuracién del API donde se crea la
conexion a la base de datos:

Js configjs
+ OPEN EDITORS | 1 UNSAVED
® J5 config)s appy L
# PROYECTO_GRADO PORT: proces
AD| DB: process.e
app
~ config

i
i

J5 configjs
J5 database.js

E

. OPEN EDITORS | 2 UNSAVED
® J5 databasejs Al ] 1 2 = require(
® Js config,] g ( require(
v PROYECTO_GRADO
API
o : 0 {
~ config .connection) re
15 config,
Js databa
> controllers

models

La funcién de esta seccion es ademas de hacer la conexibn mostrar en consola si
fue un éxito la conexién o por el contrario hubo un error. Asi se ve cuando se realizd
la conexién con la base de datos y se muestra que el servidor esta corriendo y en
qué puerto.

TERMINAL 1: node v + O @ -~

(node:17264) DeprecationWarning: c rver Di and Monitoring engine is deprecated, and will be r ed in a future version. To use
the new iscover and Monitoring engine, pass option { useUnifiedTopology: true } to the MongoClient constructor.
endo en el Puerto ]
collection.ensureIndex is deprecated. Use createIndexes instead.

conexidn a base de datos correcta
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El paquete de “models” es donde se van a crear los esquemas de las tablas de las
entidades que requiere el sistema: Area, Dispositivo, Consumo, Conexion,
Configuracion.

E 2 IS Area,s

“ OPEN EDITORS

I5 Areajs A
' PROYECTO_GRADO

- API
app
config
> controllers
~ models

J5 Areajs
required:
default:8

J5 Dispositivo.js ®

1 UNSAVED

unique:
required:

> OUTLINE
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E Js Consumojs @

 OPEN EDITORS 1 UNSAVED
® JS Consumojs A
< PROYECTO_GRADO
- API
app
config
controllers

models

required:

Jll

poder:

Js
{}
{}
OUTLINE

Js Conexionjs @

“ OPEN EDITORS | 1 UNSAVED
® J5 Conexion.js AP
“ PROYECTO_GRADO
API
app
config
controllers

control: {

required:

.model(
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E ER J5 Configuracion.js @

+ OPEN EDITORS | 1 UNSAVED
@ Js Configuracionjs A
“ PROYECTO_GRADO

~ AP|

config
> controllers

~ models

precio: {
y Number,
required:

Cada atributo de estos esquemas se definid respecto al funcionamiento de cada
entidad con el sistema. Se definio el tipo de dato y ademas se pusieron algunos
atributos como que sea un campo obligatorio o que sea un campo Unico.

El paquete “controllers” como su nombre lo indica, es el paquete donde se
encuentran los controladores del API. Aqui se encuentran las funciones de CRUD
de cada una de las entidades, ademas de algunas funciones que son necesarias
para los requerimientos del sistema.

J5 AreaControllerjs @

es.status(201).send({ Area })).catch(error res.status(50e d({ error }));

‘NOT FOUND' });

-body):
.status(208).send({ message: "UPDATED", Area })).catch(error res.status(588).send({ error }));
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(reg, res) {

Area })).catch(error res.status(56@).send({ error }));

Esta plantilla se repique en todas las entidades para la realizacion de las peticiones
CRUD. Las funciones “Index”, “show”, “créate”, “update”, “remove” y “find” son las
funciones que estan presentes en cada controlador. La funcion “index” sirve para
listar todos los elementos de una tabla. La funcion “show” sirve para mostrar
elementos especificos dentro de una tabla, esta funcidén requiere que se implemente
primero la funcion de “find”. La funcién “find” es requerida en varias funciones ya
gue esta es la encargada de buscar dentro de un arreglo de elementos de una tabla,
a partir de una llave y un valor especifico para realizar la blusqueda. La funcién
“create” sirve para crear un registro dentro de una tabla, esta recibe un JSON con
los campos requeridos. La funcién “update” es la encargada de actualizar datos de
alguin elemento de la tabla, esta también requiere que se implemente la funcion
“find” antes. La funcién “remove”, al igual que la anterior también requiere la funcion
de buscar, para poder eliminar elementos depende de los elementos especificados.

J5 PubControl

res.status(2e1).send({ Conexion
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J5 PubControllerjs @

s P
req.body. idD

save().then(Conexion

I
1

1(topic_on_off, mes

client.subscribe(topic);
console. ( message_on)

status(201).send({ Conexio

*, Conexion })).catch(

Conexion })).catch(er

Esta es la funcion que crea la conexion en el sistema, ademas al crearse o
eliminarse la conexion se estad dando la orden al actuador de prender o apagar el
dispositivo por medio del broker.

Js PubControllerjs @

i = 8; i < Conexiones.length; i++) {

= Conexiones[i]

ositivos.length; j++) {
Dispositivos[j]
i = mi

idArea = mi i .idArea;

current req.
voltage = req. .
2q.body . power;

{ power: power, cur

i

spositivo._id)

I
L

rent: current, voltage: voltage, idDispositivoj

Esta funcién es la encargada de crear los registros del broker, buscando primero
gue conexiones existen y sacando los identificadores necesarios.

81



El paquete “routes” es donde se crean todas las rutas para el acceso de cada
entidad. Cuando aparecen este tipo de lineas ‘/:key/:value’ las palabras que van
después de los dos puntos se refieren a parametros que van a llegar en la peticion.
Las peticiones que se implementan son las principales de un CRUD: GET, POST,
PUT y DELETE.

J5 area.js

API ;

require(’

require( ..,
.. Router();

.index)

Aqui se evidencia como es necesario llamar alguna funcion antes que otra para que
pase los diferentes parametros o realice su funcion.

J5 dispositivo.js ®

APl > :
rl = require(

55 .Router();

trl.show)
1.update)
rl.remove);

82



JS consumo,js X

1.update)
Ctrl.remove);

J5 publisher.j

require( ..
-Router();

. post( 2P .find, trl.conectar)
get () 1 crl.findConsumo, PL .envio)

.posti »PL ONSUMo )
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Finalmente, en el archivo app.js es donde se usa todos los elementos que se han
gestionado anteriormente.

J5 appJjs

= require(’
* = require(’

express();

) = requir
= require(
requir

acion = require(

r.json());
.urlencoded({ exte
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Anexo E. Documentacion Broker MQTT.

El broker es parte fundamental del sistema, ya que es el que maneja los datos que
el dispositivo sensor-actuador envia cada cierto tiempo y lo reenvia al API para que
revise si se debe 0 no crear un registro con esos datos, con la validacion que existe
en la funcion de crear consumos.

v' Librerias y dependencias.

{} packagejson ®

> {} pa

"scripts

"dev":

JL »

"keywords™: [

SN
"Jan

L

"author™: °

"license™:

"dependencie
"mosca”:
"mgtt":
"node-fetc
“nodemon™ :
"request”:

Se implementaron las dependencias necesarias para que el broker cumpliera con
las funciones que requeria el sistema. Empezando “mosca” es una libreria de
JavaScript que permite la creacion de un servidor con los protocolos MQTT,
conocido por el internet de las cosas. En cuanto a “mqtt”, es la libreria cliente para
el protocolo, es de cbdigo abierto. La libreria de “nodemon” tiene el mismo uso que
en el API, ayuda a la deteccion de errores al desarrollar. Finalmente, “request” se
necesité para crear la peticion POST a la ruta del APl donde se crean los registros
de consumo. Ver Anexo C. Documentacion API.
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v Broker.

son @ J5 broker.js

MQTT_SERVER » J5 broker,

mosca = require('r

settings = { port:

broker = MOSC: : ttings)
request = require('r

broker.on{ "re

console.

1)

broker.on{"c 0 e (client) {
console.log("client ected’, client.id);

1)

broker.on( " publi . (packet) {

json_str = packet.payload.toString( utf-8'});

i
L1

json = JSON.parse(json_str);
0]
L

} catch (error)

console.log{"150N no valido"+json_str);
console.log{json_str)
request.post(

{ Jjso 0

(error, response, body) {

if (lerror && response.statusCode == 2@88) |
console. log(body)

Finalmente, se evidencia que se conecta con el servidor por el puerto ya
establecido, las tres funciones que se ven son: para confirmar que el broker esta
corriendo, para confirmar clientes conectados y para enviar los datos de consumo
al API.
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