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1. Titulo

Prototipo para monitoreo de variaciones de voltaje en electrodoméstico-refrigerador de

la despensa ""Flor de cafa'"; parroquia Malacatos.



2. Resumen

El presente Trabajo de Titulacion (TT) tiene como objetivo el desarrollo de un sistema de
monitoreo de voltaje para las empresas de distribucion eléctrica, utilizando tecnologias web. En
el contexto de las empresas de distribucién eléctrica actualmente enfrentan desafios como la
desviacion del voltaje debido a factores como condiciones climaticas adversas, desgaste de los

componentes y actividad humana.

El TT consta de tres etapas: En la primera etapa, se construye el prototipo preexperimental de
tipo no invasivo que se instala de manera paralela a la conexion existente. Las pruebas iniciales
de funcionamiento y calibracion se realizan mediante el uso de diagramas de protoboard y

esquematicos.

La segunda etapa, se desarrolla el software de monitoreo utilizando la metodologia XP, con el
fin de determinar los participantes, roles, requerimientos funcionales y no funcionales, historias
de usuario, tarjetas CRC y elementos del modelado de la arquitectura, incluyendo diagramas de
caso de uso, modelo conceptual, diagrama de clases, vista de despliegue y vista fisica. Los IDEs
utilizados incluyen Arduino, Visual Studio Code; frameworks como Espressif loT
Development con extension de VSCode de la PlataformlO, JavaScript, y una conexion Wi-Fi
del ESP32 enlazada con la base de datos NoSQL Firebase, lo que permite visualizar las lecturas
de voltaje y marcas de tiempo en la pantalla Oled en el lugar de instalacién, asi como también

en cualquier lugar donde se tenga conexion a internet.

Finalmente, en la tercera etapa se verifica el correcto funcionamiento y calibracion entre la
aplicacion web y el prototipo construido mediante pruebas de tipo: unitarias, de aceptacion, de
caja negra, de estrés, obteniendo buenos resultados. El aplicativo web desarrollado nos facilitd
el contraste de informacion obtenida y el analisis estadistico con el uso de valores almacenados.
Con dicha informacion, el usuario final puede tomar eficaces decisiones al momento de dar
mantenimiento de tipo preventivo-correctivo 0 gestionar de mejor manera los recursos

energéticos con base a la data monitoreada por el aplicativo web.

Palabras clave: Arduino, Desarrollo de software, ESP32, Espressif, 10T, Oled,

Sensor de voltaje, Sistema de monitoreo de voltaje, Wi-Fi.



2.1 Abstract

The present study targets to develop a voltage monitoring system for electric distribution
utilities using web technologies. In the context of electrical distribution firms currently face
challenges such as voltage deviation due to things like adverse weather conditions, component

wear and tear, and human activity.

The project consists of three stages: In the first stage, the pre-experimental, non-invasive type
prototype is built and installed parallel to the existing connection. Initial functional and

calibration tests are performed using a breadboard and schematic diagrams.

The second stage, monitoring software is developed using XP methodology, to determine
participants, roles, functional and non-functional requirements, user stories, CRC cards, and
architecture modeling elements, including use case diagrams, conceptual models, class
diagrams, deployment view, and physical view. The IDEs used include Arduino, Visual Studio
Code, frameworks such as Espressif 10T Development with the VSCode extension of
PlatformlO, JavaScript, and a Wi-Fi connection of the ESP32 linked to the Firebase NoSQL
database, which allows the voltage readings and timestamps to be displayed on the Oled display

at the installation site, as well as anywhere there is an internet connection.

Finally, in the third stage, the correct operation and calibration between the web application and
the prototype built are verified by employing unit, acceptance, black box, and stress tests,
obtaining good results. The web application developed facilitated the contrast of the
information obtained and the statistical analysis with the use of stored values. With this
information, the end user can make effective decisions at the time of preventive-corrective
maintenance or better manage energy resources based on the data monitored by the web

application.

Keywords: Arduino, ESP32, Espressif, 10T, Oled, Software development, Voltage

sensor, Voltage monitoring system, Wi-Fi.



3. Introduccién

En la actualidad, la competencia por la calidad de la energia es cada vez mas intensa, por lo que
resulta imprescindible realizar un seguimiento constante de las fluctuaciones de voltaje. Al
analizar estos valores, se pueden tomar decisiones técnicamente adecuadas y aprovechar al
méaximo los sensores y dispositivos conectados a Internet, para una gestion energética mas

eficiente

Los Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP) son responsables de proporcionar electricidad a una
gran parte del mundo. Si se produce una falla en el SEP, esto puede ocasionar importantes
pérdidas econdmicas, técnicas y humanas, ya que el suministro eléctrico no solo llega a los
usuarios domésticos, sino también a establecimientos publicos. La rapidez en el

restablecimiento del servicio eléctrico asegura altos estandares de calidad y estabilidad [1].

Ademas, la variacion de tension se convierte en un problema cuando se conecta varias cargas
en conexiones de servicio publico comun. Al ir afladiendo o eliminando cargas, la tension se
incrementa o disminuye. La desviacién del voltaje se debe a multiples causas como:
condiciones climaticas, desgaste y envejecimiento de elementos que componen el sistema de
generacion y distribucion, y la propia actividad humana. De aqui la necesidad de monitorear
dichas variaciones y contrastar los valores de voltaje existentes en el tomacorriente donde esta
instalado el electrodoméstico, visualizando las medidas a través de una aplicacion web con

gréficos, medidores y tablas, donde se pueda gestionar dicha informacion.

Hoy en dia la diversidad de dispositivos conectados al internet, la tecnologia Wi-Fi y variedad
de sensores, permiten monitorear diferentes variables de energia como lo es el voltaje, que

repercute en el consumo eléctrico.

Los equipos y electrodomésticos actuales, son mas sensibles al problema de calidad en el
suministro eléctrico [2], situacion que afecta no solo al sector domiciliario, sino también al
comercial donde una interrupcién del servicio eléctrico, puede paralizar los equipos utilizados
para la despensa de productos comestibles; provocando pérdidas econdémicas y materiales.
Especialmente en los sectores turisticos locales, como la parroquia Malacatos [3]
especificamente en el area céntrica, donde los visitantes llegan a degustar del paisaje y al mismo
tiempo realizan compras en las despensas existentes, en nuestro caso la despensa “Flor de cafa”,
misma que es un referente, debido a la visita turista, siendo un lugar de acopio de comestibles

y distribucion de productos para el consumo diario, por tal motivo los equipos utilizados tienen



que estar en Optimas condiciones de trabajo para dar un servicio de calidad a los visitantes. Un
componente fundamental es el refrigerador como principal herramienta de trabajo, ya que su
funcionalidad actualmente se encuentra expuesto a variaciones de voltaje y dafios, ademas
depende del ciclo de encendido/apagado, todo se encuentra, correlacionado con el consumo de
energia, ya que, si tuviese algun fallo, éste se reflejara en el pago de la factura de consumo

mensual eléctrico.

Con lo expuesto se indica que, al implementar el prototipo se contrastara la existencia de

variaciones de voltaje de corriente alterna; lo que pueda ocasionar fallos en las refrigeradoras.



4. Marco Tedrico

Para tener una visién mas clara del funcionamiento del prototipo abarcamos algunos temas
importantes acerca de los factores que intervienen para el monitoreo de voltaje, mediante una

pagina web, logrando gestionar dichas lecturas.

4.1 Voltaje RMS

El voltaje RMS (Root Mean Square o valor eficaz) es la medida que se utiliza para describir la
magnitud de una sefial de corriente alterna. Se define como el valor cuadratico medio del voltaje
que varia con el tiempo. A diferencia del voltaje pico, el voltaje RMS tiene en cuenta tanto los
valores maximos como los minimos de la sefial, y proporciona una medida mas precisa de la

amplitud de la sefial. Como se presenta en la Fig. 1.

Una onda senoidal que representa un voltaje de corriente alterna puede ser representada de
manera equivalente por un voltaje DC, produciendo los mismos efectos de calentamiento.
Ademas, la forma de onda senoidal de la corriente alterna puede ser descrita como una sefial
DC equivalente, ya que ambas entregan la misma cantidad de energia a cualquier carga en un

circuito a lo largo de un ciclo [4].

El valor RMS permite comparar la cantidad de energia que suministra una onda de corriente
alterna con la que suministra una onda de corriente continua a un circuito. Asi, es posible
comparar la disipacion de potencia entre ambas formas de onda y, por tanto, el voltaje RMS se

considera un valor equivalente.
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Fig. 1. Onda Senoidal -valor pico y eficaz (RMS)*

! https://www.promax.es/esp/noticias/561/que-significa-rms-y-true-rms-te-explicamos-las-diferencias/



4.2 Corriente alterna monofasica

En un hogar convencional, el sistema de distribucion de energia eléctrica es monofasico, lo que
significa que hay una sola sefial de corriente que se transmite a través del cable designado como
fase, que normalmente es de color marrén, y que regresa por el cable neutro, cerrando asi el
circuito. Este tipo de corriente proporciona una tension de 110/125 voltios, lo que la crea
adecuada para el funcionamiento de electrodomésticos y luminarias [5]. En la Fig. 2 se

representa la onda de corriente alterna monofésica.

/2 v(t)

|
2n 0 n/2 n 3n/2 2n

3n/2
Fig. 2. Corriente alterna monofasica

4.3 Calidad de energia

Se refiere a la capacidad de un sistema eléctrico para suministrar energia de manera constante,
sin interrupciones, fluctuaciones o perturbaciones que puedan afectar el funcionamiento de los
equipos eléctricos conectados. La calidad de energia se puede medir y evaluar mediante
diferentes parametros, como la frecuencia, el voltaje, la distorsion armoénica, el factor de
potencia, entre otros. Una mala calidad de energia puede causar problemas, como el mal
funcionamiento de los equipos, pérdidas econémicas y riesgos para la seguridad. Por lo tanto,
es importante mantener una buena calidad de energia en los sistemas eléctricos para garantizar

su correcto funcionamiento y evitar problemas [6].

Se necesita de un sistema de transformacién y conversion para reducir voltajes elevados de
corriente alterna a voltajes minimos de corriente continua, mismos que son utilizados por
equipos electronicos como los microcontroladores, sensores y demas dispositivos que sirven

para monitorear valores tanto ambientales, energéticos, etc.



4.4 Sensor de tension

Para la recoleccion de la informacién en la variable de voltaje, se emplea un transformador que
acta como aislamiento galvanico para garantizar mayor seguridad en su uso, mismo que reduce
el voltaje AC de entrada en nuestro caso de 120V a un voltaje AC de amplitud menor donde se
encuentra un divisor de tension y un circuito operacional para adicionar un
desplazamiento(offset) positivo a la salida analdgica, pudiendo ser leido por el ESP32. Ademas,
resulta sencillo de instalar y adaptar al sistema, permitiendo una facil conexion con el

microcontrolador, ya que alimentamos con 3.3V obteniendo un desplazamiento de 1.65V. 2

4.5 ANSI C84.1 sistemas y equipos de energia eléctrica - rangos de voltaje

En la Fig. 3 se muestra el estandar nacional estadounidense para sistemas y equipos de energia
eléctrica: valores nominales de voltaje (60 Hertz). En 1954, la primera version de ANSI C84.1
fue basicamente una combinacion del estandar del Instituto Eléctrico Edison que representa a
los servicios publicos y la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA).
Actualmente, la tltima version es ANSI C84.1-2011. El rango A es el rango de voltaje éptimo.

El rango B es aceptable, pero no optimo [7, Fig. 3].
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Fig. 3. Rangos de voltaje ANSI C84.1

2 https://surtrtech.com/2020/04/08/measure-any-ac-voltage-250vac-with-zmpt101b-and-esp8266-12e-with-android-app-adafruit-io-mqtt/



a. Las partes sombreadas de los rangos no se aplican a los circuitos que alimentan la carga de

iluminacién.
b. La parte sombreada del rango no se aplica a los sistemas de 120 V - 600 V.

4.6 Microcontrolador

Un microcontrolador es un chip programable que integra en un solo circuito un procesador,
memoria y periféricos de entrada/salida. Esta disefiado para controlar una tarea especifica en
un sistema electronico y es capaz de ejecutar un programa almacenado en su memoria interna
y también interactuar con el mundo exterior a través de sus periféricos integrados. Debido a su
capacidad de procesamiento integrado y bajo costo, los microcontroladores se utilizan en una
amplia gama de aplicaciones electronicas, desde el control de electrodomésticos y sistemas de

automatizacion hasta la electronica portatil y dispositivos 10T [8].

4.7 1EEE 802.11n (Wi-Fi)

El estandar IEEE 802.11n es una tecnologia de comunicacion inaldmbrica que permite la
conexidn de dispositivos a internet y otros dispositivos sin la necesidad de cables. La tecnologia
Wi-Fi utiliza ondas de radio de alta frecuencia para transmitir datos a través de una red de

puntos de acceso o routers que estan conectados a una red cableada [9], [10].

4.8 Conversor analogico digital ADC

Es un dispositivo que transforma una sefial analogica, como sonido, temperatura, energia, en
una sefial digital compuesta por una serie de numeros binarios que la computadora puede
procesar. Este proceso implica dos etapas principales: muestreo, en la que la sefial analdgica se
toma a intervalos regulares y se mantiene constante por un corto periodo de tiempo, y
cuantificacion, en la que la sefial analdgica se aproxima a un niamero finito de valores discretos,
es decir, se redondea a la cantidad mas cercana de niveles discretos que el ADC puede

representar [11].

Los ADC se usan ampliamente en muchas aplicaciones, como la conversion de sefiales de audio
a formato digital para su procesamiento por una computadora o la medicion de temperatura,

variables de energia y otras variables en sistemas de control automatico.



4.9 Microcontrolador ESP32

ESP32 nombre de una serie de microcontroladores disefiados por Espressif Systems, empresa
que inicidé la comercializacion del médulo Wi-Fi inalambrico, el mismo permitia a otros
microcontroladores establecer una conexion TCP/IP mediante comandos AT. En ese momento,
el Arduino MKR1000 fue un dispositivo revolucionario, con conectividad Wi-Fi, pero tiene
alto costo, lo que inclina a la comunidad de desarrolladores hacia otras posibilidades mas
asequible como el microcontrolador Espressif. El primer dispositivo que sali6é al mercado fue
el ESP-01, en agosto de 2014. La informacion exclusiva del dispositivo esta en chino, por lo
que su potencial no se mostro hasta hace poco que la empresa comenzo a crear firmware y
traducir manuales para programar el dispositivo. Luego, la comunidad lanz6 el codigo SDK
(Software Development Kits). De codigo abierto, permitiendo la programacion con Arduino
Core. Espressif generé un SDK con licencia que brinda soporte a los usuarios (ESP-IDF). El
SoC (System on Chip) que incluye el dispositivo es el ESP8266, y sus evoluciones variaban en
la memoria flash disponible. Las funcionalidades siguieron siendo diferentes, convirtiéndolo

caracteristico al NodeMCU, que incluye un adaptador serie/usb y se alimenta por micro usb.

En el afio 2016, salié una mejora del esp8266 con 1MB de flash integrada, siendo el ultimo
modelo desarrollado por el fabricante. Salié la optimizacién ESP32 en septiembre del 2016. El
propio chip, llamado ESP8285, que fue el ultimo modelo desarrollado por el anterior fabricante
[12, Fig. 4].

Una comparativa de la familia de ESP32, como las caracteristicas técnicas se detallan en el

Anexo 1. Ademas, en la Fig. 4 se ilustra una comparativa entre modulo ESP-01 y NodeMCU.

Fig. 4. Modulo ESP-01 y NodeMCU
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49.1 Detalle de SOC ESP32

En la Fig. 5 se describe las funcionalidades, caracteristicas y la disposicion de blogues internos
del microcontrolador [13, Fig. 5].

ESPI2 FUNCTION BLOCE DIAGRAM
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Fig. 5. Diagrama de blogues del soc ESP32

Ademas, se visualiza los pines externos del ESP32 en la Fig. 6 [14, Fig. 6]:
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Fig. 6.  Esp-wroom-32 DevKit-Pines GPIO
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4.10 Péagina web

Operando una pégina web, con HTML se puede permitir ingresar y mejorar el cambio de
informacidn desde cualquier lugar donde se cuente con conexién a internet y se disponga de un

dispositivo electrénico. Dentro del disefio pueden contener JavaScript y CSS [15].

4.11 JavaScript

Es un lenguaje de programacion utilizado para desarrollar paginas web dindmicas con efectos,
animaciones y acciones interactivas para el usuario. Actualmente, todos los navegadores son
capaces de interpretar el codigo JavaScript. Este lenguaje se ejecuta en el sitio del cliente, lo
que significa que se procesa en el ordenador del usuario y no en el servidor, y se integra en el

HTML para su uso en la creacién de paginas web [16].

4.12 Arduino IDE

Un entorno de desarrollo integrado (IDE), es un conjunto de herramientas de programacion que
se compone de un programa informatico. Puede estar enfocado en un solo lenguaje de
programacion o ser utilizado para varios. Se presenta como una aplicacién que incluye editor
de codigo, compilador, depurador y constructor de interfaz grafica (GUI). En el caso especifico
de Arduino, el IDE también incorpora las herramientas necesarias para cargar el programa

previamente compilado en la memoria flash del hardware [17].

4.13 Espressif System

Una de las plataformas utilizadas para el desarrollo de proyectos recomendado y desarrollado
por el fabricante Espressif System, es el: Espressif loT Development Framework, mismo que
cuenta con las herramientas, documentacion y estructura necesaria para desarrollar proyectos,
utilizando lenguaje C/C++. Se reitera que Espressif desarroll6 Arduino Core para trabajar con
el ESP32 [18], [19].

4.14 Plataform 1O

Esta plataforma simplifica el desarrollo de proyectos 10T empleando microcontroladores, al
ofrecer un entorno unificado con herramientas poderosas para la programacién y depuracion de
diferentes dispositivos como Arduino, ESP32, ESP8266, entre otros [20], [21].
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4.15 Visual Studio Code

VS Code, desarrollado por Microsoft, es un editor de codigo fuente gratuito y compatible con
multiples sistemas operativos. Entre sus caracteristicas destacan la integracion con Git, la
posibilidad de depurar codigo y su amplia variedad de extensiones, lo que permite la escritura

y ejecucion de cddigo en practicamente cualquier lenguaje de programacion [22].

4.16 Patron modelo-vista -controlador (MVC)

Es ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones con interfaces de usuario. Se enfoca
en separar los datos o0 "modelo” de la vista, mientras que el controlador se encarga de relacionar
ambos. La caracteristica principal de este patron es la separacion de la vista del modelo, lo que
permite la independencia entre ambas capas. La Fig. 7 muestra la separacion de las tres capas
y los componentes necesarios para su funcionamiento. Esta separacion de capas hace que sea

una opcidn deseable para proyectos de gran envergadura [23].

Controlador

A\

Web Server «

Mobile < JAcceso a datos
L APP.Server initegriead

Fig. 7. Patron MVC

4.17 Software como servicio (SaaS)

El modelo basado en la nube Firebase es una plataforma de desarrollo de aplicaciones moviles
y web, que ofrece una amplia variedad de herramientas para el desarrollo, la implementacion y
la gestion de aplicaciones a través de internet. Mismas que pueden ser utilizadas gratuitamente.
Algunas de las caracteristicas mas destacadas de Firebase incluyen su capacidad para manejar
bases de datos en tiempo real, la autenticacion de usuarios, el alojamiento web, la mensajeria
en tiempo real y la integracion con herramientas de terceros, como Google Analytics. Firebase
también brinda amplia documentacion y una comunidad activa de desarrolladores que pueden

ayudar a los usuarios a resolver problemas y mejorar sus aplicaciones [24],[25].
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5. Metodologia

Se utiliza una variedad de técnicas y métodos, para sistematizar las actividades necesarias en
la solucidn de la problematica propuesta, a fin de llevar a cabo de manera efectiva el trabajo de

titulacion actual.

5.1 Contexto

El presente Trabajo de Titulacion fue desarrollado en la Facultad de la Energia, los Recursos
Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de Loja de la Maestria en Ingenieria de
Software. Se eligi6 la despensa “Flor de cafia”, debido a la gran demanda de utilizacion de
electrodomeésticos, en especial el refrigerador, con ausencia de un sistema que permita
monitorear las variaciones de voltaje, por tal motivo se considerd el desarrollo de un aplicativo
web, que le permita visualizar al cliente los valores de voltaje en tiempo real, con marcas de

tiempo, de una forma eficiente y funcional.

5.2 Procedimiento

Método: ElI método utilizado en este estudio es el experimental, ya que se describe la
construccion de un prototipo preexperimental, la realizacion de pruebas iniciales de
funcionamiento y calibracion, la elaboracion de un software de monitoreo mediante una
metodologia especifica y la verificacion del correcto funcionamiento y calibracion entre la

aplicacion web y el prototipo construido mediante diferentes tipos de pruebas.

Variable de investigacion: En este estudio, la variable de investigacion es el voltaje eléctrico.
El objetivo del estudio es desarrollar un sistema de monitoreo de voltaje para que el usuario
pueda contrastar las lecturas y marcas de tiempo registradas en la base de datos NoSQL, con el
fin de garantizar la calidad de la energia eléctrica y tomar decisiones adecuadas para aprovechar

al méaximo los sensores, dispositivos conectados a Internet y la energia de manera eficiente.

Poblacion: La poblacién en este estudio se refiere a los electrodomésticos conectados en
domicilios, que enfrentan desafios en la garantia de la calidad de la energia eléctrica,
especialmente en la desviacion del voltaje debido a factores como condiciones climaticas
adversas, desgaste de los componentes y actividad humana. El objetivo del estudio es
desarrollar un sistema de monitoreo de voltaje que pueda ser utilizado por el usuario para que

pueda tomar decisiones técnicamente adecuadas y gestionar mejor sus recursos energéticos.
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5.3 Recursos

Con el fin de lograr los objetivos y procesos previamente mencionados, se hicieron uso de los

recursos siguientes:

5.3.1 Técnicas de investigacion.

Pruebas de laboratorio: se utilizd principalmente pruebas de funcionamiento en entorno
controlado, para determinar el comportamiento del prototipo, y las condiciones en las que se

desvia el voltaje.

Pruebas de campo: las pruebas en situ con el electrodoméstico-refrigerador se realizan en el
entorno real donde se llevara a cabo el monitoreo de voltaje. Utilizando el prototipo creado de

manera portatil para medir voltaje en diferentes ubicaciones y condiciones climaticas.

Los datos recopilados durante el monitoreo se analizan utilizando herramientas estadisticas para
identificar patrones y tendencias en el comportamiento del voltaje. Donde se utilizan técnicas
de andlisis de serie de tiempo, analisis de correlacion, anlisis de regresion para determinar las

causas de las desviaciones de voltaje.

El sistema de monitoreo de voltaje se lo realizd con la revision de estudios previos relacionados
con el tema, para identificar las mejores practicas y tecnologias mas efectivas. La revision de
literatura también ayud¢ a identificar las limitaciones de las técnicas existente en las areas en

las que se requiere mas investigacion.

5.3.1.1 Estudios de caso

Este serd empleado para realizar un analisis exhaustivo de las aplicaciones informaticas
utilizadas para programar monitoreos de voltaje, asi como para examinar situaciones y casos

similares que sirvan de apoyo en el desarrollo de la solucion propuesta.

5.3.1.2 Experimentacion

Seré responsable de estudiar y analizar el impacto del monitoreo de voltaje que tendra la
aplicacion web en el entorno establecido. Esto dependera de las variables de estudio que

determinarén la capacidad tecnolégica de la aplicacion.
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5.3.2 Recursos técnicos

5.3.2.1 Revision bibliografica

La herramienta se utilizara con el propdsito de recolectar informacion relevante para el trabajo
y fundamentar la base tedrica de la investigacion, a través de la consulta de diversas fuentes
confiables, como libros, revistas indexadas, articulos cientificos, bases de datos cientificas,

entre otros.

5.3.2.2 Revision de literatura:

Nos permitira contextualizar el estudio y fundamentar el trabajo con informacion previa

existente, lo que ayudara a asegurar la validez y relevancia de los resultados obtenidos.

5.3.2.3 Conversatorio

Nos sera Util para recopilar informacion y opiniones de los involucrados sobre el monitoreo de
voltaje, lo que ayudaria a tener una comprensién mas completa del temay a mejorar la calidad

del Prototipo.

Para el andlisis de los datos cuantitativos de tipo numérico:

5.3.2.4 Visualizacion grafica
Mediante histogramas, tablas dinamicas, de barras, lineas, etc.
5.3.2.5 Media aritmética
Entre valores de voltaje registrados
5.3.2.6 Moda
El valor de lectura de voltaje que més se repite
5.3.2.7 Méaximo

Valores maximos de lecturas registradas en el aplicativo web
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5.3.2.8 Minimo

Valores minimos de lecturas registrados en el aplicativo web

5.3.3 Metodologia de desarrollo de software

Tras las particularidades que diferentes autores nos exponen, las metodologias utilizadas en
todos los casos presentados tienen como objetivo formar un modelo funcional, que cumpla con
las exigencias definidas en el TT, con el fin de facilitar software y hardware personalizados
dentro del plazo establecido. Todas las metodologias comparten la capacidad de responder

eficazmente a los problemas y errores que surgen durante el desarrollo del proyecto.

Dentro de la metodologia de desarrollo Extreme Programming (XP), se contemplan en 4 fases

descritas a continuacion:

Planificacion: se obtiene la informacién recabada con un conversatorio realizado con la
propietaria del local (el cliente), Ing. Lorena Fernandez, obteniendo los resultados de

especificacion de requerimientos.
Disefio: se utilizo el modelo arquitectdnico de 6 capas (ver Fig. 12).

Codificacion: se desarrolld las interfases de usuario necesarias para su posterior proceso de

codificacién, verificando que se cumpla con los requerimientos establecidos por el cliente.

Pruebas: para comprobar el correcto funcionamiento del sistema web se realiz6 las respectivas
pruebas al software como: pruebas de aceptacion, de caja negra, de cargay stress. Véase Anexo
9, Anexo 10, Anexo 11, Anexo 12.

5.4 Participantes
Las personas que participaron en el presente trabajo son:

Galo Fernando Medina Rivera, en calidad de estudiante investigador del TT, llevd a cabo la
formulacion del problema y la ejecucion del recurso informatico para cumplir con los tres

objetivos establecidos.

17



Ing. Cristian Ramiro Narvaez Guillén, como director de Trabajo de Titulacion, guia y revisor

del adelanto y desempefio de cada uno de los objetivos planeados hasta su consecutiva

culminacion.

Ing. Lorena Fernandez como propietaria de la despensa “Flor de cana”, con su colaboracion se

logré obtener los fundamentos esenciales para el desarrollo del sistema por medio de los

requerimientos funcionales y no funcionales. Ademas, siendo participe de las pruebas de

usabilidad y aceptacion de la aplicacion web.

5.5 Materiales

Los materiales tanto de hardware como softwares utilizados para el desarrollo del TT se

muestran en la Tabla I.

TABLA 1
TECNOLOGIAS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Nombre

Descripcion

Laptop  Dell
Inspiron i7

El dispositivo empleado para llevar a cabo las distintas actividades
relacionadas con el trabajo de titulacion.

Recursos de software

Visual Studio
Code

Editor de codigo utilizado para el desarrollo del aplicativo web. Con
framework ESP-IDF, y extension de PlataformlIO.

Arduino IDE Herramienta utilizada para ingresar cédigos en microcontroladores.

Lucidchart Herramienta para edicion de graficos dindmicos.

Fritzing Herramienta para diagramas y simulacion de dispositivos electronicos.

Mendeley Gestor bibliografico utilizado para organizar y almacenar la bisqueda de la
informacion como articulos cientificos, revistas y libros.

Tecnologias

ESP-IDF Framework utilizado para creacion de la aplicacion web utilizando como
lenguaje de programacion C++.

Firebase Base de datos NoSQL utilizada para alojar la informacion.

C++ Lenguaje de programacion utilizado en el microcontrolador y desarrollo de
aplicacion web.

Node js Herramienta utilizada para creacion de aplicacion web Firebase.

PlataformIO Herramienta editora profesional y de coédigo abierto, que permite el
desarrollo de codigo para microcontroladores.

Html Herramienta para interpretar y mostrar contenido web a los usuarios.

Java script

Tecnologia para crear contenidos interactivo y dindmico en la web,
interaccion con APIs, manipulacion del DOM (Document Object Model).

CSS

Tecnologia utilizada para describir como se presenta el contenido de la
pagina web.
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6. Resultados

Objetivo 01: Ensamblaje del voltimetro con dispositivos, sensores y componentes

electrdnicos, para recoleccion de valores de voltaje.

Es esencial tener una comprensién de los términos relacionados con el proyecto y considerar

los criterios de varios autores antes de comenzar el proceso de ensamblaje del prototipo.

Los trabajos relacionados encontrados en: IEEE Xplore Digital Library, Google Academic,
segun la bibliografia revisada, en Ecuador y en Loja, se han realizado proyectos de 10T con el
ESP32, sensor de Voltaje y pantalla oled, con mediciones de més pardmetros de Energia
incluyendo la corriente eléctrica, los cuales pueden calcular, comparar y definir la eficiencia
energética. De igual manera en otros paises de América y Europa han desarrollado proyectos
similares, que monitorean factores ambientales y energéticos; permitiendo una comprension
mas clara del objetivo uso y concepto de un prototipo de monitoreo de Voltaje. En los casos
presentados, se ha visto que se trata de un objeto electronico que funciona mediante el control
por internet y que se utiliza para supervisar, controlar e interactuar con las variables de Energia.

Véase Anexo 2.

El presente trabajo de titulacion cuenta con requisitos y necesidades, entre ellos: dispositivo de
control, sensores que permitan medir sefiales eléctricas como el voltaje, protocolos de
comunicacion, interfaz de usuario, base de datos, ademas una pantalla que permita observar el
valor medido en el sitio de instalacion del prototipo, obteniendo informacidn en tiempo real con
marcas de tiempo y contrastando si existe fluctuaciones en el sistema eléctrico. Véase Anexo
2.

Una de las caracteristicas del prototipo es la escalabilidad, por lo que se puede seguir

aumentando sensores de corriente o de energia, segun la necesidad.

6.1 Elemento Microcontrolador

Entre la vasta diversidad de microcontroladores, se realiz6 un estudio bibliogréafico lo que
permitio recabar informacion, adquiriendo como resultado la elaboracién de la Tabla 11, donde
se detalla la comparativa de placas base de microcontrolador ESP32, que son utilizadas para

crear proyectos mediante el uso de internet. Entre las principales ventajas se encuentra la
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interfaz y desarrollo de manera gratuita a nivel de hardware y software; con lo que, se puede

parametrizar los GPIO (pines) con una conexion a internet.

La placa de desarrollo Esp-wroom-32 DevKit cumple con los requisitos de ensamblaje del
prototipo, tanto en memoria, entradas anal6gicas para los sensores, con interfaz de
comunicacion Wi-Fi, tamafio reducido y un procesador potente para cargar a término la

aplicacion, y a un precio aplicable a la necesidad. Siendo ideal para el prototipo.

TABLA 1T
COMPARATIVA DEL MODULO Y PLACAS FAMILIA ESP32.
Placa Descripcion Core Memoria Interfaz Referencia
flash
Esp8266 Modulo con I/O expuesto 2, | Single- | 1 MB LEDs [26]
E/S. core
Esp-wroom- Placa de desarrollo con pines | Dual 4 MB Buttons, [27]
32 DevKit de conexién expuestos 1/030, | core LEDs
E/S, USB.
ESP- pantalla LCD y micro SD los | Dual 4 MB + |Lcd
WROVER pines de I/O separado para | core 8MB screen,
facil extension 1/048, E/S, PSRAM buttons
USB, JTAG, camera, UART,
SPI, micro SD.
ESP32-PICO- | Placa con minimo numero de | Dual 4 MB Buttons, Tabla XXX
KIT V4.1 componentes, E/S, USB. core LEDs
ESP32-LyraT | Placa de reconocimiento de | Dual 4MB+4MB | buttons,
voz I/048, microSD, Audio, | core PSRAM keys,LED
output, usb, speaker.

Cabe mencionar que las placas de desarrollo soportan el estdndar 802.11n, interfaz de usuarios,

y demés caracteristicas Unicas del médulo Esp32.

6.2 Sensor de voltaje

TABLA IIT
COMPARATIVA DE SENSORES DE TENSION.
Sensor Descripcion VDC | Voltaje de entrada | Energia (w) | Referencia
ZMPT101B Sensor VoltajeAC | 3.3 -5V | 250VAC max. 0.20 [28]
PZEMO004T Sensor VoltajeAC | 5—-30V | 250VAC méx. 0.24 [29]

De acuerdo a la Tabla Ill, se indica un sensor de Voltaje ZMPT101B, que trabaja con un voltaje
maximo de 250V CA, y de entrada 3.3V a 5V DC, devolviendo una sefial de tension adaptada
al microcontrolador, caracteristicas que demuestran lo perfecto para ser utilizado en la toma de

lecturas de voltaje del electrodoméstico.
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6.3 Pantalla

TABLA IV
COMPARATIVA DE PANTALLA
Pantalla Descripcion Resolucion (pixeles) Interfaz Consumo energia (w)
Oled Muestra graficos | 128*64 12C 0.08
Lcd Caracteres LCD | lcaracter 5x8 (ST7066 IC) 0.125

En la Tabla IV se presenta las comparaciones de las pantallas [30] se opta por utilizar la pantalla
oled, ya que consta con las caracteristicas de tamafio y bajo consumo de energia. Optima para

visualizar el resultado de lecturas del prototipo.

6.4 Hardware a utilizarse

Luego de recolectar la informacion necesaria de los dispositivos a utilizarse, que se adaptan a
las necesidades del TT y en base a la comparativa de las Tablas: 1l (médulo ESP32), IlI
(sensores de tension) y IV (pantallas); para nuestro escenario experimental, se selecciona
sensores y componentes electronicos, con el propdsito de registrar las variaciones de voltaje y

marcas de tiempo. Como lo muestra la Tabla V.

TABLA YV
LISTADO DE HARDWARE NECESARIO
Equipo Descripcion
Esp-wroom- | Este microcontrolador, es la médula del sistema donde se va a
32 DevKit instalar el sensor de Voltaje y la pantalla ole, ademas controla la

aplicacion, encargada de recibir y enviar datos [27].

Sensor de | Permite medir tension alterna, en los tomacorrientes, donde se
tension instala el electrodoméstico-refrigerador. El médulo ZMPT101B
ZMPT101B | reduce el Voltaje de entrada de 120V de corriente alterna a un
Voltaje de corriente continua de 0-5V, permitiendo asi ser leido
por el microcontrolador en el Esp-wroom-32 DevKit, es pequefio
y de facil instalacion [29]. Ademas, el precio es accesible.

Pantalla Oled | El display a utilizar es de 0.96” 12C. Su controlador es el
SSD1306. Donde se mostrara los valores medidos por el sensor,
también la IP obtenida por el médulo Wi-Fi, siendo pequefio, de
bajo consumo energético y costo [30].

Adaptador de | El dispositivo servira para alimentar la placa ESP32 con 5V, asi : =
Voltaje como el sensor y la pantalla oled.
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6.5 Listado de componentes electrénicos

En la Tabla VI se genera una lista de los componentes electronicos a adquirir, para la

construccion del prototipo.

TABLA VI
LISTADO DE COMPONENTES ELECTRONICOS ADQUIRIDOS.
# Detalle Cantidad Precio (%)
1 Esp-wroom-32 DevKit 1 14.99
2 Sensor de tension ZMPT101B 1 7.99
3 Pantalla Oled de 0,96” 12C 1 10.08
4 Cargador 12V 4 AMP 1 9.99
5 Cables Jumper 7 0.56
Total 43.61

Una vez adquirido los dispositivos y componentes electronicos necesarios para el prototipo,

Véase Factura en Anexo 14, se procede con la fase del disefio preexperimental.

6.6 Disefio preexperimental

La primera fase implica la creacion de diagramas protoboard y esquematico desarrollado por

medio de la herramienta de disefio y simulacion Fritzing®, la Tabla VII se describe

detalladamente cada uno de los pines de conexion para tener mejor comprension del

funcionamiento de los componentes, respetando las entradas y salidas tanto de sefial como de

alimentacion.

3 https://fritzing.org/
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TABLA VII
DISENO PRE-EXPERIMENTAL

Diagrama Protoboard Diagrama Esquematico

Sensor ZMPT101BE | I

Sensor

= INT:110V CA
ﬂ ESP32 /
NN HENENEERREN

____________

qLOLLdMIZ

anNg
N0
>

Int:
v
cC

ESP32 DEVKIT MH-ET LIVE ESP32 DEVKIT

Pantalla
Oled 0,96"

s 1 b

GND VDD SCK SDA

128x64
I2C OLED

Una vez finalizada la primera fase, se procede a ensamblar el prototipo completo con todos los

componentes electronicos en la segunda fase.

La Fig. 8 muestra la Fase 02, consta del circuito de prototipo fisico armado completamente,
donde se instala los dispositivos electronicos seleccionados para la obtencién de datos de
Voltaje. Se realizé tareas de organizacion, validacion, calibracion, pruebas de funcionamiento
del microcontrolador, sensor y pantalla. Estos incluyen la utilizacion de Arduino IDE, la
conexion de los puertos a la computadora con los controladores correspondientes, el uso de la
herramienta Serial Plotter para observar la forma de la onda senoidal y calibrarla con el
potenciémetro del sensor de voltaje, para evitar picos altos y bajos, finalizando con la
observacion en tiempo real de los valores de voltaje en la pantalla OLED. Después de completar
estos pasos, se obtuvo medidas de funcionamiento mediante la manipulacion de cédigos de

prueba.
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FoA
Fig. 8.

Prototipo Fisico

6.7 Pruebas de funcionamiento y calibracion.

Para las pruebas iniciales del prototipo energizado por primera vez, se ejecutd los pasos de la

Fig. 9, en el cual se enmarcan los caminos para el funcionamiento y calibracién de los

componentes electrdnicos.

Arduino
Sketch

nuevo

Serial Ploter
Codigo
Onda senoidal

Pantalla Oled
Librerias

12C

01

02
oz &

05

Fig. 9.

04

Calibracién analégica

Puertos

Placa : Esp32
DEVKit

Driver windows
(COM....)

Sensor
ZMPTI101B

Onda senoidal
calibrada evitando
picos

La calibracién analdgica se inicia con el sketch nuevo de Arduino IDE. Mediante la instalacion

de drivers y asignacion de comunicacion (Puerto COM), y luego de compilar los codigos para

pruebas (ver Tabla XXXIV Cddigos de prueba de funcionamiento), evidenciado la onda

senoidal en un gréfico del serial pléter de Arduino IDE, como se muestra en la Fig. 10;

representativa del sensor ZMPT101B. Asi como también, observar una demostracion de

funcionamiento de la pantalla oled utilizando la comunicacion 12C. Véase Anexo 3.
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Fig. 10. Onda senoidal en Serial Ploter de Arduino IDE

El estado inicial de la calibracion mostré las lecturas de la Tabla VIII:

TABLA VIII
DATOS DE MEDIDAS REALIZADAS
Voltaje V;l::r Valor
alimentacion (a 9600 Baudios) Nota
V) carga
(110V) ,
Max. Min.
0 0 0 0 Valor obtenido sin instalar el sensor al pin 34
del ESP32.
0 0 1860 1775 Valor obtenido conectado al pin 34 del ESP32.
33 0 1855 1650 Los valores calibrados, se aproximan al
desplazamiento (1,65V a 3,3V).
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Objetivo 02: Disefio de aplicacién web con framework para la gestion de monitoreo de

voltaje.

Para llevar a cabo auditorias energéticas [31], se requiere la instalacién de dispositivos de
medicién y registradores de datos para supervisar el consumo de energia en cada parte del
sistema. La tecnologia de Internet de las cosas (I0T) estd siendo utilizada para integrar la
medicién y el registro de datos, lo que facilita la recoleccion, seguimiento y anélisis de la
informacidén. Con el objetivo de monitorear las variaciones de voltaje en tiempo real a bajo
costo, se llevd a cabo una investigacion que, disefid e implement6 un prototipo con aplicacion
web que emplea I0T. Este sistema incluye un microcontrolador que se comunica a través de
una red Wi-Fi tipo ESP32 Devkit V1, un sensor de voltaje ZMPT101B y una pantalla oled de
0.96”. Los resultados indicaron que, el sistema de monitoreo de voltaje desarrollado es capaz
de registrar con éxito las lecturas de voltaje y marcas de tiempo enviadas por el prototipo.
Ademas, el sistema de monitoreo permite adquirir el voltaje y marcas de tiempo de manera

rapida, en un periodo de 3 segundos utilizando minima cantidad de energia.

6.8 Consolidacion de tecnologias

Con el fin de disefiar una pagina web para gestionar el monitoreo de voltaje con el ESP32, es
fundamental conocer sus lecturas conectando el prototipo junto al electrodoméstico-
refrigerador. Disponer de esta informacion puede llevar a la toma de medidas preventivas tanto

en mantenimiento como en el consumo energético y la buena gestion de recursos.

El cumplir con requisitos de escalabilidad, flexibilidad, eficiencia y seguridad, aseguran el
desarrollo de proyectos [32, Fig. 11]. La sistematizacion de la informacién y los componentes
electronicos, abordan una arquitectura de 6 capas que se encarga del proceso de monitoreo,

como se ilustra en la Fig. 11.

x

&0

Aplicaciones m
o .

Nube / 'i
/ Centro de Datos

Gestié */__5 Red 2 Seguridad
estion \‘; e P o egurida
@ Gateways
:\_«\2‘-«; Dispositivos 0
=l R L
SN — O 'm
Fig. 11. Arquitectura loT
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En la siguiente Fig. 12 se muestra la arquitectura de software:

v ao® Se P
Cae("\ €8 Ur/‘o,e 6
Ay

Fig. 12. Modelo Arquitectura de 6 Capas

En esta seccion se identifica los escenarios que detallan la participacion entre los actores y la
aplicacion web, vista de elementos del modelado de la arquitectura. Véase Anexo 6, y Tabla
IX.

TABLA IX
ELEMENTOS DE MODELADO
Elemento modelado Descripcion
Casos de uso Incluye una descripcion escrita de todas las posibles formas en que los
actores previstos podrian interactuar con el software o el sistema.
Diagramas de clase Se refiere a las caracteristicas y servicios que ofrece a los usuarios.
Modelo relacional Representa las funcionalidades y el servicio que proporciona a los
usuarios.
Modelo conceptual Se refiere a las caracteristicas y servicios que ofrece a los usuarios.
Diagrama de despliegue Visualiza los elementos fisicos que componen el sistema.
Diagrama de componentes | Proporciona una representacion detallada de como estan organizados
los componentes del sistema.

6.8.1 Diagrama de casos de uso:

A continuacion, se modelan 2 actores, cada uno cumplira un rol diferente en el sistema y para

poder hacer uso del mismo tendra que estar registrado y autenticado. Véase Fig. 13
Administrador: gestiona usuarios, reglas, registros, visualizacion, descargas.

Cliente: gestiona registros, visualizacion.
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APLICACION PARA MONITOREO DE VOLTAJE
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Cliente

Configuracion

Fig. 13. Diagrama de casos de uso

6.8.2 Modelo conceptual

De forma simplificada se representa los elementos fundamentales, relaciones e ideas que
conforman el sistema o proceso en cuestion. Con la finalidad de ayudar a comprender mejor el
sistema y a identificar patrones, relaciones y tendencias que son de utilidad para la toma de

decisiones. En la Fig. 14 se detalla dicho modelo.

Firebase
Project

email/password

Authentication
User y

Get data
and time /

RTDB

UsersData
Voltage

timestamp (..

Sensor
ZMPT101B

4

Fig. 14. Modelo conceptual
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6.8.3 Diagrama de clases

Para una mejor comprension de la estructura de la aplicacion se utiliza UML como herramienta
de interpretacion. En la siguiente Fig. 15 se muestran las relaciones principales entre las clases,

atributos y operaciones.
En un sistema de monitoreo de voltaje, se podrian identificar las siguientes clases:

La clase Administrador es la principal, ya que determina si tiene relacion con el cliente y el

sistema, también define si los clientes pueden tener uno o varios accesos a la informacion.
Sensor: una clase que representa el sensor utilizado para medir el voltaje.
Medicion: una clase que representa los datos de medicion del voltaje obtenidos por el sensor.

Monitor: una clase que recibe las mediciones del sensor y las procesa para su posterior

visualizacién y/o almacenamiento.

Notificador: una clase que se encarga de notificar a los usuarios del sistema (ya sea mediante

graficos, medidores o tablas) cuando se detecta la lectura de voltaje.

Configuracion: una clase que permite al usuario configurar los pardmetros del sistema de

monitoreo, como los limites de voltaje, Wi-Fi, UID, Voltaje de referencia, Escala ADC, etc.

Gestion: se encarga de manipular los archivos en diferentes formatos, para futuros analisis.
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Fig. 15. Diagrama de clases

6.8.4 Vista de despliegue

En la Fig. 16 se demuestra la organizacion de los diferentes componentes del sistema de

monitoreo se describe en dos partes principales:

En la primera parte, el Servidor de Aplicaciones, se encuentra el back-end que contiene la
I6gica del negocio y esta disefiado con rutas y méetodos que interactian con la base de datos
NoSQL. Cada direccion esta vinculada a un controlador y reconoce las solicitudes realizadas

por los clientes a través del protocolo HTTP.

En la segunda parte, el Cliente del Navegador Web, se encuentra la aplicacion web
desarrollada con el framework Espressif 10T Development, donde se establecen solicitudes

mediante el protocolo HTTP. La aplicacién web esta encaminada a la lectura de voltajes en
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tiempo real, visualizando las marcas de tiempo y valores medidos por el sensor en: card,

medidor, gréafico y tablas.

Se ejecutan consultas a la base de datos mediante solicitudes DOM, que es un Modelo en

Obijetos para la representacién de documentos.

Servidor de aplicacion

Cliente -Navegador web «component»
Gestionar
g —— clientes

. !_—_' «component»
«component» = return H

P . F,r N oo - Sensor
Chrome,Firefox W, :

(o
5 «component»

— Notificador
«component» | retum :
sistema [J_‘—
T monitoreo . return. «component»

:E Configuracién

return
Base de Datos «component»
return ) Medicién

return

= - £ «component»
. «component» y Gestion de
Firebase NoSQL Q Archivos
— DATABASE - ﬁ DOM

Fig. 16. Vista de despliegue

6.8.5 Vista Fisica

En la Fig. 17 se describe el disefio de implementacion que muestra la estructura de
Cliente/Servidor en un diagrama de despliegue. Los navegadores web actdan como los clientes,
que establecen la comunicacion con el servidor. Este servicio interactia con la base de datos

para procesar la informacion.

Servidor
Cliente Espressif
IoT Base de DAtos
| Development
«Mavegador web= V4.4 NOS{_QL
Chrome,Firefox m Dnlf_:oreo—
voltaje...
v firebaseio
1
DOM
Query:
HTTP:80 bykey

Fig. 17. Vista fisica
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La metodologia XP se orienta en entregar versiones del producto que sean operativas, aunque
no cuenten con todas las funcionalidades requeridas por el cliente, tomando en cuenta al

interesado como parte del equipo para llegar al éxito y finalizacion del proyecto.

Los estudios orientados al desarrollo de un prototipo de monitoreo de variaciones de voltaje,
mediante metodologias agiles como la XP [33]; utilizando sensores, internet, pantallas;
permiten automatizar y desarrollar software para la visualizacion del cambio de valores de

voltaje en tiempo real con marcas de tiempo [34].

Cabe recalcar, luego de realizar la exploracion acerca del uso de metodologias de desarrollo de
software [35], se divisé autores trabajando con metodologias [36] que dan solucién a problemas
especificos trazados; como [37], que crean en su trabajo un prototipo para la medicion de
magnitudes fisicas, aplicando la gestion de proyectos AGILES. Misma que tiene la cabida de
transformar el producto a lo extenso del proyecto, mejorando el producto final, consiguiendo
las perspectivas del usuario [38]. Utilizando la metodologia descrita previamente, lograron

demostrar un modelo basado en 10T que adopta hardware y software accesible y de bajo costo.

Para la ejecucion de la metodologia, basada a la bibliografia se contempla 4 fases detallada en

la Fig. 18 que daran el mejor resultado al desarrollo de la aplicacidon web:

Historias de usuario
Valores ——

Criterios de prueba de
aceptacién

F@eﬁo

Disefio simple
— — Tarjetas CRC

o \_____» Prototipos

T —

Programacion por Parejas
Prueba unitaria
Integracién Continua

Pruebas Pruebas de aceptacion

Lanzamiento

Fig. 18. Metodologia XP

El objetivo de la aplicacion web del prototipo de monitoreo de voltaje, es aplicar teorias y
conceptos generales para explicar situaciones especificas en el sector de Ingenieria de Software.

Ademas, se pretende utilizar una base de datos NoSQL que almacena y muestra valores en
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tiempo real, proporcionando antecedentes de cronicas al usuario para la toma de decisiones

eficientes en cuanto al mantenimiento y gestion de recursos.

El resultado de las tareas del proyecto permite identificar los mecanismos y datos necesarios
para determinar el correcto funcionamiento del prototipo, lo que demuestra su funcionamiento
técnico adecuado. Ademas, se proporcionan ejemplos elementales para valorarlo mediante

pruebas practicas.

6.9 Metodologia XP

En esta seccion se incluye una evaluacion exhaustiva del logro del objetivo, para lo cual se
implementd la metodologia de desarrollo Extreme Programming (XP). Misma que permitio
desarrollar el aplicativo web de forma agil y adaptable, garantizando la funcionalidad y calidad

del software en todo momento.

6.10 Fase 01: Planificacion

Luego de haber realizado un conversatorio con el cliente, se logré recolectar informacion para

poder realizar los requerimientos funcionales y no funcionales.

6.10.1 Roles

En la Tabla X se detalla el equipo encargado del desarrollo e implementacion de la aplicacién

web.
TABLA X
EQUIPO DE TRABAJO
Rol Persona

Programador Galo Fernando Medina Rivera
Cliente Ing. Lorena Fernandez

Encargado de pruebas Galo Fernando Medina Rivera
Entrenador Ing. Cristian Ramiro Narvaez Guillén
Gestor Galo Fernando Medina Rivera

Inicialmente, se procedio a reconocer a los individuos que estan directamente involucrados en
la utilizacidon de la aplicacion informatica, entre los cuales cada uno desempefia una tarea
especifica. Los detalles de estas funciones se encuentran descritos en las Tablas: X1 (Usuario
Cliente) y XII (Usuario Administrador).
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TABLA XI
USUARIO CLIENTE

Tipo de usuario

Cliente

Formacion Ing. Comercial
Habilidades Utilizacion de sistemas web
Actividades - Gestion de manipulacion de Informacion.

- Gestion de registros de lecturas.

- Gestion de almacenamiento de la informacion.

TABLA XII
USUARIO ADMINISTRADOR

Tipo de usuario

Administrador

Formacion Ing. Sistemas
Habilidades Administrar el sistema
Actividades - Gestion de usuarios.

- Gestion de reglas de seguridad.

- Ingreso de equipos de monitoreo.
- Activar equipo.

- Dar de baja equipo de monitoreo.

Los requerimientos del sistema se basan en la comunicacidn existente entre el cliente y el

investigador de TT, los cuales fueron aprobados por la propietaria de la despensa “Flor de cana”

véase Anexo 11.

6.10.2 Requerimientos funcionales:

En la Tabla XIII se observan los requerimientos funcionales.

TABLA XIII
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Numero de requisito Nombre de requisito
RF001 Autenticar usuario
RF002 Registrar Usuario
RF003 Visualizar usuario
RF004 Restriccion de lecturas
RF005 Registrar marcas de tiempo
RF006 Registrar lecturas de voltaje
RF007 Visualizar en card lecturas
RF008 Visualizar en Medidor de lecturas
RF009 Visualizar en Grafico las lecturas
RF010 Visualizar Leer cantidad de lecturas
RFO011 Visualizar Tabla de lecturas
RF012 Observar secuencia de lecturas
RF013 Ocultar tabla
RF014 Borrar todos los valores de la base de datos
RF015 Habilitar — deshabilitar visualizacion
RF016 Gestion de descarga en CSV -PDF-Imprimir-JPG

34



6.10.3 Requerimientos no funcionales

Se describen en la Tabla XIV los requerimientos no funcionales:

TABLA XIV
REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES
Requisito Descripcion
Rendimiento Se espera que la aplicacion web sea de facil acceso y que las consultas o
peticiones al servicio web no afecten significativamente el rendimiento del
sistema.
Seguridad Se proporcionara el acceso a la informacion de los valores de lecturas de acuerdo

a las reglas de seguridad de la base de datos.

El ingreso hacia las funcionalidades del sistema se lo controlard por medio de
Firebase, denegando cualquier servicio no autorizado.

Fiabilidad El sistema debe tener una interfaz sencilla y amigable al usuario.
Disponibilidad | La disponibilidad del aplicativo web debe ser continua para los usuarios los 365
dias del afio.

Portabilidad La aplicacion web se podra utilizar en navegadores como Chrome y Mozilla.

6.11 Fase 02: Disefio

Segun la metodologia XP, para lograr un analisis y disefio de software efectivo, es esencial que
el desarrollador comprenda con precision las necesidades del cliente. Para ello, se emplean
elementos como historias de usuario y tarjetas CRC, que detallan la funcionalidad que se espera

del sistema.

6.11.1 Historias de usuario

La gestion eficiente de los requisitos del usuario puede lograrse de manera efectiva mediante el
uso de historias de usuario, detalladas en las Tablas: XV (Historia de Usuario #1), XV (Historia
de Usuario #2), XVI1I (Historia de Usuario #3), XVIII (Historia de Usuario #4) y XIX (Historia

de Usuario #5).

TABLA XV
HISTORIA DE USUARIO #1

Historia de Usuario

Numero: 001 | Usuario: Administrador

Nombre historia: Autenticar usuario

Prioridad:(Alta / Media / Baja) Riesgo en desarrollo: (Alta / Media / Baja)
Programador responsable: Galo Medina Iteracion asignada: 1

Descripcién: Los usuarios se identificaran a traves de un formulario en donde se le solicitara que
ingrese su correo electrénico y su contrasefia.

Criterio de aceptacion: CONFIRMADO con el cliente

v Mostrar un formulario de inicio de sesion.

v Autenticar que el correo y contrasefia ingresados sean validos.

v/ Mostrar un mensaje de usuario o contrasefia incorrectos cuando no exista en la base de datos.
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TABLA XVI
HISTORIA DE USUARIO #2

Historia de Usuario

Ndmero: 002 | Usuario: Administrador

Nombre historia: Registrar usuario

Prioridad:(Alta / Media / Baja) Riesgo en desarrollo: (Alta / Media / Baja)
Programador responsable: Galo Medina Iteracién asignada: 1

Descripcion: El administrador podra gestionar sus usuarios (crear, eliminar, visualizar).

Criterio de aceptacion: CONFIRMADO con el cliente

v Acceder a la opcién usuarios del menu de configuracion en los métodos de autenticacion de
Firebase.

v Visualizar los usuarios creados en la tabla o realizar proceso de bisqueda manualmente con el
nombre o correo electronico.

v Registrar el usuario no se encuentra almacenado en el sistema mediante la opcién de ingresar

usuario nuevo.

Editar un usuario validando su correo electronico.

Observar los clientes en una tabla creada por Firebase con datos como: correo contrasefia, fecha.

AN

TABLA XVII
HISTORIA DE USUARIO #3

Historia de Usuario

Numero: 003 | Usuario: Sistema

Nombre historia: Gestién de lecturas registradas

Prioridad:(Alta / Media / Baja) Riesgo en desarrollo: (Alta / Media / Baja)
Programador responsable: Galo Medina Iteracién asignada: 1

descripcion: El sistema puede guardar en tiempo real la fecha, hora, lectura de voltaje y reglas de
seguridad para que mediante la aplicacion web pueda ser observado por el cliente.

Criterio de aceptacion: CONFIRMADO con el cliente

v"Acceder a la configuracion del microcontrolador e ingresar el cédigo de obtencién de tiempo
mediante un servidor gratuito de tiempo, esto se lo realiza una sola vez.

v" Visualizar las marcas de tiempo y lecturas de voltaje, en card, medidor, graficos, tablas en
aplicacion web.

v Acceder a la configuracién del microcontrolador e ingresar el codigo de obtencién de lecturas de

voltaje mediante un sensor, esto se lo realiza una sola vez.

Acceder a la opcidn de Realtime Database seleccionar reglas.

Ingresar los métodos de lectura y escritura de los datos que el usuario puede ver.

AN

TABLA XVIII
HISTORIA DE USUARIO #4

Historia de Usuario

Numero: 004 | Usuario: Sistema

Nombre historia: Gestion de visualizacion

Prioridad:(Alta / Media / Baja) Riesgo en desarrollo: (Alta / Media / Baja)

Programador responsable: Galo Medina Iteracion asignada: 1

Descripcion: El cliente puede observar mediante: card, medidor, gréfico, tabla, en tiempo real, las
lecturas de voltaje y marca de tiempo.

Criterio de aceptacion: CONFIRMADO con el cliente

v Acceder a la configuracion del microcontrolador e ingresar el codigo de obtencion de lecturas de
voltaje mediante un sensor, esto se lo realiza una sola vez.

v Observar el nombre de usuario conectado.

v Observar la fecha y hora de la Gltima actualizacion registrada.

v Visualizar las lecturas de voltaje en card, medidor, graficos, tablas en aplicacion web.
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Visualizar las opciones de seleccion chec box para card, medidor, graficos, seleccionada por

defecto card y medidor, quedando opcional marcar Graficos.

Visualizar que se muestren los casilleros de chec box habilitados y deshabilitados.

Visualizar en card el nombre de voltaje y el valor en nimeros con su magnitud de medida.

Visualizar las lecturas de voltaje en medidor de forma de reloj.

Observar cuando se mueve una pluma al ingresar una nueva lectura de voltaje en tiempo real.

Observar el casillero de ingresar el nimero de lecturas que desee observar en el grafico en un

segmento de 60 puntos en tiempo real, las lecturas de voltaje, fecha y hora. Asi como también

permite el sistema manipular la informacién en formato de imagen, pdf, csv, imprimir, las

lecturas observadas en el instante que se desee realizar este trabajo.

v" Visualizar las lecturas de voltaje y marcas de tiempo en un grafico, pasando el mouse por el
grafico se observe los puntos en forma de diamante la lectura de voltaje y la marca de tiempo.

v Visualizar como el menu donde permite manipular la informacién en formato de imagen, pdf,
csv, imprimir, las lecturas observadas en el instante que se desee realizar este trabajo.

v" Acceder mediante el bot6n de ver todos los datos a la lectura de marcas de tiempo y voltaje en
una tabla.

v Visualizar las lecturas de voltaje y marcas de tiempo en una tabla.

v" Observar cuando cambian los valores de voltaje, fecha y hora en tiempo real en la tabla,
posicionandose la Ultima lectura en el inicio de la tabla.

v Visualizar las lecturas de voltaje y marcas de tiempo en una tabla guardados en base de datos,
realizando la accion de clic en un botén de mostrar mas lecturas.

v Observar mediante una tabla y en tiempo real, la secuencia de todas las lecturas de voltaje, fecha
y hora guardadas en la base datos, mediante un botén que muestra los valores registrados.

v" Observar la accién de pulsar el botén de borrar datos, eliminando todos los registros que estén

guardados en la base de datos, mostrando un mensaje de advertencia como: esta seguro que desea

eliminar los valores, antes de descartar por completo los datos.

AN NN

v Visualizar la alerta que aparece al realizar la accion de clic en el botén eliminar.
v Visualizar la accion del boton ocultar tabla, que permite ocultar toda la tabla de registro de datos.
v Visualizar que no se muestre la tabla.
TABLA XIX
HISTORIA DE USUARIO #5

Historia de Usuario
Numero: 005 | Usuario: cliente
Nombre historia: Gestién de reporte
Prioridad:(Alta / Media / Baja) Riesgo en desarrollo: (Alta / Media / Baja)
Programador responsable: Galo Medina Iteracién asignada: 1

Descripcion: El cliente puede descargar la informacion de gréafico y tabla en formatos CSV -PDF-
Imprimir-JPG.

Criterio de aceptacion: CONFIRMADO con el cliente

v Acceder a la aplicacion web y en la seccién de descargas ver los botones de seleccién el formato
a descargar.

v Visualizar la accidon del boton de CSV, que descarga un archivo en formato CSV.

v Visualizar la accién del boton de PDF, que descarga un archivo en formato PDF.

v Visualizar que se muestren los archivos de descargas.

6.11.2 Estimacion de historias de usuario

En la Tabla XX se muestra la estimacion de por cada historia de usuario y el modulo que

pertenece, tomando en cuenta una semana ideal de trabajo (5 dias, 8 horas diarias).
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TABLA XX
ESTIMACION DE HISTORIAS DE USUARIO

Prioridad| Modulo # Nombre de historia de usuario Tiempo e§t|mado
Semanas | Dias | Horas
Autenticar 1 Autenticar usuario 0.1 0.5 4
1 usuario 2 Registrar usuario 0.05 0.25 2
3 Visualizar usuario 0.0125 |0.0625| 0.5
Registrar L
2 USUario 4 Crear, eliminar 0.2 1 8
Gestion de 5 Registrar marcas de tiempo 0.4 2 16
3 lectura 6 Registrar lecturas de voltaje 0.2 1 8
registradas 7 Registrar reglas de seguridad 0.2 1
8 Visualizar en card marca de tiempo y 04 9 16
voltaje
9 Visualizar en medidor el voltaje 0.8 4 32
10 Visualizar en gréfico marca de tiempo y 08 4 39
voltaje
5 11 Seleccionar la cantidad de lecturas a 02 1 8
4 Gestion de leer
Visualizacion Visualizar en tabla marca de tiempo y
12 . 0.2 1 8
voltaje
13 Visualizar en tabla secuencia de _ 04 9 16
lecturas de marca de tiempo y voltaje
14 Ocultar tabla de lecturas registradas 0.2 1 8
15 Borrar todos los valores de registro de 02 1 8
la base de datos
B 16 Seleccién en casilla de chek box, 0.2 1 8
5 Gestion visualizacion de card, medidor, gréfico '
reporte 17 | Descargaen CSV -PDF-Imprimir-JPG | 0.4 2 16
Tiempo estimado Total 5.0 24.8 | 190.5

6.11.3 Tarjetas CRC

En la etapa de disefio de un sistema, la tarjeta CRC se utiliza como una herramienta de trabajo

en equipo, que ayuda a los integrantes de desarrollo a entender la estructura y funcionamiento

del sistema. Cada tarjeta representa una clase de objetos y esta compuesta por tres secciones:

Clase, Responsabilidades y Colaboradores. A continuacion, se muestran las tarjetas en las
Tablas: XXI (Tarjeta CRC Autenticacion), XXII (Tarjeta CRC Cliente), XXIII (Tarjeta CRC
Gestion de registros), XXIV (Tarjeta CRC Visualizacion) y XXV (Tarjeta CRC Descargas)

correspondientes al desarrollo del aplicativo web.

TABLA XXI
TARJETA CRC AUTENTICACION

Autenticacion

Descripcion: Permite el ingreso de los usuarios al sistema, ingresando su correo y contrasefia.

Iniciar sesion
Cerrar sesion

Cliente
Administrador
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TABLA XXII
TARJETA CRC CLIENTE

Baneo

Descripcion: Permite el ingreso y visualizacién del cliente en el sistema.

Ver usuario Cliente

Banear usuario Administrador
TABLA XXIII

TARJETA CRC GESTION DE REGISTROS

Gestion de Registros

Descripcion: Permite el registro de marcas de tiempo, lecturas de voltaje y reglas de seguridad.

Registrar lecturas de fecha y hora
Registrar lecturas de voltaje
Ver lecturas de fecha y hora
Ver lecturas de voltaje
Crear regla

Editar regla

Crear permisos

Editar permisos

Editar contrasefias

Ver contrasefias

Editar configuracion key
Ver configuracion key

Cliente
Administrador

TABLA XXIV
TARJETA CRC VISUALIZACION

Gestion de Visualizacion

Descripcion: Permite gestionar las lecturas, visualizar marcas de tiempo, voltaje, borrar, en tiempo real

y mostrar en card, medidor, grafico, tablas.

Registrar lecturas de fecha y hora
Registrar lecturas de voltaje

Ver lecturas de fecha y hora

Ver lecturas de voltaje

Borrar lecturas

Visualizar la conexion del usuario
Visualizar botones de accion
Visualizar lecturas en Card
Visualizar lecturas en Medidor
Visualizar lecturas en grafico
Visualizar lecturas en Tabla

Sistema
Administrador
Cliente

TABLA XXV
TARJETA CRC DESCARGAS

Gestion de reporte

Descripcion: Permite gestionar el formato de descarga de los datos registrados en la base de datos.

Descarga CSV

Descarga PDF

Descarga JPG

Imprimir

Ver el archivo de descarga CSV
Ver el archivo de descarga PDF
Ver el archivo de descarga JPG
Seleccion en casilla de chek box

Administrador
Cliente
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6.12 Fase 03: Codificacion

Para el desarrollo de software es imprescindible emplear diversos lenguajes de programacion.,
los cuales permiten la manipulacion de datos para su intercambio y transferencia entre los
distintos subsistemas. Esto asegura la adaptabilidad y conexion entre los diferentes mddulos o

elementos que conforman el sistema de monitoreo.

En el &mbito de la programacion, se especifica el comportamiento del sistema, se organiza la
ejecucion de actividades y eventos, y se administra la informacion, ademas de crear una interfaz

interactiva para el usuario.

El proceso para registrar datos en Firebase Realtime Database a través de ESP32, incluye
marcas de tiempo para tener un registro histérico de los datos. Consiste en registrar el voltaje
obtenido a traves de un sensor ZMPT101B, y se utiliza un servidor NTP para obtener las marcas
de tiempo. Una vez registrados los datos, se puede acceder a ellos a través de la consola Firebase

0 mediante la aplicacion web para visualizar los resultados.

ESP-IDF utiliza el compilador GCC (Coleccion de Compiladores GNU) como base y se apoya
en el nacleo FreeRTOS para brindar multitarea, programacion en tiempo real y gestion de

recursos en los dispositivos.

ESP-IDF utiliza varios motores para realizar diversas funciones, dependiendo de las
necesidades de la aplicacién especifica que se esta desarrollando. Uno de ellos es el motor Wi-
Fi: ESP-IDF que cuenta con un conjunto de bibliotecas y controladores permitiendo la
configuracion y el uso de la conexion Wi-Fi en los dispositivos ESP32. También el motor de
almacenamiento, que consta de una biblioteca con una capa de abstraccién para acceder a
diferentes tipos de mddulos de almacenamiento, como tarjetas SD, memoria flash, etc. Ademas,
el motor de sensores: que contiene bibliotecas y controladores para permitir y usar diferentes

tipos de sensores, como de temperatura, humedad, luz, etc.

6.12.1 Arquitectura del software

Se utilizo el modelo arquitectonico de 6 capas propuesta en la convencion cientifica de

ingenieria y arquitectura.

Se presenta una vista global del sistema web de monitoreo de voltaje, la misma que se encuentra

desarrollada mediante el framework Espressif 10T Development, utilizando el patron de disefio

40



modelo vista controlador (MVC) como se muestra en la Fig. 19, en el frontend se utiliza
tecnologias de desarrollo como firebase, plotly, highcharts, Font awesome, favicom. Para la

gestion de base de datos se utiliza NoSQL Firebase.

BACKEND
©.0) v2.04

I PlatformiOlabs | - '~

a4

& ESPRESSIF vd.4

ONTROLADOR

| vista | | mopELO |

( — = ¥ Firebase
USUARIO FRONTEND -

il plotly  va.1.7
»

HIGHCHARTYS v10.3.3

L i x‘_'
v5.7. 2 S

sizes="32x32"

Fig. 19. Modelo Vista Controlador con versiones de tecnologias

La plataforma web esta alojada en el servidor central de Google, ya que la base de datos
Firebase es de la misma empresa. Este servidor arranca el framework de Espressif System;
encargada de crear toda la estructura del proyecto para luego ejecutar todas sus funcionalidades

a continuacion descritas:

1. El enrutamiento: se faculta de reconocer una solicitud HTTP de un cliente con una
estructura HTMLY5, CSS y JavaScript cuando navega por la plataforma web.

2. Plantillas HTML.: Al crear un motor de representacion de elementos HTML predefinidos
como plantilla, la organizacion adecuada de la informacion se logra al presentarla en el
navegador web del cliente, lo que permite que los datos se muestren de manera estructurada
y coherente en la pagina web.

3. Autenticacion: Firebase aloja su aplicacion web en una CDN (red de distribucién de
contenidos) global mediante Firebase Hosting y proporciona un certificado SSL. Puede
acceder a la aplicacion web desde cualquier lugar utilizando el nombre de dominio

generado por Firebase. Véase Anexo 7.
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6.12.2 Definicidn del prototipado y caracteristicas

Para tener una perspectiva general del sistema se realiza una proximidad de las ventanas y
caracteristicas a utilizar, utilizando la herramienta de disefio en linea: diagrams.net*. Como se

demuestra en las Fig. 20, 21y 22.

prueba_01@home.ec mes/dia/afio

prueba_01@home.ec v Loj@12345678 v

ABCD%U/n12345 ADD USER

service cloud.base de datos {
match /databases/{database}/documents {
// Allow the user to access documents in the "cities" collection
// only if they are authenticated.
match /cities/{city} {
allow read, write: if request.auth != null;
}
¥
}

Fig. 20. Prototipo de autenticacion

Marca de tiempo /12345678

Voltaje /123,00

CORREO
prueba 01@home.ec

Logout

TIEMPO ACTUAL: Afio/mes/dia 12:00:00

Voltaje
123.00 v

List

P DD 123.00v Tiempo Voltaje
[ A AAMMDD 12300

123.00 v - = AAMM/DD 124.00

Fig. 21. Prototipo de Registro datos en tiempo real

4 https://www.diagrams.net/
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/) Casilla de verificacion (/) Casilla de verificacion | Casilla de verificacion

1234

List

Tiempo Voltaje

AA/MM/DD 123.00

AA/MM/DD 124.00

Fig. 22. Prototipo gestion de monitoreo

También se aplico el patrén de disefio Modelo Vista Controlador (MVC) para establecer la
arquitectura del software, dividiendo los datos, la interfaz de usuario y la l6gica de la aplicacién
web en tres componentes separados y distintos. Con ayuda de otras librerias de JavaScript se

complementa el disefio de la plataforma web detallada en la Tabla XXVI.

TABLA XXVI
APP WEB MVC
El modelo accede al almacenamiento de datos de Firebase, y
se puede alterar su informacion a través de migraciones, v @ scripts
interactuando con el controlador y vistas.

auth.js
charts-definition.js
data_table.js
gauges-definition.js
index.js

key.js

tablePDF js

El controlador actiia como intermediario entre el modelo y
la vista, de esta forma responde a las acciones que el usuario ~ ¥ include

.. . . . h APIKEY.h
solicite (visualizar, actualizar, descargar, entre otros). T

v @ lib .
> M Adafruit_GFX_Library hfirebase.h
> Ml Adafruit_SSD1306 README
> o Firebase ESP32_Client h sensitivity_volth
> M ZMPT101B h tiempo _actualh
v W sre h Adafruit_I2CDevice.h P i .
h wifi_ssid.h
' output h Adafruit_SPIDevice.h
G+ maincpp README
Para la construccion de la vista se utilizo la plantilla de CSS, B 404 html
ofreciendo una mejor apariencia y adaptable a diferentes ; :'elc'g'f.
. o . avicon.|co
dispositivos. § indexhtml
El style.css

URL Desplegada : https://monitoreo-voltaje.web.app/
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Se lleva a cabo una evaluacion de los riesgos potenciales que pueden surgir debido a fallos en
el hardware o software, y se genera la Fig. 23 para identificar y clasificar los diferentes

problemas. En el Anexo 4 se detalla la Tabla XXXV de estimacion de riesgos.

SRy
- N .-
Ocasional 3 --
- A e
Improbable _ 0 0

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

Fig. 23. Estimacion de riesgos

En conclusion, el nivel de riesgo Menor puede suceder por 2 causas frecuentes como las
pruebas de funcionamiento y busqueda de hardware; asi como 1 probable con 3 ocasionales
como la conexién de las tecnologias, pruebas de funcionalidad web y creacion de aplicacién
web. Ademas, en riesgo moderado puede ocurrir 1 ocasional como lo es la definicion de las

tecnologias.

6.13 Fase 4 Pruebas

Se realizaron pruebas para confirmar el correcto funcionamiento de la aplicacién web, las cuales
fueron examinadas y validadas para garantizar que se cumpla con los requisitos establecidos.

En el Anexo 9 se detallan los cddigos utilizados y demas resultados.

Este directorio esta destinado a PlatformlO Test Runner y pruebas unitarias de proyectos en la
carpeta test. Las pruebas unitarias detectan los problemas a tiempo en el ciclo de desarrollo. A
continuacion, se detallan resultados en la Tabla XXVII.

PRUEBAS UNITARIAS

RESUMEN snone
—— Envir‘onmené Test Status Duration

esp32doit-devkit-vl test_buffer PASSED 090:01:44.745

. esp32doit-devkit-vl test_suma PASSED 00:00:44.661

9 casos de prueba eX]tOSOS, esp32doit-devkit-vl test texto PASSED  00:00:31.793

======================= 9 test cases: 9 succeeded in 00:83:01.199 =======================

Las tareas reutilizardn el terminal, presione cualquier tecla para cerrarlo.
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6.13.1 Prueba de aceptacion de usuarios

La prueba de aceptacion se la realizo a la Ing. Lorena Fernandez, propietaria de la despensa

“Flor de cafia” mediante el cual verifico el funcionamiento y cumplimiento de los requisitos del

sistema, Anexo 11, Anexo 12.

6.13.2 Prueba de cargay Stress

En la Tabla XXVIII se describe la interpretacion de pruebas de carga y estrés de la aplicacion

web monitoreo de voltaje por medio de la herramienta web: detcom-monitor. Firebase utiliza

los servidores de Google, por lo que permite la facilidad de aplicar este test. Véase Anexo 10y
Tabla XLIX de resultados de test de Estrés.

lentas

TABLA XXVIII
INTERPRETACION PRUEBA DE CARGA Y STRESS
Campo Valor Interpretacion
Muestras 100 Cantidad de peticiones enviadas a cada servidor
Servidores: New York, London, San Francisco, Miami,Hong Kong,
Montreal, Frankfurt, Denver.
Media 130.551 | Tiempo promedio en milisegundos para el conjunto de resultados.
Min 126.579 | Tiempo minimo en que tarda un hilo en realizar la peticion.
Max 134.153 | Tiempo maximo en que tarda un hilo en realizar la peticion.
Desviacion estandar 3.5883 | Tiempo promedio transcurrido de la muestra.
Porcentaje de Error 0% Porcentaje de error presentado por el sistema una vez finalizaron las
peticiones.
Tiempo de actividad | 100% | Tiempo en realizar cada tarea.
por tarea
Uptime/down  time 24 h Start time03/29/2023 00:00 End time03/29/2023 23:59.
periods
respuestas de red 10% 3 menos de 23 mili segundos
rapidas
respuestas de red 10% 3 sobre 248 mili segundos.
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Objetivo 03: Presentar la informacion procesada de medidas de voltaje desde un

navegador web para que pueda ser visualizada por el usuario.

Para desarrollar el objetivo se realiza la configuracién de conexion entre la pagina web y el
prototipo para la lectura de voltaje y marca de tiempo. Ademas, se presenta gréficos estadisticos

de los valores medidos por el sensor de voltaje. Véase Anexo 8 y Anexo 13.

Se ha logrado la construccion de las graficas cuando el electrodomestico-refrigerador de marca
Whirlpool modelo WRIS1IAKTWW con un consumo anual de energia de 672 KWh/afio y
volumen neto total 527 (Litros). Se evalUa cuando realiza el ciclo de prender y apagar; también
cuando esta en un tomacorriente sin el electrodoméstico y comparandolo con Pinza
Amperométrica Digital Voltaje Corriente DT202C, marca BAW. También se realiza un
comparativo promedio de voltajes medidos en los meses enero, febrero y marzo, mostrados en
la Fig. 24. Con base a los rangos de la normativa eléctrica ANSI C84.1 -2006 (120 V - 600 V),

donde los valores de voltaje nominal a 120 V, tenemos como Max= 127 V' y Min=106 V.

Promedio de Voltaje Promedio demax . ANSI Promedio demin. ANSI
160

140

Meses
120 T — — e Fecha
Valores

100 N ene - - Promedio de Voltaje

mmmm 2ne - - Promedio de max . ANSI

20 ene - - Promedio de min. ANSI
feb - - Promedio de Volaje

0 . feb - - Promedio de max . ANSI

e T2 - - Promedio de min. ANSI

—mar - - Promedio de Voltaje

40
—mar - - Promedio de max . ANSI

20 m—mar - - Promedio de min. ANSI

0
0 1 2 3 4 5 ] 7 8 5 10 1 12 13 14 15 1’ 17 18 1% 20 21 22 123

Horas = Minutos = Hora + =

Fig. 24. Comparativo promedio de voltajes medidos enero-febrero-marzo

En el mes de marzo se mantiene un voltaje dentro de los rangos permitidos. En el mes de enero
y febrero existen gran cantidad de variaciones ya que se estuvo realizando pruebas y calibracion

del prototipo.

La moda con el prototipo instalado en un tomacorriente sin refrigerador es: 120.35V y con el
prototipo instalado junto al refrigerador es :121.86V (28/03/2023) y 121.99V(29/03/2023).
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Se realiza la comparativa de lecturas del electrodoméstico cuando prende y apaga en el diay en
la noche, notando una variacion, en un promedio se enciende 22 min 'y apaga 20 min. Miércoles
29 de marzo 2023.

El dia 03 de abril se realiza las estadisticas de variaciones de voltaje, se visualiza en las horas:
00:00 a 23:00 en la Fig. 25, de 00:00 a 05:00 en la Fig. 26, de 06:00 a 12:00 en la Fig. 27, de
13:00 a 18:00 en la Fig. 28, de 19:00 a 23:00 en la Fig. 29.

Min. de min ANSI Max. de max ANSI Promedio de voltaje Max. de voltaje Min. de voltaje Var de voltaje

Variacion de voltaje de 00:00a 23:00
130 140
125 120
120 100

115 80

Voltaje

110 60

105 40

100 20

95 0

o 1 2 3 4,5 6 7 8 9 10 11 12 13 /14 15 16 17|18 19 20 21 22 23

. Min. de min ANSI 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106
. M3ax. de max ANSI 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127
= Promedio de voltaje 1121.121./121.121.121.121./121.121.118. 118./118.118.119.120./119. 116.116. 117.117.118.117. 118. 119.]120.
Max. de voltaje 123123 123 123 123 123 123 124 121 120 121 120 121 122 121 120 120 120 121 121 119 121 122 122
=== Min. de voltaje 120 121 120 121 119 120 119 117 115 116 115 114 115 118 117 113 112 114 113 116 115 116 117 119
==@==\/ar de voltaje 0.880.58/0.510.430.650.491.442.312621912.102.832.180.722.073.905.072.421.981.761.721.251.660.67

Horas W Minutos = ik

Fig. 25. Variacién de voltaje de 00:00 a 23:00 -03-04

Min. de min ANSL  Max. de max ANSI  Promedio de voltaje  Max. de voltaje  Min. de voltaje  Var de voltaje
Variacion de voltaje de 00:00a 23:00

Voltaje

95

m— lin. de min ANSI

m— Ndx. de max ANSI 127 127 127 127 127 127
mm Promedio de voltaje 121.89 121.78 12126 12166 12163 121.40
Méx. de voltaje 12343 12344 122.83 123.21 12258 12257
=8 Min. de voltaje 119.83 120.66 120.14 120,63 119.48 119.53
=—=/ar de voltaje 088 058 051 0.43 0.65 049
Horas YW Minutos ~ ok i

Fig. 26. Variacion de voltaje de 00:00 a 05:00
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Min. de min ANST  Mdx. de max ANST _ Promedio de voltaje  Mdx. de voltzje _ Min. de voftaje  Var de voltaje .
Variacion de voltaje de 00:00a 23:00

130
125
120

115

Voltaje

110
105
100

95

 Min. de min ANSI
m— Max. de max ANSI
mmmm Promedio de voltaje
== Max. de voltaje
= Min. de voltaje
= \/ar de voltaje

Horas T Minutos -

106
127
121.42
123.08
119.05
1.44

106
127
121.29
124.16
117.28
231

106
127
118.63
121.08
115.37
262

118.36

119.99

115.71
191

Fig. 27. Variacion de voltaje de 06:00 a 12:00

Min. de min ANSL | Max. de max ANSL | Promedio de votiaje  Méx. de voitaje , Min. de votaje | Var de voltaje |
Variacion de voltaje de 00:00a 23:00

130
125
120

115

Voltaje

110
105
100
95
m Min. de min ANSI
m— Max. de max ANSI
= Promedio de voltaje
=== Max. de voltaje

=@=Min. de voltaje
—@=\/ar de voltaje

Horas ¥ Minutos ~

12014

12153

117.73
0.72

Fig. 28.

119.24

12143

116.69
207

116.35
119.67
112.7
390

Variacion de voltaje de 13:00 a 18:00

i de min ANSL, Md, de max ANSL, Promedio de voltale , M, de voltale, Min, de voltale,, Vor,de volale,
Variacion de voltaje de 00:00a 23:00

130
125
120
o
= 115
E 110
105
100
95
19
m— Min. de min ANSI 106
m— Mdx. de max ANSI 127
mmm Promedio de voltaje 11833
=l Mdx. de voltaje 120.61
=== \in. de voltaje 116.32
== Var de voltaje 1.76

Horas .Y Minutos -

Fig. 29.

117.38

119.1

11454

172

11891

121.22

11594
125

140
120
100
80
60
40
20
0
10 11 12
106 106 106
127 127 127
11830 118.24 119.13
12081 12022 121.02
114.76 113.92 115.45
210 283 218
- 1]
140
120
100
80
60
40
20
0
17 18
106 106
127 127
116.38 117.74 117.59
120.02 12013 120.72
112.45 11433 113.28
5.07 242 1.98
s
140
120
100
80
60
40
20
0
23
106
127
119.89 12095
121.84 122.25
117.46 11941
1.66 0.67
b

Variacion de voltaje de 19:00 a 23:00
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Se instala el prototipo en un tomacorriente cercano donde no esté instalado el electrodoméstico-

refrigerador.

Luego se toma en cuenta el siguiente dia 04 de abril para realizar el grafico de las lecturas. se
visualiza en las horas: 00:00 a 23:00 en la Fig. 30, de 00:00 a 05:00 en la Fig. 31, de 06:00 a
12:00 en la Fig. 32, de 13:00 a 18:00 en la Fig. 33, de 19:00 a 23:00 en la Fig. 34.

variacién de voltaje 04/04/2023

130
125
120
115
110
105
100
95
ggﬁmm@mggggs@ggﬂ*rgmwmomewmﬁwmNWMD\DNm\DNmHﬁmewmﬁmmNﬁmmNmmNm\DmGI\QDV\MHD\SﬂV;MDhQDNQﬂ
] NodoageesndyIIIaomagqaodgogedaddaggeeenunyiyaamnagogdgoqadfeeInondididdddadoacuinIgInnfoddddod
PR R R R R R R R S L AL R P L R LR R R R L
FEEERE R RPN EE R RS R R REREEEE RS R RS R F Rk s R b b i - R b R g R g
ANl AR RIS EEE RSN IgaaAdddda3889
|t —1ax ANS]  —in ANS
. H 1A H . .
Fig. 30. Variacion de voltaje de 00:00 a 23:00 -04-04
Min. de min ANSI  Mdx. de max ANSI  Promedio de voltaje  Mdx. de voltsje  Min. de voltaje Var de voltaje
Variacion de voltaje de 00:00 a 23:00
130 140
125 120
120 100
w 115 80
T
=
=]
> 110 60
105 40
100 20
95 (4]
m— Min. de min ANSI
m \idx. de max ANSI 127 127 127 127 127 127
mm Promedio de voltaje 121.61 121.80 12176 122.42 12235 121.89
e M dx. de voltaje 1228 123.53 123.12 124.04 12321 12319
w— \iin. de voltaje 119.48 119.46 12037 121.01 120.96 120.75
—\/ar de voltaje 0.65 1.14 055 0.80 0.29 042
Horas . Minutos ~ hora ~ + -

Fig. 31. Variacion de voltaje de 00:00 a 05:00
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Variacion de voltaje de 00:00 a 23:00

130

135

120

115

Voltaje

1w
105
100

95

i, de min ANS
i de mae ANSI
 Promedio de voltaje
e Wi, i woltaje
= Min. de voltaje
T e vt aje

Horas ¥ Minutos + hora -

Min de min ANSL, Md, de mia ANSL, Fromediode voliale , M, de voltaie . Min, de voltale , Var de voltate

130

125

120

115

Voltaje

110
105
100

95

= Min. de min ANSI
m— M idx. de max ANSI
mm Promedio de voltaje
e M. de voltaje

e Min. de voltaje
—ar de voltaje

Horas .Y Minutos - hara -

1] T
106 106
137 127

121.54 121.78

12297 123.34
1201 1#0.47
051 062

Fig. 32. Variacion de voltaje de 06:00 a 12:00

106
127
11803
120.28
11446
243

106
127
117497
11981
113.75
120

10
106
127

11781

12148
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507

Variacion de voltaje de 00:00a 23:00

11

1060
127
11839
12135
11591
289

13

106
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117.65 11031
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Fig. 33.

116.36

119.93

112.44
4.02

116.54
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117.87
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Variacion de voltaje de 13:00 a 18:00
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Min. de min ANSI  Méx. de max ANSI Promedio de voltaje Méax. de voltaje Min. de voltaje Var de voltaje

Variacion de voltaje de 00:00 a 23:00

130 140

125

120

120

115

Voltaje

110

m Min. de min ANSI 106 106 106 106 106
— Max. de max ANSI 127 127 127 127 127
mmmm Promedio de voltaje 116.77 117.25 118.94 119.92 120.83
Max. de voltaje 117.92 119.06 120.44 12153 122.82
m— Min. de voltaje 115.72 114.62 116.59 116.22 119.61
= Var de voltaje 0.37 1.01 130 189 071

Horas .Y Minutos = hora = + -

Fig. 34. Variacion de voltaje de 19:00 a 23:00

Se realiza diferentes comparativas para contrastar la informacion tanto en el prototipo como
con Pinza Amperométrica Digital Voltaje Corriente DT202C, marca BAW, también cuando se
encuentra conectado junto al electrodoméstico, e instalado en un tomacorriente cercano sin
refrigerador; tomando en cuenta la temperatura ambiente de la aplicacion AccuWeather y
Microsoft Start. Detallando los valores registrados en la Tabla XXIX. Se realiza la descarga de
las lecturas desde el boton de CSV de la aplicacion web y se procede a realizar un analisis con

el software Excel.

TABLA XXIX
DATOS DE VALORES REGISTRADOS
Fecha 2023 Estado Lecturaen | Lectura | Temperatura
sistema fisica ambiente
02/03 Rango permitido 120.27V 25°C
05/03 Rango permitido 121.4V | Anexo 13 21°C
06/03-08/03 Fuera de rango permitido Max 131V 20°C
09/03 Rango permitido 121.3V 21°C
03/04 Rango permitido 121.6V 21°C
04/04 Rango permitido 121.9V 20°C
05/04 Rango permitido 122.7V 21°C

Con los datos obtenidos se toma algunas horas de eventualidades cuando esta instalado el
prototipo al refrigerador, se observa la variacién de voltaje con valores altos y bajos; mientras
que cuando esta sin el electrodoméstico, en un tomacorriente cercano el voltaje se mantiene

estable.
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7. Discusion

7.1 Desarrollo de propuesta alternativa

El trabajo de titulacién llamado: Prototipo para monitorear las variaciones de voltaje en el
electrodoméstico-refrigerador de la despensa “Flor de cana”; parroquia Malacatos se llevé a
cabo en tres fases para cumplir con cada uno de los objetivos determinados. A continuacion, se

detalla cada fase para confirmar su cumplimiento.

Objetivo 1: Ensamblar el circuito del voltimetro, con dispositivos, sensores y componentes

electronicos, para recoleccion de valores de voltaje.

Para cumplir con este objetivo, en primer lugar, se realiz6 una prueba con la placa Arduino uno;
donde se instal el sensor de ZMPT101B, midiendo valores estables de voltaje, siendo
observados en el monitor serial del Arduino IDE. La seleccion de hardware se la realiza con la
investigacion de los componentes electronicos disponibles en tiendas en linea y locales; con el
fin de obtener informacion detallada sobre los precios y caracteristicas de la variedad de
microcontroladores, sensores y pantallas que cuenten con conexion a internet mediante Wi-Fi.
En referencia a la cita [37]. Ademas, solamente se puede observar en la computadora las
lecturas de voltaje; encontrando la necesidad de visualizarlas localmente, por lo que se elige
instalar una pantalla para constatar las medidas del sensor sin utilizar el ordenador. Como se
refiere en [41]. Luego, se elabord una lista de componentes como el ESP32 con conexion a
internet mediante Wi-Fi, sensor de voltaje ZMPT101B con medidas de hasta 250VAC méax. y
pantalla Oled de 0.96” que es de bajo consumo y costo. Una vez obtenida la lista de materiales
a utilizar se desarrolla un disefio pre-experimental que consta de dos fases, la 01 constituye los
diagramas esquematico y protoboard disefiados en el software Fritzing. Con la Fase 02 se
procedi6 a ensamblar el prototipo completo con todos sus componentes electrénicos,
culminando asi el proceso de ensamblaje del circuito del prototipo. Con relacion a [44]. A
continuacion, se organizd y validé con tareas de calibracion y pruebas de funcionamiento del
microcontrolador, sensor y pantalla; donde se ejecutan 5 pasos: iniciando por la utilizacion de
Arduino IDE, los puertos de conexion hacia la computadora, el serial ploter para observar la
forma de la onda senoidal y calibrarla con el potenciémetro del sensor de voltaje, finiquitando
con observar los valores del voltaje en la pantalla oled en tiempo real. Ya realizado este
procedimiento se obtiene las medidas de funcionamiento manipulando cédigos de prueba.

Véase Anexo 3.
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Objetivo 2: disefio de aplicativo web con framework para gestién de monitoreo de voltaje.

Se procedié en primer lugar a extraer la informacion necesaria para comprender las necesidades
en la despensa "Flor de cafia" en relacion al electrodoméstico-refrigerador. Se llevo a cabo un
conversatorio con la propietaria, Ing. Lorena Fernandez, con el fin de obtener una comprension
maés profunda del funcionamiento del equipo, lo que culminé en la recoleccion de informacién
necesaria. A continuacion, se organiz6 y validé esta informacion para obtener los requisitos
funcionales detallados en la Tabla XXXVIy no funcionales de la aplicacion web. Véase Anexo
5.

La seleccion de software se la realiza con la finalidad de ocupar el menor tiempo y baja
complejidad en el proceso de desarrollo. Ademas, de no incurrir en gastos como la obtencion
de hosting y nombre de dominio y no depender de plataformas 10T de terceros, se decide utilizar
una base de datos NoSQL, misma que ya se encuentra construida y se puede aprovechar
concentrandose en la aplicacion en si. La base de datos NoSQL es mas rapida y eficiente al
momento de almacenar y recuperar datos no estructurados como los del sensor del voltaje, con
flexibilidad en la estructura de los datos. Una de las herramientas utilizadas para cumplir con
este objetivo es la base datos NoSQL FIREBASE, que conlleva un conjunto de instrumentos
para crear, mejorar y hacer crecer la aplicacion web, con una base de datos en tiempo real,
interactuando con el ESP32 desde cualquier lugar siempre que se encuentre conectado a
internet; envolviendo en gran parte los productos que los desarrolladores habitualmente
tendrian que construir por si mismos. Discutiendo con [41]. Esto abarca diversas
funcionalidades, como analisis, autenticacion, almacenamiento de archivos, bases de datos,
mensajeria automatica y muchas mas. Dichos servicios se alojan en la nube con servidores de
Google, pudiendo ser escalados con facilidad y proporcionar datos en tiempo real. Siguiendo
con el desarrollo, se configura una cuenta de FIREBASE y se crea un nuevo proyecto llamado
monitoreo-voltaje, iniciando sesion con una cuenta en Google. En la consola de Project
establecemos los métodos de autenticacion para la aplicacion, en el proyecto se optd por utilizar
correo electrénico y contrasefia para logearse. La base de datos en tiempo real se la crea
seleccionando la ubicacién mas cercana a la localidad, configurando las reglas de seguridad de
base de datos como prueba. Con la base de datos ya creada se debe copiar y guardar la URL de
la base datos asignada automaticamente por FIREBASE. Los datos como clave API del
proyecto, las librerias cliente de FIREBASE_ESP, son necesarios para la comunicacién con el

ESP32 y la base datos. Cave recalcar que Firebase es una plataforma de desarrollo de
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aplicaciones mdviles y web y no una plataforma de servidor. En su lugar, Firebase utiliza la
infraestructura de Google Cloud Platform (GCP) para ejecutar sus servicios y proporciona a los
usuarios una cantidad limitada de recursos en funcién de su plan. Cuenta con un plan gratuito
para inicio de aplicaciones, denominado "Plan Spark" incluye 5 GB de almacenamiento en
Cloud Storage y 1 GB de almacenamiento en Realtime Database, proporciona una cantidad
limitada de recursos que incluyen 100 conexiones simultaneas para Realtime Database, 20,000
lecturas y 50,000 escrituras por dia para Cloud Firestore, 10 GB de transferencia de datos por
mes. Este almacenamiento es suficiente para la mayoria de las aplicaciones que estan
empezando, especialmente aquellas que no tienen una gran cantidad de usuarios y datos como

lo es la nuestra.

Sin embargo, si se necesitara mas almacenamiento, puede actualizar a uno de los planes pagos
de Firebase, como el plan Blaze, que permite pagar solo por los recursos que utiliza. Firebase
también ofrece herramientas para monitorear su uso y administrar su presupuesto, lo que le

permite controlar sus costos.

El software requerido para crear la aplicacion web utilizando firebase es: Visual Studio Code,
Node.Js LTS version, Node.js Extension Pack (VS Code), Firebase tools, Python. Asi como la
cita [40].

Al iniciar el proyecto mediante las herramientas de Firebase se crean automaticamente algunos
archivos entre ellos la carpeta public y el archivo index.html, propio que contiene algo de texto
HTML para construir una pagina web. Ahora que se ha creado el proyecto con firebase en
Visual Studio Code, Adaptamos la aplicacion para que muestre las lecturas del sensor en una
pagina web, que requiere inicio de sesidn para acceder a ella. Para tener en forma ordenada, se
incluye algunos estilos simples para que la pagina web se visualice mejor, se crea un archivo
dentro de la carpeta public Ilamado style.css. Ademas, se genera una carpeta llamada scripts
con 7 archivos Java Script, donde el archivo index.js controla la apariencia del usuario: muestra
el contenido apropiado segun la autenticacion del usuario. Luego, el archivo actualiza
dindmicamente las lecturas desde la base de datos y las muestra en las ubicaciones
correspondientes. Al guardar los archivos HTML, CSS y JavaScript, se debe implementar la
aplicacion en VS Code ejecutando el siguiente comando en la ventana de Terminal: “firebase
deploy” donde Firebase brinda un servicio de alojamiento gratuito para distribuir sus
aplicaciones web, lo que le permite acceder a nuestra aplicacion desde cualquier lugar a traves

de la URL.: https://monitoreo-voltaje.web.app/ proporcionada por el servicio de alojamiento.
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La aplicacion web, es accesible y se puede utilizar desde cualquier dispositivo ya sea un

teléfono inteligente, computadora o tableta.

Para alcanzar este objetivo, se implemento6 la metodologia XP, cuyo objetivo principal es crear
aplicaciones de alta calidad a través de una comunicacion estrecha con el cliente, lo que permite
entregar el sistema en un corto plazo de tiempo. Para lograr esto, la metodologia propone cuatro

fases: planificacion, disefio, codificacion y pruebas.

En la fase de planificacion, se acordo crear historias de usuario y tarjetas CRC, herramientas
que mejoraron la comunicacion entre los miembros del equipo y permitieron definir los
requerimientos y funcionalidades del sistema. Con relacion a la cita [35]. En la fase de disefio,
se empled el modelo arquitectonico de 6 capas que utiliza multiples vistas, incluyendo
diagramas de caso de uso, que especifican el comportamiento del usuario, diagramas de
actividades, que detallan la secuencia de cada modulo del sistema, diagramas de clases, que
determinan el esquema global de la aplicacion y diagramas de componentes, que indican la
comunicacion entre cliente/servidor. Con esta vision clara del aplicativo web, se avanzé en el

proceso de monitoreo del voltaje. Comparando con [42].

Posteriormente, en la fase de codificacion del aplicativo web se lo realizo utilizando el
framework ESP-IDF con el lenguaje de programacion C++ versién 10.3.0(tdm64-1),
conjuntamente con el patrén de disefio modelo, vista y controlador (MVC), y DOM (modelo

de objeto de documento) para la gestion de los datos del sistema. VVéase Anexo 7, Anexo 8.
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Objetivo 3: presentar la informacién procesada de medidas de voltaje desde un navegador

web para que pueda ser visualizada por el usuario.

El cumplimiento del tercer y Gltimo objetivo se verifica a través de la creacion de diversos
elementos como card, medidores, gréaficos y tablas para visualizar los valores de voltaje y la
gestion de las lecturas obtenidas. VVéase Anexo 8. Asi mismo en la tltima fase de la metodologia
XP, las pruebas unitarias, de funcionamiento, requerimientos, funcionalidad, de caja negra, de
carga y stress, aplicadas a la pagina web con la herramienta DOTCOM-MONITOR
demostraron un buen desempefio. Las pruebas de aceptacion realizadas en la despensa "Flor de
cafa” confirmaron que el sistema cumplié con los requisitos necesarios para visualizar los
valores de voltaje con marca de tiempo, y la validacién del aplicativo web se llevd a cabo
mediante una encuesta de satisfaccion respondida por la propietaria, Ing. Lorena Fernandez,
quien aprob¢ satisfactoriamente el sistema. Véase Anexo 10 y la referencia de la cita [43].
Ademas, se realizo un analisis de las lecturas obtenidas, presentadas en graficas estadisticas,
donde se demuestra las variaciones de voltaje existentes en el momento de encender y apagar
el electrodomestico-refrigerador; asi como también, cuando el prototipo esta conectado a otro
tomacorriente separado del electrodoméstico. VVéase Anexo 13. Se ha realizado comparaciones
con las medidas de la Pinza Amperométrica Digital Voltaje Corriente DT202C, marca BAW,
especial para laboratorios y uso profesional, referenciando la pagina web de Microsoft start,
para tomar la temperatura promedio del dia de las mediciones, ya que es un aspecto importante

en la conduccion de la electricidad.

En el analisis realizado entre los dias 05 al 09 de marzo, se observa que las variaciones de
voltaje superan a los limites maximos recomendados por la norma ANSI C84.1 -2006 (120 V -
600 V), para valores de voltaje nominal a 120 V, tenemos como Max= 127 V y Min=106 V;
donde se realiza una comparativa para contrastar, si las lecturas estdn entre los rangos

permitidos.

Las variaciones de voltaje existentes en los dias 06 al 08 de marzo detallan que se registrd
valores fuera de los rangos permitidos por la Normativa ANSI, tomando como medida

preventiva llamar al técnico y verificar la anomalia.

El cédigo y demaés artefactos que constituyen la aplicacion web se comparte en el repositorio

de github del siguiente enlace: https://github.com/Gameri7/esp32monit.
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8. Conclusiones

En el marco del presente Trabajo de Titulacion, se logré implementar un sistema que
permite a los usuarios monitorear el voltaje de manera rapida, segura y en tiempo real,
lo que contribuye a la gestion eficiente de la energia. Gracias al microcontrolador ESP32
y sus variantes, se pudo enviar valores de voltaje a través del moédulo Wi-Fi,
convirtiéndolo en un componente adecuado para la construccién del prototipo.

El prototipo de monitoreo de voltaje beneficia al cliente, ya que con las lecturas
obtenidas y registradas en la base de datos se realiza un analisis y contrasta los valores
dentro del rango permitido, conllevando a tomar las mejores decisiones al momento de
realizar un mantenimiento o reemplazo del electrodoméstico.

El prototipo desarrollado permite adquirir medidas de voltaje en tiempo real de manera
rapida y segura en el refrigerador de la despensa "Flor de cafa" ubicada en la parroquia
Malacatos. Esto es beneficioso para la despensa porque le permite monitorear el
consumo de energia del refrigerador, lo que a su vez puede ayudar a identificar
oportunidades de mejora en el uso eficiente de la energia y reducir los costos asociados
con el consumo de energia eléctrica. Ademas, la informacion recopilada puede ser
utilizada para realizar un mantenimiento preventivo del refrigerador y evitar fallas o
averias en el futuro, lo que podria ahorrar tiempo y dinero en reparaciones. En general,
el prototipo permite a la despensa tomar decisiones mas informadas y estratégicas en
relacion con el uso de la energia en su negocio.

En cuanto al ensamblaje del circuito se diseid un modelo preexperimental con
diagramas esquematicos y protoboards, logrando obtener un prototipo fisico facil de
instalar que cumple con los objetivos del TT.

La metodologia XP utilizada en el desarrollo de la aplicacion web se centro en entregar
versiones tempranas al usuario final, lo que permiti6 cumplir con los requisitos
funcionales y realizar pruebas finales del software, garantizando su eficiencia y alta
calidad. Ademas, los artefactos de la metodologia XP y la consideracion de los
requerimientos permitieron una identificacion y comprension mas efectiva del andlisis,
disefio y construccion del sistema.

La base de datos NoSQL Firebase permitio crear nombres de usuario con sus respectivos
dominios, lo que permitié el acceso a los servicios de autenticacidén. Asimismo, se logrd

crear un nodo en la base de datos donde se ingresan las marcas de tiempo con su
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respectivo voltaje, almacenando la informacion de las lecturas de voltaje y marca de
tiempo en tiempo real en la aplicacién web.

El uso de tecnologias como Plotly, Highcharts, Font Awesome, Favicom y Firebase para
el desarrollo del FRONT-END resultaron ideales para la aplicacién web, debido a su
capacidad para manejar componentes y crear interfaces de usuario interactivas de
manera eficiente y flexible.

Las reglas en el panel de Firebase garantizan la seguridad y privacidad de la
informacidn, una de ellas permite el acceso de lectura y escritura a cualquiera que
estuviera logueado en la aplicacién. Estas medidas aseguraran en el futuro que la
informacion de los clientes esté protegida y segura en todo momento.

La prueba de carga y estrés realizada en la aplicacion web Monitoreo (V) verifico el
correcto funcionamiento al procesar 100 solicitudes simultaneas a diferentes servidores
en el mundo, se observd un porcentaje cero de errores, el sistema respondié de manera
oportuna.

Se presentd de forma facil y accesible mediante card, medidor, gréaficos, tablas, la
gestion de descargas de archivos en PDF, CSV, Imprimir; permitiendo al usuario una
mejor comprension d los datos y una rapida identificacion de cualquier anomalia. Al
presentar esta informacion en un navegador web, se proporciona una interfaz de usuario
intuitiva y familiar que se puede acceder desde cualquier lugar con una conexion a
internet, lo que aumenta la conveniencia y accesibilidad del sistema de monitoreo de
voltaje.

Luego de haber realizado comparaciones entre la informacion obtenida de diferentes
fuentes, incluyendo el prototipo y la Pinza Amperométrica Digital VVoltaje Corriente
DT202C de la marca BAW, tanto con el refrigerador conectado como sin él. Se obtiene
valores dentro del rango permitido por la norma ANSI C84.1 -2006 (120 V - 600 V).
Ademas, se toma en cuenta la temperatura ambiente de la aplicacién AccuWeather y
Microsoft Start, donde nos registrar valores confortables.

Posteriormente, se logro descargar las lecturas desde el botdn de CSV de la aplicacion
web y se analizan con el software Excel. Mismo que obtiene una visién mas precisa y
completa de los datos de voltaje, para identificar cualquier problema o anomalia en el

sistema de monitoreo.
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9. Recomendaciones

Después de haber concluido el Trabajo de Titulacion, se pueden proporcionar las siguientes

sugerencias:

1. Se debe tener en consideracién que las entradas, salidas analdgicas y digitales cambian su
nombre en relacion a otras placas de desarrollo, como por ejemplo en Arduino es (A0)
entrada analdgica y en el ESP32 se denomina (GPIO).

2. Parala comunicacién 12C de la pantalla Oled debe contar con 4 conectores, ya que existen
algunos modelos con 6 y 8 pines, mismos que no permiten la conexion directa hacia el
ESP32.

3. Para la manipulacion del sensor de voltaje se debe tener precaucion, ya que sus terminales
en alto voltaje pueden tener contacto con la persona y producir un accidente eléctrico.

4. Se aconseja la identificacion de la fase y el neutro en un circuito de corriente alterna antes
de su medicién. Para esto, se sugiere probar con una punta del voltimetro en una de las
terminales a medir, mientras que la otra se coloca en la carcasa del electrodoméstico; la
terminal donde se registre un voltaje mas alto correspondera a la fase.

5. Es aconsejable ajustar la salida de voltaje mediante el uso de un voltimetro ANTES de
conectar cualquier dispositivo al prototipo.

6. Es importante realizar la calibracion del sensor de voltaje previamente a su puesta en
marcha, ya que es necesario observar la figura de la onda senoidal en el serial ploter de
Arduino IDE.

7. Buscando que las lecturas obtenidas por el ESP32 puedan ser estables, se debe tener en
cuenta la documentacion de ESP-IDF; donde recomienda instalar un capacitor ceramico
104, y mediante software utilizar codigo de configuracion ADC en resolucion, atenuacion
y canal.

8. Se sugiere utilizar la placa de desarrollo ESP32 DEVKIT para proyectos de monitoreo, ya
que es facil de manejar e integrar, econdmica y compacta, cuenta con un modulo Wi-Fi
para la conexion a internet. Combinado con la arquitectura de 6 capas, estos recursos
proporcionan una visién completa y precisa del proceso de desarrollo de software.

9. Antes de lanzar la aplicacion web en la nube, es importante realizar pruebas de carga,
rendimiento y aceptacion para asegurarse, que la aplicacion funcione correctamente y

cumpla con todos los requisitos.
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10. Para una mejor apreciacion de cambios de energia en los tomacorrientes se puede adicionar
el sensor de corriente, mismo que complementa las medidas con el sensor de voltaje.

11. Es aconsejable tener una buena conexién de internet para lograr la comunicacion eficiente
entre el ESP32 y la red Wi-Fi, por lo que es necesario instalar el prototipo una distancia

cercana del router.
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9.1 Trabajos Futuros

Basandonos en el estado actual del Trabajo de Titulacién, es posible establecer diferentes

posibilidades para futuras areas de trabajo, presentando algunas propuestas a continuacion.

a. Sistema de monitoreo de baterias: el monitoreo del voltaje es fundamental en cualquier
sistema de bateria para garantizar que se esté cargando adecuadamente y que no se esté
descargando demasiado.

b. Control de motores eléctricos: el monitoreo del voltaje puede ayudar a controlar y regular
la velocidad y el par de los motores eléctricos, asegurando un funcionamiento Gptimo.
Integrado con técnicas de control basadas en inteligencia artificial, se puede mejorar el
control y la eficiencia de los motores eléctricos, adaptandolos a las condiciones especificas
de cada momento y prolongando su vida util.

c. Monitoreo de redes eléctricas: el monitoreo del voltaje puede ayudar a detectar problemas
en las redes eléctricas, como fluctuaciones y caidas de voltaje, lo que puede prevenir dafios
a los equipos conectados. Utilizando la técnica de aprendizaje automatico, se puede
entrenar un modelo para detectar y predecir fallas en la red eléctrica basandose en el
monitoreo de voltaje y otros parametros eléctricos.

d. Medicion de consumo de energia: el monitoreo del voltaje puede ayudar a medir el
consumo de energia de un dispositivo o sistema, lo que puede ser Util en proyectos de
eficiencia energética. Complementando con un modelo de aprendizaje automatico que
identifique patrones de consumo de energia en un hogar o empresa, y proponga
recomendaciones para reducir el consumo de energia y ahorrar costos.

e. Monitoreo de sistemas solares: el monitoreo del voltaje es importante en sistemas solares
para asegurarse de que los paneles solares estén funcionando adecuadamente y para
optimizar la produccion de energia solar. Supliendo aprendizaje automatico, es posible
desarrollar sistemas solares inteligentes que optimicen la produccién de energia en funcién
de las condiciones climéticas y la demanda energética en tiempo real.

f. Monitoreo de equipos electronicos sensibles: el monitoreo del voltaje puede ser Util en
equipos electrénicos sensibles, como equipos médicos y de laboratorio, para garantizar un

suministro de energia constante y evitar dafios por fluctuaciones de voltaje.
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11. Anexos

Anexo 1. Chips de la familia ESP32 y caracteristicas técnicas

El médulo ESP32 conlleva el chip integrado mas un cristal de 40MHZ, memoria flash, y una

antena para conexion Wi-Fi, y Bluetooth. La tarjeta de desarrollo integra al modulo en una

placa PCB con conexion serie/USB, alimentado por USB, botones de boot y reset y pines

soldados a la placa [39]. con referencia al fabricante Espressif, esta disponible los tamarfios de

flash personalizados de 8 MB y 16 MB, para pedidos de productos. A continuacién, se describen

los modulos, en la Tabla XXXy figuras que han sido desarrollados por Espressif Systems [20,

Tabla XXX].
TABLA XXX
MoDuULOs ESP32
Modulo Chip Descripcion
ESP- ESP32- Uno de los primeros modulos que salié al mercado.
WROO | DOWDQ6 | Dual core,Wi-Fi h/g/n + BT/BLE Dual Mode, Ant. MIFA,
M-32 memoria flash de 4MB.
ESP32- | ESP32- Igual al modelo anterior, con la diferencia que utiliza el chip
WROO | DOWD DOWN, con encapsulado interior del chip de 5x5mm. Dual core.
M-32D Wi-Fi h/g/n + BT/BLE Dual Mode, Ant. MIFA, memoria flash de
4,8, or 16 MB.
ESP32- | ESP32- Monta el chip ESP32-down, con encapsulado QFN de 5x5mm,
WROO | DOWD pero en este caso monta un conector de antena IPEX/U.FL;
M-32U reduciendo sus dimensiones. Dual core. Wi-Fi h/g/n + BT/BLE
Dual Mode, Ant. U.FL , memoria flash de 4, 8, or 16 MB.
ESP32- | ESP32- Este es una version simplificada del ESP-WROOM-32D, cuenta
SOLO-1 | SOWD con un solo nucleo de frecuencia hasta 160Mhz, inferior a los
240Mhz del doble procesador. Dual core. Wi-Fi h/g/n + BT/BLE
Dual Mode, Ant. MIFA, memoria flash de 4MB.
ESP32- | ESP32- Es el modulo mas desarrollado. Contiene SPI PSRAM de 4MB
WROV | DOWDQ6 | con memoria flash externa de 4MB. Cuenta con 2 versiones: con
ER antena MIFA y otra con conector IPEX/U.FL. es de mayor tamafio
(PCB) ya que incluyen mas componentes. Dual core. Wi-Fi h/g/n +
BT/BLE Dual Mode, Ant. MIFA, memoria flash de 4MB.
ESP- ESP32- La tarjeta mas potente ya que cuenta con el mddulo esp-wrover-
WROV | DOWDQ6 | 32. Incluye doble puerto usb, interfaz JTAG, dos pulsadores,
ER -KIT espacio para insertar memoria microSD, espacio para insertar una
V3 pantalla Icd de 3.2 pulgadas e interfaz con pines para conexion de
dispositivos de video o camara. Wi-Fi h/g/n + BT/BLE Dual
Mode, Ant. AFH, memoria flash de 4MB.
ESP32- | ESP32- Una de las mainboard de desarrollo mas pequefias, incluye antena
PICO- DOWD LDO(Low Dropout Regulator), soporte USB-UART y dos
KIT botones para reset y modo boot. Monta un moédulo especial
V4.1 llamado ESP-PICO-D4 con 4MB flash. Por su tamafio pequefio
se utiliza en aplicaciones portatiles, introduciendo una pila en su
parte inferior para alimentacion. Wi-Fi h/g/m + BT/BLE Dual
Mode, Ant. MIFA, memoria flash de 4MB.
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ESP32-
LyraT

ESP32-
DOWD

Tarjeta de desarrollo con esp-wrover-32. Especial para
aplicaciones de audio, ya que posee reconocimiento de voz,
botones para reproduccion de sonido y salidas de audio Jack
3.5mm. con microSD para almacenar audio. Ha sido disefiada
para altavoces inteligentes y aplicaciones Smart home. Wi-Fi
h/g/n + BT/BLE Dual Mode, Ant. AFH, memoria flash de 4MB.

El ESP32 tiene arquitectura de 32 bits lo que lo hace 10 veces mas rapido, con velocidad de

procesamiento de datos superior a la familia de Arduino con el ATmega328P de ATMEL. El

costo limitado lo convierte en una opcion bastante buena para los fabricantes que buscan

comenzar a desarrollar dispositivos para 10T. Por el momento sigue en curso el desarrollo de

su API y la conexién con Arduino. A continuacion, en la Tabla XXXI, se detalla caracteristicas

técnicas [27, Tabla XXXI].

TABLA XXXI
CARACTERISTICAS TECNICAS ESP32 38 PINES

Caracteristica Moédulo Wi-Fi + Bluetooth
Modelo ESP32 38 Pines
Voltaje de Alimentacion | 5V DC
(USB)
Voltaje de 1/0 3.3V DC
Consumo de energia SuA en modo de suspension
CPU principal Tensilica Xtensa 32-bit LX6
Desempefio Hasta 600 DMIPS
Frecuencia de Reloj hasta 240Mhz

Procesador secundario

Realiza operaciones basicas en modo de ultra bajo consumo

Wi-Fi 802.11 b/g/n/e/i (802.11n @ 2.4 GHz hasta 150 Mbit/s)
Bluetooth 4.2 BR/EDR BLE Modo de control dual
Memoria 448 KByte ROM, 520 KByte SRAM, 6 KByte SRAM en RTC y QSPI

admite multiples chips flash / SRAM

por hardware

Chip USB-Serial CP2102

Antena en PCB

Pines Digitales GPIO 24 (Algunos pines solo como entrada)

Conversor  Analdgico | Dos ADC de 12bits tipo SAR, soporta mediciones en hasta 18 canales,
Digital algunos pines soportan un amplificador con ganancia programable
Seguridad IEEE 802.11, incluyendo WFA, WPA/WPA2 y WAPI

Criptografia acelerada | AES, SHA-2, RSA, criptografia de curva eliptica (ECC), generador de

numeros aleatorios (RNG)
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Anexo 2. Trabajos relacionados y necesidades

En la Tabla XXXII se describe algunos trabajos relacionados al TT.

TABLA XXXII
TRABAJOS RELACIONADOS
Titulo Hallazgo Cita | Lugar

Desarrollo de aplicacion | En el trabajo desarrollan una aplicacion de | [40] | Valencia
IoT para la | monitoreo de consumo eléctrico en una vivienda, -2020
monitorizacion de | con objetivo de eficiencia energética cuanto mayor
consumos eléctricos en | sea el nlimero de instalaciones monitorizadas mas
una vivienda. informacion se obtendrd, con componentes de

control como el ESP32, sensores como el

ZMPT101B, base de datos, lenguajes de

programacion como HTML, JavaScript, Css,

Node, C++, con interfaz Wi-Fi.
Desarrollo de | Se refiere a una sencilla aplicacion donde utiliza el | [41] | Madrid -
aplicaciones para IoT | esp32, se define sus caracteristicas, tecnologias, 2019
con el médulo ESP32. conectividad, entornos de desarrollo, lenguajes de

programacion y la amplia variedad de aplicaciones

como es el caso de variables ambientales que

podran ser visualizadas en diferentes plataformas

como un servidor web, ThingSpeak, Adafruit.io y

Twitter. También adicionan control de comandos

de voz, también se muestran valores en pantalla

oled.
An loT-Based Remote | Presentan un prototipo aprovecha las ventajas de la | [42] | Quito-
Monitoring System for | micro y nano tecnologia del XBee, con una red de 2018
Electrical Power | sensores inalambricos de bajo consumo de energia.
Consumption via Web- | Utilizando una plataforma escalable, presentan la
Application. precision del prototipo con un medidor de

electricidad convencional.
Disefio de un Sistema de | Este trabajo ostenta una estrategia practica para | [43] | Azuay-
Medicion y Monitoreo | medir y monitorear el consumo de energia eléctrica 2018
del Consumo de Energia | enun conjunto de circuitos existentes dentro de una
por Circuitos en el |caja de distribucion residencial. La propuesta
Hogar, Mediante | implica establecer una red local que combine los
Tecnologia de | protocolos de comunicacion PLC (comunicacion
Comunicacion por Linea | por linea de potencia) y TCP/IP, lo cual permitira
de Potencia. llevar a cabo funciones como supervisar y recopilar

los parametros de energia. Ademas, el dispositivo

de medicion automatiza el almacenamiento de la

informacion obtenida y esta se transmite y muestra

en tiempo real a través de una interfaz web. Se

sefiala lo facil de su instalacion; fue realizada con

sensor de Voltaje ZMPT101B.
Disefio y construccion Se monitorea sefiales de tension y corriente en | [44] | Loja -
de un prototipo, tiempo real con la placa ESP32, y a una pantalla 2019
supervision y analisis de | oled; que permite determinar la calidad de energia
consumo y calidad de y el consumo. Los dispositivos son de bajo costo
energia en una utilizando sensores no invasivos.
edificacion.
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Dentro del objetivo de ensamblaje del circuito del voltimetro, con dispositivos, sensores y
componentes electronicos, para recoleccion de valores de voltaje, surgen las siguientes

necesidades:

Dentro de los elementos de control y necesidades descritos en la Tabla XXXIII, el mismo
encargado de célculos de medicion de voltaje a partir de valores de tension emitidos por el
sensor y conectado al circuito del refrigerador. Asimismo, de la conexion a internet y las

comunicaciones; debiendo cumplir las exigencias:

TABLA XXXIII
ELEMENTO DE CONTROL- NECESIDADES
Caracteristica Descripcion
Tamafio: Su disefio sencillo de utilizaciéon y funcionamiento, pequefio y de fécil instalacion.
Flexible y | Debe de adaptarse y ampliarse en caso que el proyecto creciera, o cambios en el
escalable: proceso.
Memoria  de | Debe tener un minimo de 4 MB.
carga:
Entradas Minimo 6 entradas analdgicas para sensores.
analdgicas:
Interfaces de | Debe tener conexion USB para su programacion y comunicacion Wi-Fi.
comunicacion:
Asistencia Documentos y manuales disponibles.
técnica:
Software: Realizado en el elemento de control, debe efectuar calculos de medida de voltaje, con
la conexion Wi-Fi y las demas comunicaciones.
Precio: Debe de ser accesible de bajo coste, llegando a un prototipo barato. Esta pensado para
un domicilio. De tal manera que cualquier persona pueda acceder a él.

En la seleccion de los sensores, se va a emplear medidas de voltaje en corriente alterna de 120V,
ya que para la aplicacién web, la informacion recabada se limita al calculo de voltaje entre dos
puntos del circuito donde esta instalado el electrodoméstico-refrigerador. Existen sensores que
miden diferentes magnitudes eléctricas, como analizadores de redes, PLC, medidores de
energia, etc.; que nos dan mayor informacion, que para el objetivo de esta aplicacion no es
necesaria, ya que son mas costosos que un pequefio transformador de tensién, lo que extenderia

el precio final del prototipo.

e Sensor de tension: con rango de 120 V que en ecuador es la tension nominal.
e Compatibilidad: debe adaptarse al elemento de control.
e Coste: segun el presupuesto contado.

e Voltaje de alimentacion de 3.3 -5V DC (que soporte y pueda leer el microcontrolador).
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Anexo 3. Pruebas de funcionamiento, calibracién, prototipo fisico

‘Whir|P{’U|

Fig. 35. Fotos en situ donde se ha implementado la solucion y el prototipo final

70



TABLA XXXIV
CODIGOS DE PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

Codigo

Descripcion

Resultado

Codigo #1
#include <stdio.h>
#include "freertos/FreeRTOS.h"
#include "freertos/task.h"
#include "driver/gpio.h"
#include "driver/adc.h"
#define A4 ADC1_CHANNEL 6
#define samples 64
void setup(){
int val_pot = 0;
int smooth_val =0;
while(1)
{
for(int i=0; i < samples; i++){
smooth val +=val pot=adcl get raw(A4);
J
smooth val /= samples;
if(smooth_val > 4095) {smooth_val = 4095;}
printf("El valor crudo es: %d\n", val_pot);
printf("El valor suav. es: %d\n", smooth_val);
vTaskDelay(300 / portTICK_PERIOD MS);

H

void loop(){

adcl config channel atten(A4,

ADC ATTEN DB 11);//ATENUACION

En el software de Arduino ID 2.0.3, iniciaremos un
sketch en blanco y elegimos la placa y puerto, que
en nuestro caso en esta version incluye el modulo
DOIT ESP32 DEVKIT. Asi como también debe

reconocer el driver en Windows 10 Pro a 64 bits.

Una vez conectado al puerto usb la placa ESP 32,
introducimos el Cédigo #1, para realizar la prueba
de funcionamiento y calibracion.

@ stetch feb27a | Arduna DE 203

O Adsptadores de rad
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adcl config width(ADC WIDTH_BIT 12); }
//RESOLUCION

Codigo #2
#define  DEBUG
#include <SPIL.h>
#include <Wire.h>
#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit SSD1306.h>
// Definir constantes scl gpio22 - sda gpio21
#define ANCHO PANTALLA 128 // ancho pantalla OLED
#define ALTO PANTALLA 64 // alto pantalla OLED
// Objeto de la clase Adafruit SSD1306
Adafruit SSD1306 display(ANCHO_PANTALLA,
ALTO _PANTALLA, &Wire, -1);
void setup() {
#ifdeft DEBUG
Serial.begin(9600);
delay(100);
Serial.println("Iniciando pantalla OLED");
#endif
if (!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {
#ifdef DEBUG
Serial.println("No se encuentra la pantalla OLED");
#endif
while (true);
h
display.clearDisplay();// Limpiar buffer
display.setTextSize(1); / Tamano del texto
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);// Colordel texto
display.setCursor(10, 32); // Posicion del texto
display.println("jjPR U E B A !l");
// Enviar a pantalla
display.display();
H
void loop() {}

En el sensor giramos la perilla de calibracion; en

sentido horario a las manecillas de reloj,
disminuye el valor, mientras que en sentido

antihorario de las manecillas de reloj aumenta.

La sefial la dejamos lo mas parecida a una onda

senoidal, quedando calibrado y funcionando.

18 value 1

Para el funcionamiento de la pantalla oled de
0.96”, una vez instalada en el ESP32, descargamos
las librerias Adafruit SSD1306 y Adfruit-GFX-
Library, necesarias para el funcionamiento
mediante el protocolo de comunicacion 12C.
Desde el gestor de librerias de Arduino ID o desde
los enlaces:
https://github.com/adafruit/Adafruit-GFX-Library
https://github.com/adafruit/Adafruit SSD1306

Finalmente utilizamos el Codigo #2.

Instalar las dependencias de la biblioteca

La biblioteca Adafruit $5D1306:2.5.6 necesita otras dependencias que actualmente no estén instaladas

¢Quie

- Adafruit BuslO
- Adafruit GFX Library

res instalar todas las dependencias faltantes?

(INSTALAR SIN DEPENDENCIAS )
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https://github.com/adafruit/Adafruit-GFX-Library
https://github.com/adafruit/Adafruit_SSD1306

Anexo 4. Tabla de estimacion de riesgos.

Quieres una matriz interactiva, automatica y gratis? Crea tu cuenta en Pirani en
;CADA CUANTO PODRIA SUCEDER?

PROCESO AL QUE ESTA ASOCIADO

TABLA XXXV
PROCESO DE ESTIMACION DE RIESGOS

https://bit.ly/3fsCKYo
2QUE IMPACTO PODRIA CAUSAR?  >ROBABILIDAL

IMPACTO ALIFICACION DE RIESG(NIVEL DE RIESGO MITIGACION

Blsqgueda del hardware a utilizarse

Blsqueda del hardware a utilizarse

pruebas de funcionamiento
adquisicion de los dispositivos

pruebas de funcionamiento
definicion de tecnologias
definicion de tecnologias
definicion de tecnologias

creacion de aplicacidn web

pruebas de funcionalidad web

pruebas de funcionalidad web

documentos de conexidon con tecnologias

documentos de conexidn con tecnologias

Sucede una vez por trimestre

Sucede una vez por semestre

Sucede unavez por mes
Sucede una vez por trimestre

Sucede varias veces en un mes
Sucede una vez por afo
Sucede una vez por trimestre
Sucede unavez por afio

Sucede una vez por afo

Sucede varias veces en un mes

Sucede una vez por trimestre

Sucede una vez por afio

Sucede una vez por trimestre

Generaria pérdidas entre 21 v 100 ddlares 3
Generaria pérdidas entre 21 v 100 ddlares 2
Generaria pérdidas entre 21 v 100 ddlares 4
Generaria pérdidas entre 21 v 100 ddlares 3
Generaria pérdidas entre 21 v 100 ddlares 5
Generaria pérdidas entre 101 v 1.000 ddlare 1
Generaria pérdidas entre 101 v 1.000 ddlare 3
Generaria pérdidas entre 101 v 1.000 ddlare 1
Generaria pérdidas entre 101 v 1.000 ddlare 1
Generaria pérdidas entre 21y 100 ddlares 5
Generaria pérdidas de 20 ddlares o menos 3
Generaria pérdidas entre 21 v 100 ddlares 1
Generaria pérdidas entre 21y 100 ddlares 3

32

22

4.2
32

52

1.2

33

1:3

1.2

52

31

12

32

Medio

Bajo

Medio
Medio

Medio

Bajo

Medio

Medio

INSTALACION DE
PROTOTIPO
SEGUIR
DIAGRAMA DE
CONEXION
REVIZAR
CONEXION
ALIBRAR SENSOF
DESARROLLO
DE PAGINA WEB
DESARROLLO
DE PAGINAWEB
DESARROLLO
DE PAGINA WEB
DESARROLLO
DE PAGINA WEB
DESARROLLO
DE PAGINAWEB
ASEGURAR EL
INGRESD DE
CREDEMCIALES
CORRECTAS
INFORMACION
COHERENTE
INFORMACION
CLARAY
PRECISA
DOCUMENTD
ESTRUCTURAD
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Anexo 5. Requerimientos funcionales

En la Tabla XXXVI se detalla los requerimientos funcionales que serén utilizados en el sistema.

TABLA XXXVI
DETALLE DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
Numero Nombre de requisito Descripcion del requisito Prioridad
de
requisito
RF001 Autenticar usuario Es necesario que el sistema realice una verificacion para confirmar que las credenciales ingresadas son | Alta
validas y pertenecen a una cuenta de usuario activa y autorizada para acceder al sistema. En caso de
que las credenciales sean precisas, el sistema permitira al usuario ingresar y utilizar las funcionalidades
para las cuales esta autorizado. Si, por el contrario, las credenciales no son correctas o no corresponden
a una cuenta activa y autorizada, el sistema no permitira el acceso y mostrara un mensaje de error al
usuario.
RF002 Registrar Usuario El sistema de base de datos NoSQL debe proporcionar un casillero donde se registre el dominio del | Alta
usuario con su respectiva contraseiia y fecha de ingreso, generando automaticamente una identidad
unica (ID), permitiendo también eliminar el usuario. Luego se debe validar la informacion del usuario
y garantizar que la direccion de correo electronico proporcionada sea Uinica y no esté asociada con otra
cuenta en el sistema.
Una vez que el usuario ha proporcionado la informacion necesaria, Firebase crea una cuenta tinica y la
almacena.
RF003 Visualizar usuario El sistema de base datos debe mostrar en lista la informacion del perfil de usuarios como correo | Alta
electronico, fecha de ingreso, identidad unica.
RF004 Restriccion de lecturas El sistema de base de datos contiene reglas que restringen la lectura de datos a los usuarios. Alta
RF005 Registrar marcas de tiempo | El sistema permite guardar en la base de datos el tiempo actual en el que el microcontrolador envia la | Alta
lectura. Ademas, muestra la fecha y hora de la tltima actualizacion de valores enviados por el ESP32.
RF006 Registrar  lecturas  de | El sistema permite guardar en la base el voltaje en el que el microcontrolador envia la lectura. Ademas, | Alta
voltaje muestra la lectura actual de la tltima actualizacion de valores de voltaje enviados por el ESP32.
RF007 Visualizar en card lecturas | El sistema permite observar el voltaje y marca del tiempo en tiempo real, cuando el microcontrolador | Alta

envia las lecturas. Ademas, muestra la lectura actual de la ultima actualizacion de valores de voltaje y
marca del tiempo.
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RF008 Visualizar en Medidor de | El sistema permite observar el voltaje en un medidor tipo reloj en tiempo real, donde una pluma se | Alta
lecturas mueve cuando la lectura es registrada en la base de datos, muestra la lectura actual de la ltima
actualizacion de valores de voltaje.

RF009 Visualizar en Grafico las | El sistema permite observar el voltaje y marca de tiempo en un grafico de curvas donde se muestra el | Alta

lecturas historial de 40 lecturas en el lapso de cada 3 segundos, en tiempo real, cada punto marcado con un
simbolo tipo diamante muestra la fecha y lectura de voltaje, mismo grafico puede ser manipulado de
diversas maneras como: descargar en diferentes formatos, imprimir y otros archivos necesarios para
informacion.

RF010 Visualizar Leer cantidad de | El sistema permite ingresar el nlimero de valores que se desea observar en el grafico de voltaje y marca | Alta

lecturas de tiempo desde 1 hasta 60.

RF011 Visualizar Tabla de lecturas | El sistema permite observar el voltaje y marca de tiempo en una tabla en tiempo real, muestra el | Alta
historial de cada 100 datos guardados en la base datos, misma tabla puede ser manipulado de diversas
maneras como: descargar en diferentes formatos, CSV y PDF.

RF012 Observar secuencia de | El sistema permite observar el voltaje y marca de tiempo en una tabla en tiempo real, muestra el | Alta

lecturas historial de todos los datos guardados en la base datos, misma tabla puede ser manipulado de diversas
maneras como: descargar en diferentes formatos, CSV y PDF.

RF013 Ocultar tabla El sistema permite ocultar todos los valores guardados en la base de datos, ocultando la tabla de voltaje | Alta
y marcas de tiempo.

RF014 Borrar todos los valores de | El sistema permite borrar todos los valores guardados en la base de datos, con un mensaje de | Alta

la base de datos advertencia antes de eliminar por completo los datos.

RF015 Habilitar — deshabilitar | El sistema permite seleccionar mediante casillas de chec box, las opciones de visualizacion como: card, | Alta

visualizacion -check box medidor, graficos.

RF016 gestion de descarga en | El cliente puede descargar la informacion de grafico y tabla en formatos CSV -PDF-Imprimir-JPG. | Alta

CSV-PDF-Imprimir-JPG
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Anexo 6. Elementos del modelado de la arquitectura

Especificacion de caso de uso detallados: Autenticarse en la Tabla XXXVII, Reglas en la Tabla XXXVIII, registros en la Tabla XXXIX,

visualizacién en la Tabla XL, gestion en la Tabla XLI, descargas en la Tabla XLII.

TABLA XXXVII
CASO DE USO — AUTENTICARSE
Caso de uso Autenticarse
Actores Administrador, cliente
Objetivos Ingresar al sistema.
Precondiciones Debe estar registrado y autenticado en el sistema.
Postcondiciones | Usuario autenticado.

Flujo basico

- Elusuario ingresa el correo y la contrasefia.
- El usuario presiona el boton ingresar.
- El sistema presenta la pantalla principal.

Flujo alternativo

- El sistema verifica si los datos ingresados son validos.

- Si los datos son incorrectos, el sistema se redirecciona a la pantalla del login, enviando un mensaje al usuario de que los datos son
incorrectos.

- Si el usuario ha sido baneado, el sistema se redirecciona a la pantalla del login, enviando un mensaje al usuario de que ha sido baneado.

TABLA XXXVIII
CASO DE USO — REGLAS

Caso de uso Reglas

Actores Administrador

Objetivos Permisos para acceder a los datos registrados.

Precondiciones Debe estar registrado y autenticado en el sistema como administrador.
Postcondiciones | Permisos para acceder a los datos registrados.

Flujo basico

- Se presenta la pantalla principal del administrador.

- El administrador debe seleccionar la opcion Realtime data base en el panel lateral de Firebase.

- Se presenta la opcion de reglas para ingresar permisos para leer y escribir.

- Se presenta un campo para editar las reglas con codigo que autorice la escritura y lectura de datos.

Flujo alternativo

- Elsistema de base de datos tiene un boton derecho en el que se realiza las pruebas de las reglas.
- Se selecciona y se simula la regla introducida.
- Si existe un fallo la regla, muestra un mensaje de error y en color rojo advirtiendo que no paso la prueba.
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TABLA XXXIX
CASO DE USO — REGISTROS

Caso de uso Registros

Actores Administrador

Objetivos Permitir el registro de marcas de tiempo y lecturas de voltaje.
Precondiciones Debe estar registrado y autenticado en el sistema como administrador.
Postcondiciones | Registro de la fecha, hora y voltaje.

Flujo basico

- Se presenta la pantalla principal del administrador.

- El administrador debe seleccionar la opcion Realtime data base en el panel lateral de Firebase.

- Se presenta la opcion de elegir el nodo con el que se registr6 y el nombre del nodo que se especifico en el codigo.
- Se presenta un campo para editar los valores registrados con sello de tiempo y lectura de voltaje.

Flujo alternativo

- El sistema tiene la opcion de cambiar a cualquier marca de tiempo donde se lo ubique, en diferentes zonas horarias.
- La marca de tiempo puede estar en diferentes formatos de lectura.
- Lalectura de voltaje puede tener algunos decimales.

TABLA XL
CASO DE USO —VISUALIZACION

Caso de uso Visualizacion

Actores Administrador, Cliente

Objetivos Permitir visualizar marcas de tiempo y lecturas de voltaje en tiempo real en artefactos como: card, medidor, grafico, tabla.
Precondiciones Debe estar registrado y autenticado en el sistema como administrador, cliente y con permisos de acceder al nodo de lecturas.
Postcondiciones | Visualizacion de marca de tiempo y voltaje en card, medidor, grafico y tabla.

Flujo basico

- Se presenta la pantalla de inicio de sesion.

- El cliente o administrador logeado pueden visualizar las lecturas de voltaje y marcas de tiempo.

- Se presenta la opcion de visualizar en card el valor en niimeros del voltaje medido con su nombre, magnitud de medida y un simbolo
identificativo.

- Se presenta la opcion de visualizar en medidor el valor en numeros del voltaje medido con su nombre, magnitud de medida en forma
de reloj, con una aguja que se mueve cada vez que ingresa un nuevo valor medido.

- Se presenta la opcion de visualizar en grafico el valor del voltaje medido con su nombre, magnitud de medida.

- Se grafican los puntos de cada valor registrado en la base de datos con marcas de tiempo y valores de lecturas de voltaje.

- Con el mouse se selecciona cada punto y se muestra la informacion deseada.

- Se presenta un ment con la opcion de descargar en diferentes formatos e imprimir las lecturas seleccionadas.

Flujo alternativo

- Elsistema tiene la opcion de ocultar todos los puntos de la grafica pulsando sobre el nombre del sensor.

- El sistema muestra los diferentes artefactos, aunque no se esté enviando informacion desde la base de datos, muestra la tltima lectura
adquirida.

- El sistema muestra las escalas automaticamente en el grafico en los dos ejes.
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| - La grafica tiene un limite de lecturas que se puede observar.

TABLA XLI
CASO DE USO —GESTION

Caso de uso Gestion
Actores Administrador, Cliente
Objetivos Gestionar lecturas a leer, borrar, secuenciar, ocultar, habilitar deshabilitar.

Precondiciones Debe estar registrado y autenticado en el sistema como administrador o cliente.

Postcondiciones | Leer nimero de lecturas, borrar, ocultar, habilitar deshabilitar.

Flujo basico - Se presenta la pantalla principal de visualizar los valores de lecturas de datos.

- En la opcién de seleccionar lecturas se muestra un casillero donde se ingresa el nimero de lecturas que se desea leer en valores
numeéricos.

- El sistema muestra la grafica del valor seleccionado, luego para observar todos los registros, se debe actualizar la pagina web.

- El sistema permite borrar todas las lecturas en un botén de accion y también antes de eliminar por totalidad los datos nos muestran un
mensaje preguntando si confirmamos la accion.

- El sistema elimina por totalidad los datos guardados en la base de datos.

- El sistema en un botén de accion nos permite ir mostrando en la tabla los valores guardados en la base de datos en un intervalo de 100
valores.

- El sistema muestra todos los valores guardados en la base de datos cada vez que hacemos clic en el boton de mostrar mas valores.

- El sistema permite ocultar la tabla en un botéon de accion.

- Elsistema oculta y muestra la tabla cada vez que se pulsa el botdn de accion.

- El sistema permite habilitar mediante opciones de chec box cada uno de los artefactos como: card, instrumento, grafico.

- El sistema permite deshabilitar mediante opciones de chec box cada uno de los artefactos como: card, instrumento, grafico.

- Con el mouse se selecciona cada uno de los casilleros chec box.

Flujo alternativo |-  El sistema de forma predeterminada muestra la tajeta(card), y el instrumento de medida.

- El sistema deshabilita el chec box de la tabla, quedando opcional la visualizacion de la misma.
- El sistema muestra en pantalla los botones de ocultar y mostrar la tabla.

- El sistema muestra el boton de eliminar valores guardados en la base de datos.

TABLA XLIT
CASO DE USO —DESCARGAS

Caso de uso Descargas
Actores Administrador, Cliente
Objetivos Permitir gestionar el formato de descarga.

Precondiciones |e Debe estar registrado y autenticado en el sistema como administrador o cliente.
e Debe estar seleccionado el chec box de Gréfico.
e Debe estar activado la opcion de ver tabla.
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Postcondiciones

Muestra los botones de descarga en formato PDF, CSV, y opciones de otros formatos JPG, imprimir.

Flujo basico

Se presenta la pantalla principal de visualizar los valores de lecturas de datos.

En la opcion de grafico existe el ment donde se puede seleccionar el formato en que se desea gestionar el archivo de descarga, en
algunos formatos necesarios para guardar la informacion.

En la opcion de grafico existe el menti donde se puede seleccionar imprimir la grafica que se esta examinando.

El sistema permite observar cada una de las acciones que se realiza al momento de gestionar el archivo o impresion necesaria.

El sistema permite descargar en formato CSV la tabla activada.

El sistema permite descargar en formato CSV cada actualizacion de valores y cada valor mostrado cuando se realiza la accion de clic
en el boton de mostrar mas valores.

El sistema permite descargar en formato PDF la tabla activada.

El sistema permite descargar en formato PDF cada actualizacion de valores y cada valor mostrado cuando se realiza la accion de clic
en el boton de mostrar mas valores.

El sistema permite visualizar cuando se descarga en el Formato CSV y PDF.

Flujo alternativo

Los botones del apartado de descargas solamente aparecen cuando se selecciona la tabla para mostrar y el boton de mostrar mas
valores.
El sistema actualiza la tabla cada vez que se pulsa los botones de accion de mostrar valores de tabla y mostrar mas resultados.
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Anexo 7. Organizacion de la aplicacion web
En la Tabla XLIII se muestra en detalle la estructura de la aplicacion web.

TABLA XLIII
ESTRUCTURA DE LA APLICACION WEB

Antes de iniciar con el desarrollo de la app, se debe considerar el registro con una cuenta de Google y agregar un
proyecto nuevo en Firebase. En nuestro caso lo hemos denominado “MONITOREO VOLTAJE”, para luego
establecer los métodos de autenticacion, clave API del proyecto, base de datos en tiempo real, iniciando en modo de
prueba para las reglas de seguridad.

MONITORED VOLTAJE ~

Authentication

Realtime Database

ol koM a

Sensor ZMPT101B B

Email
abcdi@hetmail com

Password

En el editor de codigo Visual Studio Code, instalamos la extension de PlataformlO, iniciando un nuevo proyecto con el nombre: esp32moni, la placa Esp32 devkit-
vl, platform: espressif32 framework: Arduino, ya que estamos familiarizados con el IDE de Arduino soportado por Espressif System. Ademas, instalamos las

herramientas de firebase para integrarlo y realizar firebase deploy desde aqui.

Firebase: esta carpeta se crea con un archivo de cache automaticamente al instalar las herramientas de firebase.
Pio: esta carpeta contiene archivos relacionados con la construccion en el ESP32 y dependencia de librerias
generadas por el framework.

VScode: se auto genera para propiedades de configuracion y extensiones. json.
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include: es una carpeta con archivos ./, de encabezado que contiene declaraciones C 'y definiciones de macro para
ser compartido entre varios archivos fuente del proyecto. Se incluyen declaraciones creadas manualmente, como es
el caso de claves API KEY que Firebase brinda para realizar conexiones entre las tecnologias, contrasefias de la red
Wi-Fi, autorizacion de usuarios y contrasefias.

lib: Este directorio esta destinado a bibliotecas (privadas) especificas del proyecto.

PlatformIO los compilara en bibliotecas estaticas y los vinculara a un archivo ejecutable. Se incluye la biblioteca de
sensor ZMPT101B, Firebase y pantalla oled.

.public: incluye la carpeta scripts y texto HTML para construir una pagina web.

scripts: devuelven informacion para las plantillas HTML.

auth.js: gestiona inicio y cierre de sesion.

charts-definition.js: Este archivo crea los diferentes graficos utilizando la biblioteca javascript de highcharts.
data_table.js: este archivo crea el formato para descarga en CSV.

gauges-definition.js: contiene funciones para crear medidor, muestra un medidor para el voltaje.

index.js: maneja la interfaz de usuario; muestra el contenido correcto segun el estado de autenticacion del usuario.
Cuando inicia sesion, este archivo obtiene nuevas lecturas de la base de datos cada vez que hay un cambio y los
muestra en los lugares correctos.

Key.js: contiene la configuracion de valores, claves, nombres API KEY, inicializacion de Firebase.

tablePDF.js: este archivo crea el formato para descarga en PDF.

404.html: archivo creado automaticamente para dar un aviso de: pagina no funciona.

elec.gif: gif que constantemente esta en la pagina funcionando.

favicon.ico: este icono se muestra en la barra de titulo de la pagina web.

index.html: muestra las etiquetas y la sistematizacion de la informacién mostrada en la pagina web.

style.css: este archivo contiene todos los estilos CSS de la aplicacion web.

main.cpp: este archivo contiene la logica que el microcontrolador realiza, tanto de recepcion de valores calibrados
y leidos por el sensor, asi como de intercambio de informacion con la base de datos, y la conexion a la red Wi-Fi.
Ademas, los tiempos con los que se muestran en la pantalla oled y se envian a la base de datos.

test: Este directorio esta destinado a PlatformlO Test Runner y pruebas de proyectos.

firebaserc: carpeta creada automatica nombre del proyecto.

.gitignore: carpeta creada automatica para integracion git.

database.rules.json: reglas de base de datos.

firebase.json: 16gicas de reglas de base de datos.

plataformio.ini: Archivo de configuracion del proyecto PlatformlO, define la placa, plataforma y framework para
los cuales se va a compilar el programa.

Las librerias personales creadas para el proyecto son las siguientes:

API_KEY.h: donde se inserta la API del proyecto creado en Firebase.

~ ESP3ZMONIT GERDa
hosting.cHVibGlj.cache
v &g .pio
> build
> libdeps' esp32doit-devkit-v1
v g wvscode
C_cpp_properties.json
extensions.json
» launch,json
v &y include
h APIKEYhH
h autorized.h
h firebase.h
README
h sensitivity_volth
h tiempo _actual.h
h wifi_ssid.h
Adafruit_GFX_Library
Adafruit_SSD1306
Firebase_ESP32_Client
ZMPT101B
h Adafruit_I2CDevice.h
h Adafruit_SPIDevice.h
README

v i@ scripts

WO W W

auth,js
charts-definition.js
data_tablejs
gauges-definition.js
index.js

key.js

tablePDF.js
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autorized.h: se ingresa los correos y contrasefias Autorizadas.

firebase.h: se ingresa el Host, Auth, Url de Firebase.

sensitivity volt.h: aqui se incluye las librerias y funciones para calibrar el ADC, sensibilidad y scale del ESP32.
tiempo_actual.h: esta funcion obtiene el tiempo en época actual.
Wi-Fi_ssid.h: se ingresa el nombre de la red Wi-Fi y la contrasefia de la misma.

El 404.html
elec.gif
favicon.ico
B indexchtml

B stylecss

~  sIc

b

pJ

output
G+ main.cpp
P test
firebaserc
¢ .gitignore
database.rules.json
o firebase.json

b platformio.ini

Luego de describir la estructura de la aplicacion web, en la Tabla XLIV se refiere a las funciones del cédigo:

TABLA XLIV
FUNCION DEL cODIGO EN ESP32

En el archivo main .cpp, incluimos las
operaciones que va a procesar el ESP32. Primero,
incluimos la libreria a utilizar, se recalca que, para
poder utilizar los mismos comandos de Arduino
IDE, se incluye la libreria <Arduino.h> en la
primera linea, ademés se comenta cada codigo
como buena practica de desarrollo.

Se definen las variables y constantes para el
servidor (80), sensor, pantalla oled.

C+ maincpp 2 @ h tiempo _actualh b platformio.ini E

src > €+ main.cpp > ...

1 #include <Arduino.h>//compatibilidad con arduino
2 #include <SPI.h>//Pantalla oled

3 #include <Wire.h>

a4 #include <Adafruit_GFX.h>

5 #include <Adafruit_SSD13@6.h> //

6 #include <WiFi.h>

7 #include <FirebaseESP32.h>

8 #include <ZMPT1@1B.h>

9 #include "time.h"

10
11
12
13
14
15
16
17

// librerias personales include

#include "sensitivity volt.h"
#include "wifi_ssid.h"
#include "firebase.h"
#include "autorized.h"
#include "API_KEY.h"

#include "tiempo _actual.h”
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18 WiFiServer server(80);
19 int contconexion = 8;
20 String header; // Variable para guardar el HTTP request
21 ZMPT1@1B voltageSensor (34);// se declara el PIN

22 unsigned int dcOffsetSamples= @;//0ffset sensorZMPT101B
23

24 #define OLED _RESET 4

25 Adafruit SSD1306 display(OLED RESET);
26 #if (55D13@6 LCDHEIGHT != 32)

27 Height incorrect, please fix Adafruit_S5D13@6.h!1")
28 #endif
La configuracion de Firebase se incluye, | 7/~~~ SETUP FIREBASE - - oo
#include "addons/TokenHelper.h"//proceso de generacion del token.

definiendo objetos, variables a guardar, nodos,
marca de tiempo, token, temporizador.

Dentro de la configuracion void setup(), se ingresa
la calibracion ADC, la velocidad 9600 baudios, se
imprime el Offset, se acondiciona los valores
leidos por el sensor en wun ciclo de 1000
microsegundos y cada 100 lecturas y se imprime
el valor.

En el siguiente bloque realizamos la conexion a la
red Wi-Fi, se imprime la direccién ip, iniciamos
los servidores, las herramientas de host y auth de
firebase, inicializa la pantalla oled.

El siguiente segmento de codigo se asigna la clave
API, credenciales de inicio de sesion y demas
configuraciones para la conexion con la base de
datos de firebase, en la figura se comenta las lineas
de codigo.

En el void loop() se inicia con la atenuacion y
resolucion del microcontrolador, para luego
enviar nuevas lecturas de tiempo y de la lectura
del sensor a la base de datos. Utiliza JSON como

#include "addons/RTDBHelper.h"//carga util de RTDB y otras funciones auxiliares

FirebaseData fbdo;// Definir objetos de Firebase

FirebaseAuth auth;

FirebaseConfig config;

String uid;// Variable a guardar USER UID

String voltPath = "/volt";// Nodos secundarios de la base de datos
String timePath = "/timestamp";

String parentPath;// Nodo principal (que se actualizara en cada ciclo)
int timestamp;

Firebaselson json;

const char* ntpServer = "pool.ntp.org"; //servidor de marca de tiempo
FirebaseData firebaseData;//Objeto de datos de Firebase

String databasePath;// Variables para guardar las rutas de la base de datos

// Temporizador de variables (envia nuevas lecturas cada tres minutos)
unsigned long sendDataPrevMillis = @;
unsigned long timerDelay = 180000;//3min=18000@ miliseconds
//2min= 120000 milisegundos..... 1min=60800 ms
void setup() {

int smooth_val =@; // calibracion ADC

for(int i=0; i < samples; i++){

smooth_val = adcl_get_raw(Ad);

¥

smooth_val /= samples;

if(smooth_val > 4895){smooth_val = 4095;}//

Serial.begin(960@);//nimero de simbolos por segundo(baudios)
Serial.println("Removing DC Offset..."};
Serial.println("");
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formato de texto para el intercambio de datos
entre el microcontrolador y la base de datos.
Siguiendo el codigo se analiza la conexion de los
clientes y la respuesta de 200 ok, se utiliza la
libreria Wi-FiClient.

Seguidamente limpiamos variable y cerramos la
conexion. Ademas, se borra el buffer de la pantalla
oled y se imprime en la pantalla la IP, con los
valores del voltaje.

Finalizamos el cddigo con el célculo de los
valores de voltaje RMS en un ciclo de 60,
imprimiendo los valores en la pantalla cada 2000
milisegundos.

unsigned int accum = 8; // valores del sensor muestreados
for(int 1=8; i<100; i++)

{

accum += analogRead(34),

delayMicroseconds(1@0@); //intervalo de tiempo de lecturas

}

dcOffsetSamples = accum/108;//cada 100 lecturas

float dcOffsetVolts = dcOffsetSamples * Vref/ADCScale;
voltageSensor.setZeroPoint(dcOffsetSamples);
voltageSensor.setSensitivity((sensitivity));

//Serial.println(String("DC offset = ") + dcOffsetVolts + "Volts");

printf("DC offset = %f volts\n", dcOffsetVolts);

void loop() {
adcl_config_channel_atten(A4, ADC_ATTEN_DB_11); //ESTA INSTRUCCION SE REFIERE A
adcl_config width(ADC_WIDTH_BIT_12); //ESTA INSTRUCCION SE REFIERE A LA RESOLU

// Enviar nuevas lecturas a la base de datos
if (Firebase.ready() && (millis() - sendDataPrevMillis > timerDelay || sendDa
sendDataPrevMillis = millis();

timestamp = getTime();
Serial.print ("time: ");
Serial.println (timestamp);

parentPath= databasePath + "/" + String(timestamp);
json.set(voltPath.c_str(), String((voltageSensor.getVoltageAC(6@))));

json.set(timePath, String(timestamp));
Serial.printf("Set jsonl... %s\n", Firebase.RTDB.setJSON(&fbdo, parentPath.c

header = ;// Limpiamos la variable header
client.stop();// Cerramos la conexiodn
Serial.println("Client disconnected.");
Serial.println("");

}

//pantalla oled IP

display.clearDisplay(); // Clear the buffer.

display.setTextSize(1);

display.setTextColor{WHITE);

display.setCursor(30,8);

display.print(WiFi.localIP() );

display.print(" IP");

display.displayv();

//pantalla oled Voltaje T

display.setTextSize(2);

display.setTextColor(WHITE);

display.setCursor(5,15);

display.print(voltageSensor.getVoltageAC(60));

display.print(" V");

display.drawRect(1, 12, 108, 19, WHITE);//rectangulo

display.display();

t client =

if (client
Serial.printin("New Cli
String currentline =
while (client.

if (client.a
char ¢ =

WiFiClien server.available(); // Escucha a los clie entrantes

// Si se conecta un nuevo cliente

// loop mientras el estd conectado

/1 si hay bytes para desde el cliente

/ lee un byte

Serial.w / imprime ese byte en el monitor serial

header +

/ si el byte es un caracter de salto de linea
el fin del

if (c

ifica g

/ HTTP
if (currentLine

respondemos :

client.prin
client.prin

client.pr "Connection: close");
client H
la ta HTTP temina con una linea en blanc
client.println();
} / si tenemos una nueva linea limpiamos currentline
currentLine = "";
else if (c I= '\r' si C es distinto al caracter de retorno de carro
currentLine += ¢; / lo agrega al final de currentlLine
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config.api_key = API_KEY;// Asigne la clave api (obligatorio)
// Asigne las credenciales de inicio de sesion del usuario
auth.user.email = USER_EMAIL1, USER_EMAIL2;
auth.user.password = USER_PASSWORD1, USER_PASSWORD2;
config.database_url = DATABASE_URL; // Asigne la URL de RTDB (obligatorio)
Firebase.reconnectWiFi(true);
fbdo. setResponseSize(4096);
// Asigne la funcidén de devolucién de llamada para la tarea de generacidén de
config.token_status_callback = tokenStatusCallback; //see addons/TokenHelper.
// Asigne el reintento maximo de generacidon de tokens
config.max_token_generation_retry = 5;
// Inicialice la biblioteca con la autenticacion y configuracion de Firebase
Firebase.begin(&config, &auth);
// Obtener el UID del usuario puede tardar unos segundos
Serial.println("Getting User UID");
while ((auth.token.uid) == "") {

Serial.print('.');

delay(1000);//tiempo de espera

1
s

uid = auth.token.uid.c_str();// Imprime user UID
Serial.print("User UID: ");
Serial.println(uid); I
// Actualizar la ruta de la base de datosl //Grab un ciclo de datos y calcula RMS
databasePath = "/UsersData/" + uid + "/volt"; float Vrms = voltageSensor.getVoltageAC(60);
¥ Serial.println(Vrms);
delay(2000); ,/;’Zmif: 120000 milisegundos

// Conexion WIFI
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.print("Conectado al wifi");
//Cuenta hasta 50 si no se puede conectar lo cancela
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED and contconexion <5@){
++contconexion;
delay(500);
Serial.print(".");
3
J
1if (contconexion <58) {
Serial.println("");
Serial.println("WiFi conectado");
Serial.println(WiFi.localIP());
server.begin(); // iniciamos el servidor
}
else {
Serial.println("");
Serial.println("Error de conexion");

1
i

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE AUTH);
Firebase.reconnectWiFi(true);

//Inicializa OLED I2C ©x3C (para 128x64)
display.begin(SSD13@6_SWITCHCAPVCC, ©x3C);
display.clearDisplay();

display.display();

configTime(@, @, ntpServer); //servidor de marca de tiempo

Una vez descrito el codigo del ESP32, a continuacion, detallamos en la Tabla XLV la aplicacion web creada en HTML, JS, CSS:

TABLA XLV

CODIGO DE APLICACION WEB

€+ maincpp 2 & platformic.ini @ indexhtml ® inde

Se incluye el encabezado, titulo, y

las librerias a utilizar como: 1 oocrvee hualy
Firebase, highcharts, jquery, s RS

ent="TE=edge">

vice-width, initial-scale=1.0">

<meta http-equiv="X-UA-Compatible” c
<meta name="viewport" content="widt

fontawesome, Gauges, favicon.
Luego disefiamos las barras y
formularios de inicio y cierre de

<title>Monitoreo(V)</title>

<1-- include Firebase SDK -->
11 <script src="https://www.gstatic.com/firebaseis/8.8.1/firebase-app.js"></script>

4 12 <!-- include only the Firebase features as you need -->
Ses10n. 13 <serdpt sre="https://wav.gstatic.com/Firebasejs/8.8.1/Firebase-auth.js"></script>
. . 14 ¢script src="https://www.gstatic.com/firebasejs/8.8.1/firebase-database.js"></script>
Seguimos con el contenido de 15 21 indide: RIghchartats, EoTbEH e chiTtess>
16 <script srcs"https://code.highcharts.com/highcharts. js"></script>

<!-- include to use jquery-->
ttps://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.5.1/jquery.min.js"></script>

e icons from fontawesome-->

lecturas del sensor y la ultima 17
actualizacion del tiempo y valores

<script sr

<body>
<!--BARRA SUPERIOR-->
<div class="topnav">
<hlxSensor ZMPT101B <i class="fas fa-clipboard-list™></i></h1>
</div>
<!--BARRA DE AUTENTICACION (DETALLES DE USUARIO/BOTON CERRAR SESION)-->
<div id="authentication-bar" style="display: none;">
<p»<span id="authentication-status">Usuario Conectado</span>
<span id="user-details">USEREMAIL</span> I
<button href="/" type="button" class="deletebtn"<a href="/" id="logout-link">cerrar sesidn</a></butto
</p>
</div>
FORMULARIO DE INICIO DE SESION-->
<form id="login-form" style="display: none;"»
<div class="form-elements-container”>
nput-email”><b>Email</b></label>

<!

20 <link rel="stylesheet" href="https://use.fontawesome.com/releases/v5.7.2/css/all.css" integrity="sha384-f <input type="text" placeholder="Ingrese su Correo” id="input-email” required>
d'd 1 d 4 21 <!-- include Gauges Javascript library--> <label for="input-password”><b>Password</b></label>
meaiaos por ¢l sensor, ademas, 2 cseript 1~vL:"htlps;//(dn.rawgil.Lm,fMikhug/(,unvas gauges/gh-pages/download/2.1.7/a11/gauge .min. js"></scri <input type="password” placeholder="Tngrese sy Contrasefia” id="input-password® requireds
. ey 23 <|--reference for favicon--> e e i lomine > .
Card medldOI’ gréﬁcos utlllzando 2 Sk pela®{ron" typea"inape/x-1ton" heefaravicon: 1o <butto|: type: submlth id 10§1n button >L\:g1n<lhuttan>
> > > 25 <1--reference:a: stylesheet--5 R <p id="error-message" style="color: Mred;"></p>

26 <link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css"> </div>
27 </head> </form>
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las librerias para fas fa lightbulb
que integra un icono de un foco.
Se establece el campo de entrada
para el numero de lecturas, y los
graficos donde se muestran las
lecturas y marcas de tiempo. Asi
como también los botones para
manejo de datos: ver, ocultar,
borrar.

Se describe la manera como se
borra los datos, realizando
pregunta de confirmacion.

Se incluye la tabla con todos los
datos generados, con la marca de
tiempo y el Voltaje, conteniendo
los botones de mas resultados y
descarga en formato csv y pdf.

Al final se incluyen archivos como
elec.gif, y scripts que se utilizaran
en la aplicacion.

<!--CONTENIDO (LECTURAS DEL SENSOR)-->
<div class="content-sign-in" id="content-sign-in" style="display: none;"»
<1--ULTIMA ACTUALIZACTION-->
<p><span class ="date-time">Ultima actualizacidn: <span id="lastUpdate"></span></span></p>
<p>
Cards: <input type="checkbox" id="cards-checkbox" name="cards-checkbox" checked>
Medidor: <input type="checkbox" id="gauges-checkbox" name="gauges-checkbox" checked>

Graficos: <input type="checkbox" id="charts-checkbox" name="charts-checkbox" unchecked>
</p»
<div id="cards-div"> T

<div class="cards">
<l --VOLTAJE-->
<div class="card">
<p><i class="fas fa-lightbulb"style="color:#859%8a;"></i> VOLTAJE</p>
<p><span class="reading"><span id="volt"></span> V</span></p>
</div>
<fdiv>
</div>
<!--MEDIDORES-->
<div id ="gauges-div">
<div class="cards">
<!--Voltaje-->
<div class="card">
<canvas id="gauge-voltage"></canvas>
</div>
</div>
</div>

<!--GRAFICOS-->
<div id="charts-div" style="display:none">
<!--ESTABLECER NUMERO DE LECTURAS - CAMPO DE ENTRADA-->
<div>
<p> Nimero de lecturas: <input type="number" id="charts-range"></p>
</div>
<!--voltaje-CHART-->
<div class="cards">
<div class="card">
¢<p><i class="fas fa-lightbulb" style="color: O#fccf06;"></i>
<div id="chart-volt" class="chart-container"></div>
</divy>
<fdiv>
</div>
<!--BOTONES PARA MANEJO DE DATOS-->
<p>
<!--botdn ver datos-->
<button id="view-data-button"»>Ver todos los datos</button>
<!--botén Ocultar datos-->
<button id="hide-data-button" style= "display:none;">0Ocultar datos</button>
<!--boton Borrar datos-->
<button id="delete-button” class="deletebtn">Borrar Datos</button>
</p>

--Voltaje-CHART--</p>
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<l--Modal para borrar datos-->
<div id="delete-modal" class="modal" sytle="display:none">
<span onclick = "document.getElementById( delete-modal’).style.display="none"" class="close" title="(
<form id= "delete-data-form" class="modal-content” action="/"»
<div class="container">
<h1>Borrar Datos</hl>
<p>iEstad seguro de que desea eliminar todos los datos de la base de datos?</p>
<div class="clearfix">
<button type="button" onclick="document.getElementBylId( delete-modal").style.display="none'" cl
<button type="submit" onclick="document.getElementById('delete-modal’).style.display="none'" cl
</div>
</div>
</form>
</div>
<!--TABLA CON TODOS LOS DATOS-->
<div class ="cards">
<div class="card" id="table-container" style= “"display:none;">
<table id="readings-table">
<tr id="theader">
<th>Marca de tiempo</th>
<th>Voltaje V</th>
</tr>
<tbody id="tbody">
</tbody>
</table>
<p><button id="load-data" style= "display:none;">Mas resultados...</button></p>
<div class="container">
<h2>DESCARGA</h2>
<button onclick="export2csv()">CSv</button>
<button id="pdfout">PDF</button>
</div>
</div>
</div>
</div>
<img src="elec.gif" alt="electrico" style="width:128px;height:128px;">
<!--INCLUYE ARCHIVOS J15-->
<script src="scripts/auth.js"></script>
<script src="scripts/charts-definition.js"»></script>
<script src="scripts/gauges-definition.js"»></scripts
<script src="scripts/index.js"></script>
<script src cripts/data_table.js"></script>
<script src="scripts/tablePDF.js"></script>
<script src="scripts/key.js"></script>
<|--HTML PDF-->
<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/jspdf/1.5.3/jspdf.debug.js" integrity="sha384-NaWTHo/
<script types"toxtiSauacenint® rac_"https://cdn. jsdelivr.net/npm/html2canvas@l.0.0-rc.1/dist/html2canvas.
<1--MENU HAIC Seguir vinculo (ctrl + clic)
<script src="https://code.highchafts.com/modules/exporting.js"></script>
<script src="https://code.highcharts.com/modules/export-data.js"></script>
<script src="https://code.highcharts.com/modules/accessibility.js"></script>
</body>
</html>
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Para saber si existe algin error de | ¢ 207TYF et
m

pagina se muestra el archivo | <heass

404.html. creado automaticamente <meta charset="utf-8">
. <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
por las herramientas de firebase. ctitlesPage Not Found</titles

<style media="screen">
body { background: [CI#ECEFF1; color: Brgba(@,0,0,0.87); font-family: Roboto, Helvetica, Arial, sans-se
#message { background: Cwhite; max-width: 360px; margin: 100px auto 16px; padding: 32px 24px 16px; bor
#imessage h3 { color: B#888; font-weight: normal; font-size: 16px; margin: 16px @ 12px; }
#imessage h2 { color: E#ffal00; font-weight: bold; font-size: 16px; margin: @ @ 8px; }
#message hl { font-size: 22px; font-weight: 300; color: Mrgha(9,0,0,0.6); margin: @ @ 16px;}
#message p { line-height: 140%; margin: 16px @ 24px; font-size: 14px; }
#message a { display: block; text-align: center; background: B#039be5; text-transform: uppercase; text
#message, #message a { box-shadow: 0 1px 3px [rgba(e,0,0,0.12), @ 1px 2px Mrgba(0,0,0,0.24); }
#load { color: Ergba(0,0,0,0.4); text-align: center; font-size: 13px; }
fimedia (max-width: 6@@px) {

body, #message { margin-top: 0; background: [white; box-shadow: none; }
body { border-top: 16px solid E#ffalea; }

}

</style>

</head>
<body>

<div id="message">
<h2>404</h2>
<h1>Page Not Found</h1>
<p>The specified file was not found on this website. Please check the URL for mistakes and trv again.<




En la carpeta scripts se han creado
el archivo auth.js que detecta los
cambios de estado de
autenticacion,  login,  obtiene
informaciéon del usuario, inicia
sesion, cierre y reinicio.

Si existe alglin error, se muestra un
mensaje, para finalmente cerrar
sesion.

document . addEventlListener("DOMContent Loaded", function(){
// escuche los cambios de estado de autenticacion
auth.onAuthStateChanged(user =» {
if (user) {
console.log("user logged in");
console.log(user);
setupUI(user);
let uid = user.uid;
console.log(uid);
} oelse {
console.log("user logged out™);

setupUI();

}

15
// login
const loginForm = document.querySelector('#login-form');
loginForm.addEventListener('submit', (e) => {
e.preventDefault();
// obtener informacidn del usuario
const email = loginForm['input-email'].value;
const password = loginForm['input-password'].value;
// Inicia sesidn en el usuario
auth.signInWithEmailAndPassword(email, password).then((cred) =>
/[ cierre el formulario de inicio de sesidn y reinicio
loginForm.reset();
console. log(email);

1)

.catch({error) =»{
const = error.code;
const errorMessage = error.message;
document.getElementById("error-message™).innerHTML = errorMessage;
console._log(errorMessage);
s
1)
// logout
const logout = document.querySelecter('#logout-link");
logout.addEventListener('click’, (e) => {
e.preventDefault();
auth.signOut();
I
15
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charts-definition.js:  crea  los
graficos cuando se carga la
aplicacion web, existen funciones,
la hora actual, una curva y un
simbolo tipo diamante.

En el eje de las x esta el tiempo de
segmento de 1 hora.

En el eje y, el valor del voltaje, la
grafica contiene 40 puntos de
valores medidos.

Ademas, cuenta con un menu de
opciones para poder descargar,
imprimir 'y visualizar valores
registrados en la gréfica.

// Crear los graficos cuando se carga la pagina web
window.addEventListener('load', onlecad);
function onload(event){

chartT = createVoltageChart();
}
// Crea voltage Chart
function createVoltageChart() {

let chart = new Highcharts.Chart({

//muestra la hora actual

time: {
useUTC: false

b

/I

chart:{
renderTo: 'chart-volt’,
type: ‘spline’

b
series: [
name: 'ZMPT101B',
marker: {
symbol: 'diamond’
¥
}
1,
title: {
text: undefined
1

// funcion para trazar valores en graficos

function plotVzlues{chart, timestamp, value){
let x = epochTolsDate(timestamp).getTime();
let y = Number (value);
if(chart.series[0].data.length > 48) {

plotOptions: {
line: {
animation: false,
datalabels: {
enabled: true
}
}
b
xAxis: {
type: 'datetime’,

dateTimelabelFormats: { second: '%H:@M:%S' }

b
yAxis: |
title: {
text: 'voltage(V)'
¥
b
credits: {
enabled: false

}

1

return chart;

}

chart.series[0].addPoint([x, v], true, true, true);

} else {

chart.series[@].addPoint([x, y], true, false, true);

}

}
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data_table.js: exporta los valores
de las tablas a formato csv, los
ordena a los valores separados por
una coma y en columnas.

function export2csv() {
let data = ""; I
const tableData = [];
const rows = document.querySelectorAll("table tr");
for (const row of rows) {
const rowData = [];
for (const [index, column] of row.querySelectorAll("th, td").entries()) {
// Para conservar las comas en la columna "Descripcién”,
/fpodemos encerrar esos campos entre comillas.

if ((index + 1) % 3 === @) {
rowData.push('"" + column.innerText + '"");
1 else {
rowData.push(column.innerText);
}

¥
tableData.push{rowData.join(","));

}

data += tableData.join("\n");

const a = document.createElement("a");

a.href = URL.createObjectURL (new Blob([data], { type: "text/csv" }));
a.setAttribute("download", "dataVolt.csv");
document . body . appendChild(a};

a.click(};

document.body.removeChild(a);

91




gauges_definition.js: crea un
instrumento de medicion en forma
de reloj, con una aguja que marca
el valor medido y se mueve cada
vez que adquiere un valor, se
muestra en un recuadro el dato
medido, con colores que marcan
una franja de donde estan los
limites de 106V a 127V, que son
los rangos admitidos segun la
norma.

La pluma tiene una animacion que
se mueve a una velocidad de 2000
milisegundos y también marca un
color amarillo.

// Create voltage Gauge
function createVoltageGauge() {
let gauge = new RadialGauge({

renderTo: 'gauge-voltage',
width: 308,
height: 308,
units: "v",
minValue: @,
maxValue: 250,
colorValueBoxRect: "#849faa",
colorValueBoxRectEnd: "#849fza",

colorValueBoxBackground: "#f1fbfc",

valueDec: 2,

valuelnt: 2,

majorTicks: [
ngn

1,

s

minorTicks: 5,
strokeTicks: true,
highlights: [
{
"from": 116,
"to": 125,
"color™: "rgba(50, 208, 200,

1,

colorPlate: "#fff",
colorBarProgress: "#FEFD@S",
colorBarProgressEnd: "FEFD@8",
borderShadowWidth: @,
borders: false,

needleType: "arrow",
needlelidth: 2,
needleCircleSize: 7,
needleCircleQuter: true,
needleCircleInner: false,
animationDuration: 2008,
animationRule: "linear",
barWidth: 16,

return gauge;

75)"

Key.js: aqui se especifica los
valores de configuracion de
Firebase, se inicializa la app, con la
referencia de autenticacion y base
de datos.

const firebaseConfig = {

apikey: "AlzaSyAdKWMOLQWtS4e3J052Nt6HNIhZC16vEQL",

authDomain: "monitoreo-voltaje.firebaseapp.com”,

databaseURL: "https://monitoreo-voltaje-default-rtdb.firebaseio.com”,

projectId: "monitoreo-voltaje”,

storageBucket: "monitoreo-voltaje.appspot.com"”,

messagingSenderId: "306467687879",

appId: "1:306467687879:web:89cdb3389175047f20dde2",

measurementId: "G-78HQMWSB2W"

b

firebase.initializeApp(firebaseConfig);

/[ Hacer referencias de autenticacion y base de datos

const auth = firebase.auth();
const db = firebase.database();
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tablePDF.js: el cddigo descarga la
informacion de la tabla en formato
PDF, y en hoja A4, compatible con
algunas tecnologias para celular.

var table_container = document.getElementById( table-container'),
pdfout = document.getElementById( pdfout');
pdfout.onclick = function(){

var doc = new jsPDF('p"',
var margin = 1@;

‘pt', 'ad',true);

var scale = (doc.internal.pageSize.width - margin * 15) / docum
var scale_mobile = (doc.internal.pageSize.width - margin * 15)

if(/Android|web0S|iPhone|iPad|iPod|BlackBerry|IEMobile |Opera Mi

doc.html(table_container, {
x: margin,
y: margin,
html2canvas:{
scale: scale_mobile,
I3

callback: function(doc){

N
1 else{

doc.output('dataurlnewwindow

(', {filename: 'pdf.pdf’

IH

.html(table_container, {

X: margin,

y: margin,

html2canvas:{
scale: scale,

I
callback: function(doc){
doc.output( 'dataurlnewwindow', {filename:

b

'pdf.pdf’

En el index.js: se integra todas las
logicas para que cada Script
funcione junto con la app web.
Primero convierte la hora a
formato legible para poder ser
leido por el usuario.

Seguido de los elementos DOM,
que es un Modelo en Objetos para
la representacion de documentos.
A través del cual los programas y
scripts pueden acceder y modificar
dinamicamente el  contenido,
estructura y estilo. Se utiliza la API
nativa de Javascript para poder
crear estos elementos.

La administracion del login y
logout, obteniendo el UID del
usuario para obtener datos de la
base de datos, rutas de la base de
datos (con UID de wusuario),
referencias de bases de datos.

// convertir epochtime a objeto de fecha JavaScripte
function epochTolsDate(epochTime){
return new Date(epochTime*100@);
b
// convertir el tiempo en legible por humanos format
function epochToDateTime(epochTime){

YYYY/MM/DD HH:MM:SS

let epochDate = new Date(epochTolsDate(epochTime));

let dateTime = epochDate.getFullYear() + "/" +
("08" + (epochDate.getMonth() + 1)).slice(-2)
("ea" + _—

("@@" + epochDate.getHours()).slice(-2) + ":"

("ga" + "

("ga" +

epochDate._getMinutes()).slice(-2) +
epochDate._getSeconds()).slice(-2);

return dateTime;
}

epochDate.getDate()).slice(-2) + +

P

+

oy
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En charts, se muestra el nimero de
lecturas guardadas en la base de
datos para trazar en graficos, (se
ejecuta cuando la pagina se carga
por primera vez y cada vez que hay
un cambio en la base de datos).
Elimine todos los datos de los
graficos para actualizarlos con
nuevos  valores cuando  se
seleccione un nuevo rango.
Renderice nuevos graficos para
mostrar el actual rango de datos.
Actualizar los graficos con el
nuevo rango.

Obtenga las ultimas lecturas y
tracelas en graficos (el nimero de
lecturas graficadas corresponde al
valor chartRange).

Trace los valores en los graficos.
Actualizar la base de datos con un
nuevo rango (campo de entrada).
Checkbox (card para lecturas de
sensores).

Casilla de verificacion (medidor
para lecturas de sensores).

Casilla de verificacion (grafico
para las lecturas del sensor).
Obtenga las ultimas lecturas y
visualizacion en card.

Actualizar elementos DOM
GAUGES. Obtenga las ultimas
lecturas y visualice el medidor
BORAR DATOS. Agregue un
detector de eventos para abrir

// elementos DOM (Document Object Model)

const loginElement = document.querySelector('#login-form');

const
const
const
const
const
deleteDataFormElement =
viewDataButtonElement =
hideDataButtonElement =
tableContainerElement =
chartsRangeInputElement
loadDataButtonElement =
cardsCheckboxElement =
gaugesCheckboxElement =
chartsCheckboxElement =

const
const
const
const
const
const
const
const
const
// DOM elementos para lecturas de sensores

contentElement = document.querySelector("#content-sign-in");
userDetailsElement = document.querySelector('#user-details');
authBarElement = document.qguerySelector('#authentication-bar');
deleteButtonElement = document.getElementById( 'delete-button');
deleteModalElement = document.getElementById('delete-modal');
document.querySelector('#delete-data-form');
document.getElementById( 'view-data-button');
document.getElementById( 'hide-data-button');
document.querySelector( '#table-container');
= document.getElementById( ' charts-range');
document.getElementById('load-data');
document.guerySelector('input[name=cards-checkbox]');
document.querySelector('input[name=gauges-checkbox]');
document.querySelector( ' input[name=charts-checkbox]")

>

document.qguerySelector("#cards-div");

const cardsReadingsElement =
const gaugesReadingsElement = document.querySelector("#gauges-div");
const chartsDivElement = document.querySelector( #charts-div');

const
const

// ADMINISTRAR LOGIN/LOGOUT UI
const setupUI = (user) => {

if (user) {
//toggle UI elements
loginElement.style.display = 'none';
contentElement.style.display = 'block’;
authBarkElement.style.display ='block';
userDetailsElement.style.display ='block';
userDetailsElement.innerHTML = user.email;

// obtener el UID del usuaric para obtener datos de la base de datos
let uid = user.uid;
console.log(uid);

//Rutas de la base de datos (con UID de usuario)
let dbPath = 'UsersData/' + uid.toString() + '/volt';
let chartPath = 'UsersData/' + uid.toString() + 'charts/range';

// Database references
let dbRef = firebase.database().ref(dbPath);
let chartRef = firebase.database().ref(chartPath);

voltElement = document.getElementById("volt");
updateElement = document.getElementById("lastUpdate™)

//CHARTS-- Nimero de lecturas para trazar en graficos
let chartRange = 0;
// Obtenga el nimero de lecturas para trazar guardadas en la base de datos

//(se ejecuta cuando la pagina se carga por primera vez y cada vez que hay un cambio en la base de datc
chartRef.on("'value', snapshot =>{

chartRange = Number(snapshot.val());

console.log(chartRange);

// Elimine todos los datos de los graficos para actualizarlos con nuevos valores I

//cuando se seleccione un nuevo rango

chartT.destroy();

// Renderice nuevos graficos para mostrar un nuevo rango de datos
chartT = createVoltageChart();

// Actualizar los graficos con el nuevo rango
// Obtenga las Gltimas lecturas y tracelas en graficos
//(el nimero de lecturas graficadas corresponde al valor chartRange)
dbRef.orderByKey().limitToLast(chartRange).on('child_added', snapshot =>{
let jsonData = snapshot.tolSON(); // example: {Volt: 25.02, timestamp:1641317355}
// Guarda valores
let volt = jsonData.volt;
llet timestamp = jsonData.timestamp;
// Trace los valores en los graficos

plotValues(chartT, timestamp, volt);
1;
N
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modal cuando haga clic en el boton
"Eliminar datos".

Agregue un detector de eventos
cuando se envie el formulario de
eliminacion.

Guarda la ultima marca de tiempo
que se muestra en la tabla.

Funcion que crea la tabla con las
primeras 100 lecturas.

Agregar todos los datos a la tabla
Guardar lastReadingTimestamp,
que corresponde a la primera
marca de tiempo en los datos de la
instantanea devuelta.

Agregar lecturas a la tabla
(después de presionar el boton Mas
resultados...).

Guarda la lista de lecturas

devueltas por la instantanea (mas
antigua-->mas reciente).

También revierte el proceso lo
mismo que el anterior, pero al
revés (mas nuevo--> mas antiguo).

// Actualizar la base de datos con un nuevo rango (campo

chartsRangeInputElement.onchange = () =>{
chartRef.set{chartsRangeInputElement.value);

I
{ /CHECKBOXES
[/ Checkbox (tarjetas para lecturas de

cardsCheckboxElement.addEventListener(’
if (cardsCheckboxElement.checked) {
cardsReadingsElement.style_display
}
else{
cardsReadingsElement.style.display
}
35
// Casilla de verificacidn (indicadores
gaugesCheckboxElement.addEventListener(
if (gaugesCheckboxElement.checked) {
gaugesReadingsElement.style.display
}
else{
gaugesReadingsElement.style.display
}

b

S

C

ensores)
hange', (&) =»{
‘block”;

'none";

para lecturas de sensores)

change"', (&) =»{

= 'block';

= 'none';

de entrada)

T

// Casilla de verificacion (grafico para las lecturas del sensor)
chartsCheckboxElement.addEventListener('change’, (&) =>{
if (chartsCheckboxElement.checked)
chartsDivElement.style.display = ‘block’;

else{
chartsDivElement.style.display = 'none’;
D
// CARDS --Obtenga las ultimas lecturas y visualizacidn en tarjetas

dbRef.orderByKey().limitToLast(1).on('child_added', snapshot =>{
let jsonData = snapshot.tolSON
let volt = jsonData.volt;

let timestamp = jsonData.timestamp;

// Actualizar elementos DOM
voltElement.innerHTML = volt;

updateElement.innerHTML = epochToDateTime(timestamp);
1);
)5

; // example: {volt: 25.02,timestamp:1641317355}
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// GAUGES
// Obtenga las ultimas lecturas y visualice los indicadores
dbRef.orderByKey().limitTolast(1).on("'child_added', snapshot =>{
let jsonData = snapshot.tolSON(); // example: {volt: 25.02, timestamp:1641317355}
let voltage = jsonData.volt;
let timestamp = jsonData.timestamp;
// Actualizar elementos DOM
let gaugeT = createVoltageGauge();
gaugeT.draw();
gaugeT.value = voltage;
updateElement.innerHTML
IoH

epochToDateTime(timestamp);

// BORAR DATOS
// Agregue un detector de eventos para abrir modal cuando haga clic en el boton “E1
deleteButtonElement.addEventListener('click’, e =>{
console.log("Remove data");
e.preventDefault;
deleteModalElement.style.display="block";
s

// Agregue un detector de eventos cuando se envie el formulario de eliminacion
deleteDataFormElement.addEventListener('submit’, (&) => {
// borrar datos (lecturas)
dbRef.remove();
IOH
// agregar lecturas a la tabla (después de presionar el botén Mas resultados...)
function appendToTable(){
let datalist = []; // guarda la lista de lecturas devueltas por la instantdnea (mas
let reversedlList = []; // lo mismo que el anterior, pero al revés (mds nuevo--> mas
console.log("APEND");
dbRef.orderByKey().limitToLast(10@).endAt (lastReadingTimestamp).once('value', functi
// convierte el snapshot to JSON I
if (snapshot.exists()) {
snapshot.forEach(element => {
let jsonData = element.toJSON();
datalist.push(jsonData); // crear una lista con todos los datos
b

// TABLA
let lastReadingTimestamp; //guarda la iltima marca de tiempo que se muestra en la tabla
// Funcidn que crea la tabla con las primeras 100 lecturas
function createTable(){

// agregar todos los datos a la tabla

let firstRun = true;

dbRef.orderByKey().limitTolast(18@).on( 'child_added', function(snapshot) {
if (snapshgt.exists()) K

let jsonData snapshot.tolSON();

console. log(jsonData);

let volt = jsonData.volt;

let timestamp = jsonData.timestamp;

let content = '°;

function epochToDateTime(epochTime: any): string

content += '<tr>’;
content += '<td>' + epochToDateTime{timestamp) + "</td>';
content += '<td>' + volt + ‘</td>";

iminar datos"” content += '¢/tr>";

$("#tbody').prepend(content);
// Guardar lastReadingTimestamp -->
[//corresponde a la primera marca de tiempo en los datos de la instantanea devuelta
if (firstRun){
lastReadingTimestamp = timestamp;
firstRun=false;
console.log(lastReadingTimestamp) ;
}
i)
N
¥

antigua-->mas rec
antiguo)

on(snapshot) {

lastReadingTimestamp = datalist[@].timestamp; //la marca de tiempo mas antigua corresponde a la p
reversedList = datalist.reverse(); // invertir el orden de la lista (datos mas nuevos --> datos m

let firstTime = true;
// recorrer todos los elementos de la lista y agregarlos a la tabla (primero los elementos mas
reversedlList.forEach(element =>{
if (firstTime){ // ignorar la primera lectura (ya estd en la tabla de la consulta anterior)
firstTime = false;
}
else{
let volt = element.volt;

let timestamp
let content =

element.timestamp;
H

content += ‘<tr>’;

content += '<td>' + epochToDateTime(timestamp) + "</td>';
contenk += "<td>' + volt + '</td>";

content += '</tr>";

$( '#tbody').append(content);
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viewDataButtonElement.addEventListener('click', (&) =>{
// Toggle DOM elements
tableContainerElement.style.display = 'block’;
viewDataButtonElement.style.display ='none';
hideDataButtonElement.style.display ='inline-block"';
loadDataButtonElement.style.display = 'inline-bleock’
createTable();

});
loadDataButtonElement.addEventListener('click’, (e) => {
appendToTable();

});
hideDataButtonElement.addEventListener('click’, (e) => {
tableContainerkElement.style.display = 'none’;
viewDataButtonElement.style.display = 'inline-block';
hideDataButtonElement.style.display = ‘none’;

1)

//S1 el usuario esta desconectado

} else{

// toggle UL elements

loginElement.style.display = 'block’;

authBarElement.style.display ="none';

userDetailsElement.style.display ="none';

contentElement.style.display = 'none';

Crear una lista con todos los datos.

La marca de tiempo mas antigua corresponde a la primera de la lista (mas antigua --> mas nueva), invertir el orden de la lista
(datos mas nuevos --> datos mas antiguos), recorrer todos los elementos de la lista y agregarlos a la tabla (primero los
elementos més nuevos), ignorar la primera lectura (ya estd en la tabla de la consulta anterior).

Si el usuario esta desconectado utiliza elementos toggle UL.
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Style.css: se utiliza para controlar
la forma en que los elementos
HTML se ven en la pagina, como
el tamafio del texto, el color de
fondo, la posicion de los elementos
y otros aspectos visuales. define la
apariencia y presentacion de la
pagina web escrita en HTML.

html {

font-family: Verdana, Geneva, Tahoma,

display: inline-block;
text-align: center;

body {
margin: 9;
width: 1@0%;

}

.topnav {
overflow: hidden;
background-color:
color: Owhite;
font-size: 1lrem;
padding: S5px;

W #1009da;

#authentication-bar{
background-color: (mintcream;
padding-top: 10px;
padding-bottom: 18px;

input[type=text], input[type=password] {
width: 100%;
I padding: 12px 20px;
margin: 8px @;
display: inline-block;
border: 1px solid O#ccc;
box-sizing: border-box;

}
table {
width: 100%;
text-align: center;
font-size: @.8rem;
}
tr, td {
padding: 0.25rem;
}

tr:nth-child(even) {
background-color: [Cl#f2f2f2
}

tr:hover {
background-color: O#ddd;

#user-details{

sans-serif; color: BMcadetblue;

.date-time{
font-size: 0.8rem;

¥ color: M#1282A2;
.content { d
padding: 20px; button {
} background-color: E#0a82f2;
color: Owhite;
.card { padding: 14px 20px;
background-color: E]white; margin: 8px 0;
box-shadow: 2px 2px 12px 1px Mrgba(14@,140,140,.5); border: none; I
padding: 5%; cursor: pointer;
¥ border-radius: 4px;
}
.cards { button:hover {
max-width: 8@@px; opacity: 0.8;
margin: @ auto; }
margin-bottom: 1@px; .deletebtn{
display: grid; background-color: .chZch;
grid-gap: 2rem; }
grid-template-columns: repeat(auto-fit, minmax(2@@px, 2fr));
1 .form-elements-container{
padding: 16px;
.reading { width: 250px;
color: M#193036; \ margin: 8 auto;
H

/* El1 modal (fondo) */
.modal { 1
display: none; /* Oculto por defecto */
position: fixed; /* permanecer en su lugar */
z-index: 1; /* Sit on top */
left: 8;
top: ©;
width: 100%; /* Ancho completo */
height: 100%; /* Altura completa */
overflow: auto; /* Habilite el desplazamiento si es necesario */
background-color: M#474e5d;
padding-top: 5@px;
}

/* Modal Content/Box */
.modal-content {
background-color: O#fefefe;
margin: 5% auto 15% auto; /* 5% desde arriba, 15% desde abajo y centrado
border: 1px solid B#888;
width: 80%; /* Podria ser mas o menos, dependiendo del tamafio de la panta

}

/® Dale estilo a la regla horizontal */
hr {
border: 1px solid CI#f1f1f1;
margin-bottom: 25px;

/* E1 botén de cierre modal (x) */
.close {

position: absolute;

right: 35px;

top: 15px;

font-size: 40px;

font-weight: bold;

color: O#f1f1f1;

.close:hover,
.close:focus {
color: B#f44336;
cursor: pointer;

/* flotadores claros */

.clearfix::after {
content:
clear: both;
display: table;

wo,
>
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/* Cambie los estileos para el botdn cancelar y el botén eliminar en pantallas
{@media screen and (max-width: 380px) {
.cancelbtn, .deletebtn {
width: 100%;
}
}

#container {
height: 400px;
}

Elec.gif: es la animacion gif que se
muestra en la pagina.

Favicon.ico: es el icono que se
observa en la barra de titulos de la
ventana del explorador.
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Anexo 8. Presentacion de lecturas de voltaje en el aplicativo web

Con lo descrito en los apartados anteriores, procedemos a cargar el codigo en el ESP32 como se indica en la Tabla XLVI, y mostrar los valores de
voltaje en el aplicativo web desarrollado.

TABLA XLVI
BUILD-UPLOAD-MONITOR - ESP32
Nos ubicamos en el Visual Studio Code, en la extension PlataformIO y en sus | g © s v fene o et cpp - xp32marit - Visul Stuo Cod Domoe - o x
herramientas elegimos la opcion Buil(constructor) y compilamos el codigo. D P & e * BRI - Skt N0 o et
Observamos en la consola. > @0 L 1 #include <Arduino.h>

2 #include <unity.h>

TERMINA

Compiling .pio\build\esp32doit-devkit-v1\1ib3fa\ESP Async WebServer\AsyncEventSource.cpp.o
Compiling .pio\build\esp32doit-de v1\1ib3fa\ESP Async WebServer\AsyncWebSocket.cpp.o
Compiling .pio\build\esp32doit-d v1\1ib3fa\ESP Async WebServer\SPIFFSEditor.cpp.o
Compiling .pio\build\esp32doit-devkit-v1\1ib3fa\ESP Async WebServer\WebAuthentication.cpp.
°
Compiling .pio\build\esp32doit-devkit-v1\1ib3fa\ESP Async WebServer\WebHandlers.cpp.o
Compiling .pio\build\esp32doit-de \1ib3fa\ESP Async WebServer\WebRequest.cpp.o
Compiling .pio\build\esp32doit-devkit-vi\li Async WebServer\WebResponses.cpp.o
Compiling .pio\build\esp32doit-devkit-v1\1ib3fa\ESP Async WebServer\WebServer.cpp.o
Archiving .pio\build\esp32doit-devkit-v1\1ib3fa\libESP Async WebServer.a
PIO Home Indexing .pio\build\esp32doit-devkit-v1\1ib3fa\libESP Async WebServer.a
Ope: Linking .pio\build\esp32doit-devkit-vi\firmware.elf

Retrieving maximum program size .pio\build\esp32doit-devkit-vi\firmware.elf

Checking size .pio\build\esp32doit-devkit-v1\firmiare.elf

Advanced Memory Usage is available via "PlatformIO Home > Project Inspect”

RAM: [ ] 14.7% (used 48164 bytes from 327680 bytes)

Flash: [ = ] 84.1% (used 1101985 bytes from 1310720 bytes)

Building .pio\build\esp32doit-devkit-vl\firmware.bin

esptool.py v4.4

Creating esp32 image...

Merged 25 ELF sections

Successfully created esp32 imag

(3] Build (
B

d

- QUICK ACCESS

= - ] Took 111.46 seconds =s===s== ssssses
B Las tareas reutilizardn el terminal, presione cualquier tecla para cerrarlo.

¥ Qcomr Besp3z " @ 8 0 % £ 0 6 BB ®Ado @ v > 8 & ¢ @1 Default (esp32monit) & COM4 D> Compile & Run & Compile
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Pulsamos Upload, SublmOS el programa al ESP32 Observamos en la COl‘lSOla < Ar(hivo. Editar  Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal - indexitm| - esp32Zmonit - Visual Studio Code DQmo - o x

ATFORMIO -] @ platformic.ins B indexhtml X €+ &

“ PROJECT TASKS (o= t Bir ¢
> 59 Defaukt 1 <!DOCTYPE himl> =
33doit-devkit-vl 2 <html lang="en">
3 ¢head>
- » 4 <meta charset="UTF-8">
e 5 <meta http-equivs"X-UA-Compatible" conte
© Upload {»] 6 <meta names="viewport” contents"width=device-width, initial-scale=1.@">
© Monitor deviit-v1)
© Upload and Manitor ¥ <titiesMonitoreo(V)</titles ———
l C n N
° 10 <1 include Ficebase SDK -.>
Clea . - = . - . =
~ B3 Platform ROBLEMA: ALIDA NSOLA DE A TERMINAL M a SER + ~ %
© Build Filesystem Image ] uiid
. Build (...

— Writing at 6x080edbd3. .. (84 %)
~ QUICK ACCESS

Writing at Bx0@af64cd... (86 %)
VWriting at 0x000fe6Eb... (88 %)
Writing at Bx0010378d... (90 %)
Writing at Bx@@10bbbf... (93 %)
Writing at 0x0011126e... (35 %)
Writing at 0x00116511... (97 %)
Writing at Bx6@11be9l... (108 %)

Proje

Ihrjﬂ”); Wrote 1107760 bytes (711968 compressed) at 0x00010900 in 17.0 seconds (effective 521.8 kbi
- t/s)

Boards Hash of data verified.

Platforms

Leaving. ..
Hard resetting via RTS pin...

[SUCCESS] Took 51.99 seconds =
Las tareas reutilizardn el terminal, presione cualquier tecla para cerrarlo.

X Ocomn Elespsz B v 3> B & § [ #oehur nity O COMA @ron:ss00 A Q

Luego en el mOIlltOI‘ ObservamOS en COIlSOla las leCtuI‘aS enVladaS y I‘eCIbldaS #]  Archive Editar Seleccién Ver Ir Ejecutar Terminal - indexhtm! - esp32monit - Visual Studio Code - a 53
PLATFORMIO G testtenocpp T platic @ indexhtml X €~ o O -
- PROJECT TASKS ve =] tml > € himl >
> 83 Default 1 <IDOCTYPE himl> =
~ 31 espd: vl 2 <html lang="en"> B
3
v B3 General . <head> .
4 <meta charset="UTF-
© 213 5 <meta http-equiv="X-UA-Compatible” content="IE=edge">
o Upload 6 <meta nam ewport” content="width=device-width, initial-scale=1.8">
O Monitor 7
© Upload and Monitor 8 <titlesManitoreo(V)</title>
© Clean 9
a 10 <l include Ficebase SOK .2
{esp32doit-dev | . . . e
v B3 Platform — A~ X
© Build Fi esystem Image ) ) ) ) ) build
o ception_decoder, hexlify, log2file, nocontrol, printable, send_on_enter, time 3 Upload
D) - More details at https://bit.ly/pio-monitor-filters 2 Upload
v P --- Quit: Ctrl+C | Menu: Ctrl+T | Help: Ctrl+T followed by Ctrl+H Aonito.

Open 19 Y G, | @PigRemoving DC OFfset. ..
I DC offset = 1.450898 Volts
Inspect Conectado al wifi..

WiFi conectado

Projects & Configuration
192.168.8.106

Libsaries Token info: type = id token (GITKit token), status = on request
Boards Token info: type = id token (GITKit token), status = ready
Platforms Getting User UID

User UID: BclibdeTVBVbXtemSREPrvimayK2
time: 1679328623

set json.
12.20

# 0 & B ®E Godo ¥ & v > B A § [ & pefault [espizmor

A continuacion, describimos las partes de la aplicacion web iniciando por su dominio:

https://monitoreo-voltaje.web.app/
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https://monitoreo-voltaje.web.app/

Siguiendo el enlace en un navegador web, se visualiza el inicio de sesion y los artefactos de la aplicacion web demostrada en la Tabla XLVII.

H Monitoreo(V) x + v = X

&« C 8 monitoreo-voltaje.web.app o QA 12 % x B » 0 & :

Sensor ZMPT101B B

Email
abcd@hotmail.com

Password

TABLA XLVII
APLICACION WEB

También el titulo de la aplicacion, el correo del usuario en opcidon conectado, y el boton
de cerrar sesion. Sensor ZMPT101B 8

Seguimos con la tltima actualizacion, fecha y hora.
La barra donde podemos seleccionar que es lo que se quiere mostrar: Card, Medidor, Ysuario Conectado
activados; y Graficos con opcion de realizar la accion de activar o desactivar, si

queremos ver el grafico.

Luego mostramos la Card: mostrando con icono de bombillo con el nombre de
VOLTAIJE y el valor de voltaje medido.

Ultima actualizacién: 2023/03/19 21:32:54

Cards: Medidor: Graficos:

@ VOLTAGE

120.68 W
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Observamos la opcion del medidor, aqui en una escala de 0V a 250V marca en cada
lectura mostrando en un recuadro en nimeros el valor de voltaje. Ademas, los botones
de: ver todos los datos y borrar datos.

] 250

—

Se muestra el recuadro de opcion para digitar el nlimero de lecturas que se desea graficar. Ll Nimero de lecturas:
El voltaje medido es mostrado en un grafico, y si pasamos el puntero del mouse,
observamos el valor y fecha de la medicion.

--Voltage-CHART--

woltge (W

14
20:00 20115 20:30 20:45 21:00 21115 21:30 2145

ZMPTI01E
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Realizando la accion de clic en ver datos, nos muestra en una tabla los valores medidos
desde el mas actual hasta el mas antiguo. Con los botones de ocultar datos y borrar datos.
Se muestran los valores obtenidos del voltaje.

m

Marca de tiempo
2023/032/1% 21:44:57
2023/03/1% 21:41:56
2023/03/1% 21:38:55
2023/03/15 21:35:54
2023/03/1% 21:32:54
2023/03/19 21:29:53
2023/02/18 21:26:52
2023/03/19 21:23:52
2023/03/1% 21:20:51
2023/03/19 21:17:50
2023/03/1% 21:14:50
2023/03/15 21:11:45
2023/03/1% 21:08:45
2023/03/1% 21:05:48
2023/03/1% 21:02:47
2023/03/1% 20:59:46
2023/03/1% 20:56:46
2023/03/15 20:53:45
2023/03/15 20:50:44
2023/03/1% 20:47:43
2023/032/1% 20:44:43
2023/03/15 20:41:42
2023/032/1% 20:28:41

Voltage V

122.17
120.71
120.77
117.29
120.68
121.71
121.21
121.03
120.12
120.85
120.5%
1is.20
119.43
119.76
120.42
119.10
119.11
122.02
120.67
120.44
121.6%
120.80
122.02

Finalmente, la opcion de: mas resultados ... y los botones de descarga en formato CSV
y PDF.

Mas resullados...

DESCARGA
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Anexo 9. Pruebas de funcionamiento de la aplicacion web

La Tabla XLVIII muestra los codigos utilizados para los test unitarios.

TABLA XLVIII
CODIGO DE TEST-UNIT

Prueba

Resultado

test texto: test string concat: prueba la concatenacion de
dos cadenas.

test string substring: prueba la exactitud de la extraccion de
subcadenas.

test_string index of: asegura que la cadena devuelve el
indice correcto del simbolo especificado.
test_string equal ignore case: prueba la comparacion entre
mayusculas y mintsculas de dos cadenas.
test_string to upper case: prueba la conversion de la
cadena a mayusculas.

test string replace: prueba la correccion de la operacion de
reemplazo.

’ Ejecutando tarea: C:\Users\Galo_Medina\.platformio\penv\Scripts\platformic.exe test --
environment esp32doit-devkit-vl --upload-port COM4 --test-port COM4

Verbosity level can be increased wvia “-v, -vv, or -vvv' option
Collected 3 tests

Processing test_texto in esp32doit-devkit-vl environment

Building & Uploading...
Testing...
If you don't see any output for the first 10 secs, please reset board (press reset button)

test/test_texto/test_texto.cpp:49: test_string_concat
test/test_texto/test_texto.cpp:50: test_string_substring

S _ [PASSED]
: : string _index_of [PASSED]

[PASSED]
test/test_texto/test texto.cpp:51: test
test/test_texto/test_texto.cpp:52: test_string_equal_ignore_case
test/test_texto/test_texto.cpp:53: test_string_to_upper_case

test/test_texto/test_texto.cpp:54: test_string_replace [PASSED]
--------------- esp32doit-devkit-vl:test texto [PASSED] Took 31.79 seconds ---------------

[PASSED]
[PASSED]

test suma: suma dos numeros y devuelve el valor de la
suma:
test_ejemplo() {

int resultado =2 + 2;

TEST ASSERT EQUAL INT(4, resultado)

Processing test_suma in esp32doit-devkit-vl environment

Building & Uploading. ..

Testing. ..

If you don't see any output for the first 10 secs, please reset board (press reset button)

test/test_suma/suma_resultado.cpp:19: test_ejemplo [PASSED]
——————————————— esp32doit-devkit-vl:test suma [PASSED] Took 44.66 seconds ---------------

test_buffer: configurar y limpiar cualquier cosa que se haya
utilizado durante las pruebas.

Processing test_buffer in esp32doit-devkit-v1l environment

Building & Uploading...

Testing. ..

If you don't see any output for the first 18 secs, please reset board (press reset button)

test/test_buffer/buffer.cpp:38: test_buffer_vacio [PASSED]
test/test_buffer/buffer.cpp:31: test_escritura_y_lectura [PASSED]
—————————————— esp32doit-devkit-vl:test buffer [PASSED] Took 184.75 seconds --------------
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RESUMEN

9 casos de prueba exitosos.

Environme n'é

esp32doit-devkit-vl
esp32doit-devkit-vl
esp32doit-devkit-vi

test_buffer
test_suma
test_texto

SUMMARY
Status Duration
PASSED 00:01:44.745
PASSED 00:00:44.661
PASSED 20:00:31.793

9 test cases:

9 succeeded in ©8@:93:01.199

Las tareas reutilizardn el terminal, presione cualquier tecla para cerrarlo.

Prueba de conexion externa a celular.

En esta prueba se envia y se recepta texto mediante
bluetooth, se conecta al celular y desde la aplicacién nRF
Connect for Mobile, podemos enviar datos.

Il 68% & 30 RYY -

DISCONNECT : =

Devices Devices

Aovermiser  ESPIZBL.XAMPLE 5 scANNgR — BONDED  ADVERTISER

CONNECT...

GONDED CLIENT  SERVER Galaxy S9+ CONNECT :
s 20:32:6C:8E:00:89
Generic Attribute BONDED
<1801
Bluetooth - B4:CE:40:DE:BB:0A
USUARIU-FU Genenc.Access BONDED
0 0x1800
PRIMARY SERVICE Ares(ID-7C1F)
DELL-PC Uriiavin Sarica 78:02:87:4F7C:1F
Ul 4 fhs-450e-8fce-c5000331914h BONDED
BEJITA PRIMA VICE
L 3 @ CONNECT }
A i . 08:BF:AQ57:FC:08 Write value NEW  LOAD
Galaxy Js (201 6) I ,K el 54::’?;;6;/9; 44EHH /5-eall 736102 BONDED —
perties AD, W
Value: [0x) 48-656C-6C-5F-20-57-6F-72-60-64, Echo DOLESA . pruebavolt TEXT(. ~
HUAWEI Y7 2018 “Hello World" ey
66:03:03:5C:88.74
dey ADD VALUE
Dispositivos dispenibles
ESP32 BLE example
ESP32 BLE example 78:21:84:92:4F 162 .
BONDED
Buscar Realizado e Advanced v
I @) ¢ Il (@) < SAVE CANCEL SEND

Receptando en la consola de la computadora conectado el ESP32, llegando a una prueba exitosa
de enviar y recibir informacion.
--- Available filters and text transformations: colorize, debug, default, direct, esp32_ex
ception_decoder, hexlify, log2file, nocontrol, printable, send_on_enter, time
--- More details at https://bit.ly/pio-monitor-filters
--- Quit: Ctrl+C | Menu: Ctrl+T | Help: Ctrl+T followed by Ctrl+H

Mew value: test

Mew value: prueba volt I
|

Nombre de prueba

Codigo
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test_buffer.cpp

#include <Arduino.h>
#include <unity.h>
#define BUFFER_SIZE 18
uint8 t buffer[BUFFER_SIZE];
void setUp() {
| // Configurar el hardware necesario para la prueba
¥
void tearDown() {
// Limpiar cualquier cosa que se haya utilizado durante la prueba
¥
void test_buffer_vacio() {
for (int 1 = ©; i < BUFFER_SIZE; i++) {
TEST_ASSERT_EQUAL UINT8(®, buffer[i]);
b
¥
void test_escritura_y_ lectura() {
uint8_t valor = 42;
buffer[@] = valor;
TEST_ASSERT_EQUAL_UINT8(valor, buffer[@]);
¥
void setup() {
UNITY_BEGINM(); // Inicializar el framework de pruebas unitarias
RUN_TEST(test_buffer_vacio);
RUN_TEST(test_escritura_y_lectura);
UNITY_END(); // Finalizar la ejecucidn de las pruebas unitarias
¥
void loop() {
// No se hace nada en el loop para las pruebas unitarias
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test_suma.cpp

#include <Arduino.h>
#include <unity.h>
#define BUFFER_SIZE 1@
uint8 t buffer[BUFFER_SIZE];
void setUp() {
| // Configurar el hardware necesario para la prueba
¥
void tearDown() {
/f Limpiar cualgquier cosa que se haya utilizado durante la prueba
h
void test buffer vacio() {
for (int i = @; i < BUFFER _SIZE; i++) {
TEST_ASSERT_EQUAL UINTS(0, buffer[i]);
h
h
void test _escritura_y lectura() {
uint8 t valor = 42;
buffer[@] = valor;
TEST_ASSERT_EQUAL_UINT8(valor, buffer[@]);
h
void setup() {
UNITY BEGIN(); // Inicializar el framework de pruebas unitarias
RUM_TEST(test buffer_ vacio);
RUM_TEST(test _escritura_y_ lectura);
UNMITY_END(); // Fimalizar la ejecucidn de las pruebas unitarias
¥
void loop() {
// No se hace nada en el loop para las pruebas unitarias
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Test_texto.cpp

#include <unity.h>
String STR_TO_TEST;

void setUp(void) {
// set stuff up here
STR_TO_TEST = "Hello, world!";
¥
void tearDown(void) {
// clean stuff up here
STR_TO_TEST = "";
}
void test string concat(void) {
String hello = "Hello, ";
String world = "world!";
TEST_ASSERT_EQUAL_STRIMG(STR_TO_TEST.c_str(), (hello + world).c_str());
}
void test string substring(void) {
TEST_ASSERT_EQUAL_STRING("Hello", STR_TO_TEST.substring(®, 5).c_str());
}
void test_string_index_of(void) {
TEST_ASSERT_EQUAL(7, STR_TO_TEST.indexOf('w'));
}
void test_string_equal_ignore_case(void) {
TEST_ASSERT_TRUE(STR_TO_TEST.equalsIgnoreCase("HELLO, WORLD!™));
¥
void test_string_to_upper_case(void) {
STR_TO_TEST.toUpperCase();

n 'K

}

void setup()

r
L

delay(2800); // service delay
UNITY_BEGIN();

RUNM_TEST(test_string_concat);

RUN TEST(test string substring);
RUN_TEST(test_string_index_of);
RUN_TEST(test_string_equal_ignore_case);
RUNM_TEST(test_string_to_upper_case);
RUM_TEST(test_string_replace);

UNITY_END(); // stop unit testing

X

void loop()

I
L

}
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Test hardware Bluetooth.

Este codigo se lo ingresa en el archivo main.cpp, en un
nuevo proyecto.

#include <Arduino.h>

#include <BLEDevice.h>
#include <BLEUtils.h>
#include <BLEServer.h>

#define SERVICE_UUID "Afafc201-1fb5-459e-8fcc-c5c¢9c331914b"
#define CHARACTERISTIC_UUID “"beb5483e-36el-4688-b7f5-ead7361b26a8"

class MyCallbacks: public BLECharacteristicCallbacks {
void onlirite(BLECharacteristic *pCharacteristic) {
std::string value = pCharacteristic->getValue();
if (wvalue.length() > @) {
Serial.print("\rinlew value: ");
for (int 1 = @; 1 < value.length(); i++)
Serial.print({value[i]);
Serial.println();
}
H
1

void setup() {
Serial.begin(9600);

BLEDevice::init("ESP32 BLE example");

BLEServer *pServer = BLEDevice::createServer();

BLEService *pService = pServer->createService(SERVICE_UUID);
BLECharacteristic *pCharacteristic = pService-»createCharacteristic(

CHARACTERISTIC UUID.
BLECharacteristic::PROPERTY_READ |

BLECharacteristic: :PROPERTY_WRITE
)

pCharacteristic-»setCallbacks(new MyCallbacks()};

pCharacteristic-rsetValue("Hello World™);
pService-»start();

BLEAdvertising *pAdvertising = pServer->getAdvertising();
pAdvertising-»start();

void loop() {
| delay(2000);
i
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Anexo 10. Prueba de carga y stress con software DOTCOM-MONITOR

Executive Summary Report
Device: J ... oltaje.y

Device Uptime and Performance
Uptime by Task

Uptime by Location
Performance by Task

Average Performance by Task
Performance by Location

Average Performance by Location

Report Name
Report ID

Device
DaterTime Range
Locations

Fier

Scheduler

TABLA XLIX

RESULTADOS DE TEST DE ESTRES CON SOFTWARE EN LINEA DOTCOM-MONITOR

DATE RANGE

e

Uptime by Task

https://monitor...oltaje.web.app/

Up [ Down

00:00:00-0379/2023 73.59:59

Device Uptime and Performance

Uptime and Performance Data

Availability Chart

Table of Contents Uptime % 100
Fa0e2  powntime % 0
Page 4 Uptime/downtime periods
Avg. Sec. 130.551
Page 5 Start time End time Status Duration
_— Std. Dev. Sec 35883 | 03/29/2023 00:00 03/29/2023 23:59 Up 23 Hours 50 Minutes 59
nds
Page 7 Uptime Hrs. 1.00:00:00
Page 8 Downtime Hrs. 00:00:00
[} Page 9 Paused Hrs. 00:00:00 Performance/Response Average of All Locations in Seconds
Not Monitored Hrs. 00:00:00 Up [y Down 140.00
! e ——
Full Report Criteria 120.00
100.00
Device Uptime and Performance
T 80.00
0D19AA3482C34721ADBIE 13FCFAFEFE Availability by Task 000
hitps:/fmonitor...oltaje. web.app! T e 40,00
03/28/2023 00:00:00-03/29/2023 23:59.59 2000
333333z :::°;:
Z I % Z & & E E E E 0.00
A 2 2 2 2 2 @9 2 @ 2 © g o $333333333333::8:82Esz8:
2 2 2 2 2 9 2 2 2 9 9 9 Ed T T I I T Tiiaiaiaiaaacaoa
<Default Fier> T e S$88c88sgseg8eg8888s8888¢e38
- - T - AFA S THOROBES FAFEGTBBERSES S &
N/A I cown u Postpone. Undefined - -0 -
MR /monion ... aRaje. wel g
Uptime by Location
Downtime Periods 5 N N
Uptime/downtime periods
Start time End time Status Duration
New York 03/29/2023 00:00 03/29/2023 23:59 Up 23 Hours 59 Minutes 59
{Uptime 100} s
London
(Uptime 100}
San Francseo
(Uptime 100) S
Performance/Response Average of All Locations in Seconds
Mismi
Uptime 100]
. . 140.00
Hong Kong -_— Y —_—
{Uptime 100} 120.00
Montreal Lr)
{Uptime 100} 80.00
Frankfun 60.00
{Uptire 100}
40.00
Denwer
{Uptime 100} 20.00
0.00
= = = 3 =3
S R L UL 3533333333333 5FEFEEEF2¢
< < 4 < < d 40 000Cocddddcocaa
EEEEE=seEssEeEeEEE g e e CcocococccocococooCcOCOOCCoO0CCoo0
R T £85285588588§8388588838¢&¢8¢838
N - N @M T N O 00 NS DO~ O® 0 e
Mloown [ Un Postpone  Undefined = 2Fd s =
—— it fmonior_oltaje.web.2p]
Average Performance by Task
Performance/Response Average by Tasks in Seconds
Name Average Performance
https:/fmonitor...oltaje.web.app/ 130.551
Overall 130.551

Average Performance by Location

Performance/Response Average by Locations in Seconds

Name

Mew York
London

San Francisco
Mizami

Hong Kong
Montreal
Frankfurt
Denver
Cwerall

Average Performance

134153
128.281
136.737
126.579
120262
132.371
126.978
130.037
130.551
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Anexo 11. Aceptacion de funcionamiento, requerimientos y funcionalidad

"

Gem————
" -—1—"
Universicad
Naclonal H
unl | ==
1.
Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los de Recursos Naturales No
Renovables
Maestria en Ingenieria en Software

La presente encuesta tiene la finalidad de comocer = el sistoma desarrollado cumple coa fa
aceptacién en fancionamiento, requerimientos y fimcionalidad poe parte de la propietania de la
despensa “Flor de Cafla™

[ Nombre de la propietaria Ing_Lorens Femndndez | Fecha 0170472023 |

JEl sisterna de Momitoreo es ficil de entender y unlizar?
SI(/) NO( )
(Lo mterfz del sistema de Monitoreo s amigable?
SL(y) NO( )
4En el sistema de Monstoreo se vasualizs 1os valores de fecha, bora y voltaje?
SIv) NO( )
LE1 sistema de Mmlmeokpumnc»wwuuml:m&du. gritficos, tablas los valores
de marca de tempo v voltage?

S16/) NO( )

SE1 sistemna de Monitoreo tiene un tiempo de respuesta Optimo?
stvf No( )

Los médulos del sistema de Monitoreo cumplen con los requerimientos establecidos”
Sl('/) NO( )

iEn una escaln del 1 al S cémo calificaria al sistema de Monstoreo?

(
(
Bueno (
(
(
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Anexo 12. Pruebas de Caja Negra

'r_'. -
e -
Uriversicdad
mw

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los de Recursos Naturales No
Renovables
Maestria en lagenieria en Software

Pruchas de cajn negr del proyecto de monitoreo de voltaje

| Proyecto de Investigacion Prmoopo para monitoreo de vaniaciones de voltaje en

electrodoméstico-refrigemdor de la

despenu "FLOR DE CANA"; parroquia Malacatos

%

| Nombres del Revisor Ing. Lorena Fernandez
Cargo Propictaria de la despensa “Flor de Cafla”
Fecha Sabado 01 de Abril de 2023
Objetivo Venficar la funcsonalidad del sistema utilizando las
prucbas de caja negra.
Investigador Galo Fernando Medima Rivers |

Firma del Revisor

Firma del Investigador
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Los casos de prueba de caja negra se describen en las Tablas: L(caso de prueba de caja negra
#1), LI (caso de prueba de caja negra #2), LII (caso de prueba de caja negra #3), LIl (caso de
prueba de caja negra #4), LIV (caso de prueba de caja negra #5), LV (caso de prueba de caja
negra #6), LVI (caso de prueba de caja negra#7), LVI1I(caso de prueba de caja negra#8), LVIII
(caso de prueba de caja negra #9), LIX (caso de prueba de caja negra #10), LX (caso de prueba
de cajanegra #11), LXI (caso de prueba de caja negra #12), LXII (caso de prueba de caja negra
#13),LXI11 (caso de prueba de caja negra #14), LXIV (caso de prueba de caja negra #15).

TABLA L
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #1

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 2

Numero: PCN-02 | Registrar usuario

Descripcion: El administrador podra gestionar sus usuarios (crear, editar, y visualizar).

Prerrequisito: El administrador debe tener una cuenta activa en Firebase.

- El administrador ingresa a la base de datos con sus credenciales ya
registradas en Firebase.

- Debe seleccionar en el panel izquierdo la opcién Autenticacion.

- Hacer clic en el boton ‘Agregar usuario’ e ingresar en el formulario

Pasos de ejecucion el correo electrénico y contrasefia y hacer clic en el boton ‘Agregar
usuario’.

- Enlalista aparece el usuario registrado.

- Enla opcidn de la parte derecha en el menu de tres puntos, existe la
opcidn de restablecer contrasefia, inhabilitar cuenta, y borrar cuenta.

- Acceder a la opcion usuarios del menl de configuracion en los
métodos de autenticacion de Firebase.

- Visualizar los usuarios creados en la tabla o realizar proceso de
busqueda manualmente con el nombre o correo electrénico.

- Registrar el usuario, si no se encuentra almacenado en el sistema
mediante la opcidn de ingresar usuario nuevo.

Resultado de prueba Correcto

Resultado esperado

TABLA LI
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #2

CASOS DE PRUEBA DE CAJANEGRA 1

NUmero: PCN-01 | Autenticar usuario

Descripcion: Permite ingresar un usuario autorizado en el sistema

Prerrequisito: El usuario debe estar autenticado y tener permisos en el sistema

- Elusuario debe ingresar su correo y contrasefia en la opcion “Email”y
“Password”.

Pasos de ejecucion - El usuario debe hacer clic en el boton de ‘login’.

- El sistema mostrard los artefactos del sistema, asi como ‘Usuario
Conectado’ y su correo.

- Mostrar un formulario de inicio de sesion.

- Autenticar que el correo y contrasefia ingresados sean validos.

- Mostrar un mensaje de usuario o contrasefia incorrectos cuando no
exista en la base de datos.

Resultado de prueba Correcto

Resultado esperado
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TABLA LII
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #3

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 3

Numero: PCN-03 | Restriccion de lecturas

Descripcidn:  Restriccion de lecturas mediante reglas de seguridad podrad determinar qué datos
pueden observar los clientes.

Prerrequisito: EI Administrador debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El administrador ingresa a la base de datos con sus credenciales ya
registradas en Firebase.

- Debe seleccionar en el panel izquierdo la opcion Realtime Database
y elegir la opcion reglas.

- Debe ingresar los cédigos de reglas:

{
. - "rules": {
Pasos de ejecucion " read": "auth.uid!=null",
".write": "auth.uid!=null"
}
}

Autorizando a cualquier usuario leer sus valores de tiempo y voltaje.
- Debe seleccionar el boton de publicar reglas para que queden
grabadas en la base de datos.

- Visualizar las reglas creadas por el administrados basado en la
documentacion API de Firebase.

- Debe observar el usuario en el sistema los artefactos con sus
respectivas lecturas de tiempo y voltaje.

- Enla opcidn de reglas se pude seleccionar el boton zona de pruebas
de reglas para probar si las reglas funcionan correctamente.

Resultado esperado

Resultado de prueba Correcto

TABLA LIII
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #4

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 4

Numero: PCN-04 | Registrar marcas de tiempo

Descripcion: El sistema puede guardar en tiempo real la fecha y hora, para mediante la aplicacion
web pueda ser observado por el cliente.

Prerrequisito: EI Administrador debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El administrador ingresa a la base de datos con sus credenciales ya
registradas en Firebase.

Pasos de ejecucion - Debe seleccionar en el panel izquierdo la opcion Realtime Database

y elegir el nodo Users Data y el primer valor hacer clic en volt,

mostrando el tiempo timestamp.

- Visualizar las lecturas de voltaje y timestamp.
Resultado esperado - Se observa todos los datos guardados en la base de datos hasta la
actualidad.

Resultado de prueba Correcto

TABLA LIV
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #5

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 5

Numero: PCN-05 | Registrar lecturas de voltaje
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Descripcion:  El sistema puede guardar en tiempo real la lectura de voltaje, para mediante una
aplicacion web pueda ser observado por el cliente.

Prerrequisito: EI Administrador debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El administrador ingresa a la base de datos con sus credenciales ya
registradas en Firebase.

Pasos de ejecucion - Debe seleccionar en el panel izquierdo la opcion Realtime Database

y elegir el nodo Users Data y el primer valor hacer clic en volt,

mostrando el valor de voltaje.

- Visualizar las lecturas de voltaje.
Resultado esperado - Se observa todos los datos guardados en la base de datos hasta la
actualidad.

Resultado de prueba Correcto

TABLA LV
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #6

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 6

Numero: PCN-06 | Visualizar en card, marca de tiempo y voltaje

Descripcion: El cliente puede observar mediante una card y en tiempo real, las lecturas de voltaje y
la Gltima actualizacion con fecha y hora.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- Elcliente ingresa con su correo y contrasefia.

- El sistema le muestra en una card el valor de voltaje en nimeros y
con su magnitud de medida (V), ademas la ultima actualizacion con
fecha y hora.

Pasos de ejecucion

- Visualizar las lecturas de voltaje en nimero y con la letra V.

Resultado esperado - RS-
P - Observar la Gltima actualizacién con fecha y hora.

Resultado de prueba Correcto

TABLA LVI
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #7

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 7

Numero: PCN-07 | Visualizar en medidor el voltaje

Descripcion: El cliente puede observar mediante un medidor grafico en forma de reloj y en tiempo
real, las lecturas de voltaje, con una pluma que se mueve cuando ingresa un nuevo valor de lectura.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El cliente ingresa con su correo y contrasefia.
Pasos de ejecucion - El sistema le muestra en un medidor en forma de reloj con colores, el
valor de voltaje en nimeros y con su magnitud de medida V.

- Visualizar las lecturas de voltaje en numero y con la letra V.

Resultado esperado - .
- Lapluma se mueve cada vez que se actualiza la lectura de voltaje.

Resultado de prueba Correcto

TABLA LVII
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #8

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 8

Numero: PCN-08 | Visualizar en grafico marca de tiempo y voltaje

Descripcion: El cliente puede observar mediante un gréafico y en tiempo real, las lecturas de voltaje,
fecha y hora. Asi como también permite el sistema manipular la informacién en formato de imagen,
pdf, csv, imprimir, las lecturas observadas en el instante que se desee realizar este trabajo.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos

- El cliente ingresa con su correo y contrasefia.

Pasos de ejecucion - . -
) - El sistema le muestra un grafico con puntos de lecturas recibidas.
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- Pasando el mouse por la grafica se puede observar el valor del tiempo
y la lectura de voltaje.

- Se puede observar las escalas tanto dl voltaje como del tiempo con
segmentos de 5 espacios.

- En la parte superior derecha se tiene el menu de opciones.

- Enel menu se gestiona el formato de archivo que se desea descargar
0 manipular, asi como la impresion de la grafica con sus valores,
realizando la accion de clic en el formato deseado.

- Visualizar las lecturas de voltaje en nimero y la marca de tiempo
cuando se actualizan y se ingresan en el gréafico.

- Ubicar el mouse indicando el punto en forma de diamante que se
desea observar, muestra el valor de voltaje y marca de tiempo.

Resultado esperado

Resultado de prueba Correcto

TABLA LVIII
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #9

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 9

Numero: PCN-09 | Visualizar en tabla marca de tiempo y voltaje

Descripcion: El cliente puede observar mediante una tabla y en tiempo real, las lecturas de voltaje,
fecha y hora.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El cliente ingresa con su correo y contrasefia.

- Enel botdn de ver todos los datos hacemos clic y se despliega la tabla
mostrando los valores de marca de tiempo y voltaje ordenados en un

Pasos de ejecucion inicio con el valor de la dltima actualizacién recibida y luego los
datos mas antiguos guardados en la base de datos.

- Al pasar el mouse por las lecturas de la tabla se observa que las
lecturas se pintan de un color gris.

- Visualizar las lecturas de voltaje en nimero y la marca de tiempo
Resultado esperado cuando se actualizan y se ingresan en la tabla.
- Visualizar las botones de gestidn de archivos.

Resultado de prueba Correcto

TABLA LIX
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #10

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 10

NUmero: PCN-10 | Seleccionar la cantidad de lecturas a leer

Descripcion: El cliente puede ingresar el nimero d lecturas que desee observar en el grafico en un
segmento de 60 puntos en tiempo real, las lecturas de voltaje, fecha y hora. Asi como también
permite el sistema manipular la informacion en formato de imagen, pdf, csv, imprimir, las lecturas
observadas en el instante que se desee realizar este trabajo.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El cliente ingresa con su correo y contrasefia.

- El cliente debe marcar en el bot6én de chec box del gréfico, para que
aparezca el gréfico.

Pasos de ejecucion - En el recuadro de numero de lecturas, debe ingresar nimeros, tal
valor serd mostrado en el grafico.

- Enel menu de opciones se puede gestionar los archivos en diferentes
formatos y ademas imprimir.

- Visualizar las lecturas de voltaje y marcas de tiempo en el grafico,
con el numero requerido ingresado en el casillero de numero de
lecturas.

- Visualizar el menu los botones de gestion de archivos.

Resultado esperado
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- Visualizar las lecturas de voltaje y marcas de tiempo en un grafico,
pasando el mouse por el grafico se observe los puntos en forma de
diamante la lectura de voltaje y la marca de tiempo.

Resultado de prueba Correcto

TABLA LX
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #11

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 11

NUmero: PCN-11 | Visualizar en tabla secuencia de lecturas de marca de tiempo y voltaje

Descripcion: El cliente puede observar mediante una tabla y en tiempo real, la secuencia de todas
las lecturas de voltaje, fecha y hora guardadas en la base datos, mediante un botén que muestra los
valores registrados.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El cliente ingresa con su correo y contrasefia.

- Enel bot6n de ver todos los datos hacemos clic y se despliega la tabla
mostrando los valores de marca de tiempo y voltaje ordenados en un
inicio con el valor de la Gltima actualizacién recibida y luego los

Pasos de ejecucion datos mas antiguos guardados en la base de datos.

- El sistema muestra un botdn mas resultados... y haciendo clic nos
muestra mas resultados de datos guardados.

- Al pasar el mouse por las lecturas de la tabla se observa que las
lecturas se pintan de un color gris.

- Visualizar las lecturas de voltaje en nimero y la marca de tiempo
cuando se actualizan y se ingresan en la tabla.

- Cada vez que pulsamos el boton de mas resultados, el sistema nos
muestra en un orden de 100 resultados consecutivos todos los valores
guardados en la base de datos.

- Visualizar las botones de gestion de archivos.

Resultado esperado

Resultado de prueba Correcto

TABLA LXI
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #12

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 12

NGmero: PCN-12 | Ocultar tabla de lecturas registradas

Descripcién: El cliente puede ocultar la tabla, mediante la accién de clic en un botdn de ocultar
lecturas guardadas en la base datos.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El cliente ingresa con su correo y contrasefia.

- Enel botdn de ver todos los datos hacemos clic y se despliega la tabla
mostrando los valores de marca de tiempo y voltaje ordenados en un
inicio con el valor de la dltima actualizacién recibida y luego los
datos mas antiguos guardados en la base de datos.

- En la parte superior de la tabla tenemos el botdn de ocultar datos
hacemos clic y oculta toda la tabla.

- El sistema muestra los botones de gestién de archivos.

Pasos de ejecucion

- Visualizar las lecturas de voltaje en nimero y la marca de tiempo
cuando se actualizan y se ingresan en la tabla.

Resultado esperado - Visualiza la tabla oculta cuando pulsamos el botén de ocultar datos.

- Visualizar que no se muestre la tabla.

- Visualizar las botones de gestion de archivos.

Resultado de prueba Correcto
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TABLA LXII
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #13

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 13

Namero: PCN-13 | Borrar todos los valores de registro de la base de datos.

Descripcion: El cliente puede borrar mediante un boton de accion todos los registros que estén
guardados en la base de datos, mostrando un mensaje de advertencia como: esta seguro que desea
eliminar los valores, antes de descartar por completo los datos.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- Elcliente ingresa con su correo y contrasefia.

- Enel bot6n de Borrar todos los datos hacemos clic y nos lleva a una
ventana de advertencia donde nos pregunta si ¢estamos seguros de
eliminar todos los datos de la base de datos?

- El sistema muestra en la parte superior un icono con una x para poder
cerrar la ventana de advertencia.

- Muestra dos botones el boton de cancelar, que cancela la operacion
de borrar datos y el otro borrar que elimina por completo todos los
datos.

- El sistema muestra los botones de gestion de archivos.

- Desde la base de datos de Firebase también se puede eliminar cada
valor por individual.

Pasos de ejecucion

- Acceder a la aplicacion web y realizar la accion en el boton de
eliminar todos los valores registrados.

- Visualizar la alerta que aparece al realizar laaccion de clic en el bot6n
eliminar.

- Visualizar la opcion de icono x de cierre de ventana.

- Visualizar las botones de gestion de archivos.

Resultado esperado

Resultado de prueba Correcto

TABLA LXIIT
CASO DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #14

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 14

NUmero: PCN-14 | Gestion de Habilitar-deshabilitar visualizacion de card, medidor, gréfico.

Descripcién El cliente puede habilitar y deshabilitar, mediante la accion de clic en chec box de los
casilleros de mostrar card, Medidor, gréfico.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El cliente ingresa con su correo y contrasefia.

- Debe marcar en el boton de chec box de los artefactos card, medidor,

Pasos de ejecucion gréaficos, para que aparezcan los mismos.

- Elsistema habilita y deshabilita con casilleros chec box los artefactos
card, medidor, graficos.

- Visualizar como aparecen y se ocultan los artefactos como: card
medidor gréficos.

Resultado esperado - Losartefactos card y medidor, estan habilitados por defecto, graficos
tiene la opcion de visualizar o no en la presentacion inicial de la
pantalla.

Resultado de prueba Correcto

TABLA LXIV
CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA #15

CASOS DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 15

Numero: PCN-15 | Gestion de descarga en CSV -PDF-Imprimir-JPG.
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Descripcioén El cliente puede descargar la informacion de grafico y tabla en formatos CSV -PDF-
Imprimir-JPG.

Prerrequisito: El cliente debe estar autenticado y registrado en la base de datos.

- El cliente ingresa con su correo y contrasefia.

- El cliente debe marcar en el boton de chec box de gréficos, para que
aparezcan los datos.

- Engraficos se muestra en la parte superior derecha el mend de gestion
de archivos donde se puede hacer clic en la opcion deseada de archivo
0 accién deseada como imprimir y demas acciones necesarias.

- Enel botdn de ver todos los datos hacemos clic y se despliega la tabla
mostrando los valores de marca de tiempo y voltaje ordenados en un
inicio con el valor de la dltima actualizacion recibida y luego los
datos mas antiguos guardados en la base de datos.

- El sistema muestra un botén mas resultados... y haciendo clic nos
muestra mas resultados de datos guardados.

- Al pasar el mouse por las lecturas de la tabla se observa que las
lecturas se pintan de un color gris.

- El sistema muestra el apartado de descargas, donde podemos
descargar en formato CSV o PDF la tabla actual.

- Pulsamos el botdon CSV vy se descarga la tabla en un archivo con el
nombre dataVolt en formato CSV.

- Pulsamos el boton PDF y se descarga la tabla en un archivo con el
nombre descarga en formato PDF.

- En el formato PDF se abre una ventana de vista preliminar antes de
descargar.

Pasos de ejecucion

- Visualizar como se muestran los archivos de descarga.
Resultado esperado - Descarga de archivos en los formatos seleccionados, asi como la
accion de impresion de los gréficos.

Resultado de prueba Correcto
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Anexo 13. Graficos estadisticos, caracteristicas de electrodoméstico

La Fig. 36 detalla las caracteristicas del electrodoméstico refrigerador marca Whirlpool.

Energia

Marca

Modelo WRISTAKTWW
Tipo de artefacto Refrigerador Side-by-side (6)
Menor Consumo ]
Mayor Consumo

Consumo de 3

2 mg:(uwm.m: 672
Mﬂmynhﬁu”

Indice de stciencia energdtica (KWhisfo) J litrms. 1.27

Cisrse de Ctma Twl)
Wonmen neto ot [Litras| 527

Vo neto dal congeladar (1 os) ?33

NOTA Lot resuttados : oo

NTE INEN 2 206 vignts.

consumidor fal.

r I

Fig. 37. Temperaturas promedio del mes de abril -Microsoft Start®

Los valores medidos y promedios se los evidencia en las Fig. 38 de enero, Fig. 39 de febrero y
Fig. 40 de marzo. Donde las comparativas realizadas en el mes de marzo se mantiene dentro de

un voltaje en los rangos permitidos.

5 Prondstico mensual de Malacatos, Loja, Ecuador | Tiempo de Microsoft (msn.com)
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Fig. 38. Comparativo promedio de voltajes medidos enero
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Fig. 39. Comparativo promedio de voltajes medidos febrero
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Fig. 40. Comparativo promedio de voltajes medidos marzo
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Lecturas comparadas con Pinza Amperométrica Digital Voltaje Corriente DT202C, marca

BAW vy el sistema de monitoreo de voltaje. En la Tabla LXV se distingue las lecturas del 02 de

marzo a las 21:19.

TABLA LXYV
LECTURA 02 DE MARZO EN SISTEMA DE MONITOREO A LAS 21:19

Fecha

Lectura comparada con Pinza | Lectura en sistema
Amperométrica DT202C

02
marzo
2023

de

CLAMP MULTIMETER
DT202C

Aplicacion WEB :
2023/03/02 21:21:03 1208
2003/03/02 21:1%:03 120.27 [\

En el Fig. 41 se observa una variacion fuera de los rangos permitidos en electrodoméstico

refrigerador, se realiza el analisis desde el 05 hasta el 09 de marzo.
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| .
]
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s 113X ANSI
min ANS

5/3/2023  6/3/2023  7/3/2023  8/3/2023  9/3/2023
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6/3/2023
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6/3/2023
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Fig. 41. Lecturas variacion fuera de rango del refrigerador

En la Tabla LXVI se demuestra los valores comparados de moda, max, min, promedio.

TABLA LXVI

COMPARACION DE MODA, MAX, MIN, PROMEDIO- FUERA DE RANGO
Dias Moda (V) | Max (V) | Min (V) | Promedio(V)
05/03 122 126 113 1214
06/03 123 131 118 123.1
07/03 124 131 115 123.6
08/03 123 134 116 123.3
09/03 121 127 117 121.3

El dia 05 de marzo se obtiene una moda de 122V, un maximo de 126V, minimo de 113V y un

promedio de 121.4V durante todo el dia.

El dia 06 de marzo se obtiene una moda de 123V, un maximo de 131V, minimo de 118V y un

promedio de 123.1V durante todo el dia.

El dia 07 de marzo se obtiene una moda de 124V, un maximo de 131V, minimo de 115V y un

promedio de 123.6V durante todo el dia.

El dia 08 de marzo se obtiene una moda de 123V, un maximo de 134V, minimo de 116V y un

promedio de 123.3V durante todo el dia.
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El dia 09 de marzo se obtiene una moda de 121V, un maximo de 127V, minimo de 117V y un

promedio de 121.3V durante todo el dia.

En la Fig. 42 comprobamos el funcionamiento del prototipo sin estar conectado el refrigerador;
en otro tomacorriente, tomamos el dia 03/04/2023. Ademas, en la Fig. 43 se observa las

variaciones de voltaje en el dia, tarde, noche y madrugada.

variacioén de voltaje 03/04/2023

130.00
125.00

120.00
115.00
110.00

105.00
100.00
95.00

Fig. 42. Variacion de voltaje 03/04/2023

Mroe. de Max ANST  Min. de Min ANST  Promedio de promedin  Mdx. de max  Min. de min

Resumen Variacion de voltaje

130 126
125 . [ | -
122
120 130
@ 115 1
—
= 116
s 110 1
105 2
100 .
108
95 106
Jabam 6 al2am 132 18pm 1%a 23pm
— A de Max ANSI 127 127 127 127
m M. de Min ANS| 106 106 106 108
Promedio de promedio 1216 11935 11591 119.1
i, de max 123.44 12416 12153 12238
s M. de min 11948 11392 112.4% 114.54

horas =

Fig. 43. Variacion de voltaje en dia, tarde, noche, madrugada

La Moda con el prototipo instalado en un tomacorriente cercano sin refrigerador es: de 00:00
a 05:00= 121V, de 06:00 a 12:00= 119V, de 13:00 a 18:00= 118V, de 19:00 a 23:00 =121V.

Con una temperatura ambiente promedio de 21°C segun el tiempo de Microsoft Start.

En la figura 44 demostramos las lecturas tomadas el dia 04 de abril. Ademas, en la Fig. 45 se
observa las variaciones de voltaje en el dia, tarde, noche y madrugada.
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—\0I1aj0  ww—maX ANS|  s—min ANSI

Fig. 44. Variacion de voltaje 04/04/2023

Promedio de promedio Max. de max ansi Min. de min ansi Méx. de max Min. de min

Resumen Variacion de voltaje

e
| 125
2 120 || 120
il 115
= 115
= 110 110
> 105
100 105
95
0abam 6al2am 13a18pm = 19a23pm
mmmm Promedio de promedio 121.97 119.14 117.49 118.74
I Max. de max ansi 127 127 127 127
s Min. de min ansi 106 106 106 106
Max. de max 124.04 123.34 120.46 122.82
e \iN. de min 119.46 112.78 11031 114.62

Fig. 45. Variacion de voltaje en dia, tarde, noche, madrugada (04/04/2023)

La Moda con el prototipo instalado en un tomacorriente cercano sin refrigerador es: de 00:00
a 05:00= 122V, de 06:00 a 12:00= 121V, de 13:00 a 18:00= 119V, de 19:00 a 23:00 =117V.

En la Fig. 46 mostramos valores de los dos dias de comparativa. Con una temperatura ambiente

promedio de 20°C segun el tiempo de Microsoft Start.

comparativa 2 dias

130

125

2 115
2
g 110
105
100
% 13 13 19 19
a a a a
0 a Sal 0 a5al 6a12 6a12
a>am a-am ateam aleam 18pm 18pm 23pm 23pm

Promedio de promedio| 12197 121.6 119.14 119.35 117.49 11791 118.74 119.1

= Max. de max ansi 127 127 127 127 127 127 127 127
Min. de min ansi 106 106 106 106 106 106 106 106
Méx. de max 124.04 123.44 123.34 124.16 12046 12153 122.82 122.25
Min. de min 119.46 119.48 112.78 113.92 11031 112.45 114.62 114.54

Fig. 46. Comparativa dos dias

De los dos dias de 00:00 a 05:00 =121V, 06:00 a 12:00 = 119V, 13:00 a 18:00=117, de 19:00
a23:00=119V.
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A continuacion, observamos algunas comparativas con el sistema y Pinza Amperométrica
Digital Voltaje Corriente DT202C, marca BAW,; en la Tabla LXVII conectado al

electrodoméstico-refrigerador registrando el encendido y apagado del mismo; en horario de

07:00 a 08:00 Tabla LXVIII, 00:00 a

01:00 Tabla LXIX.

TABLA LXVII
LECTURA COMPARADA CON PINZA AMPEROMETRICA DIGITAL DT202C

Fecha Lectura

02 de marzo 2023

(21:19) Z A
Temperatura
promedio 25°C. i |

comparada  con

Amperométrica Digital

Pinza

4 || -
Q‘ |

e |

PROTOTIPO
VOLTAGE

2023/03/02 21:21:03
2023/03/02 21:15:03
2023/03/02 21:17:02

Lectura en sistema

BROTOTPO |
VOITAGE |

120.82
120,27

118,42 %

TABLA LXVIII

HORARIO DE 07:00 A 08:00 - ELECTRODOMESTICO ENCENDIDO APAGADO

05-04-2023(07:00-08:00)

Digital DT202C.

Electrodomestico-Prendido-Apagado
600

500
2 400
E= 300
:vo 200
100
0
7
Promedio de prendida 123.158 122
Promedio de apagada 124.86 123
Min. de min ANSI2 106
w— Midx. de max ANSI2 127

Horas = Minutos ~ horaprend = hora apaga =

En sistema:

2023/04/05 08:11:01 121.68
2023/04/05 08:08:00 121,48
2023/04/05 08:05:00 122,18
2023/04/05 08:01:59 122,89
2023/04/05 07:58:55 123,60
2023/04/05 07:53:38 122,59
2023/04/05 07:52:38 124,48
2023/04/05 07:49:57 12331
2023/04/05 07:46:36 12181
2023/04/05 07:43:36 123.34
2023/04/05 07:40:55 124,64
2023/04/05 07:37:35 123.58
2023/04/05 07:34:34 125,01
2023/04/05 07:31:33 12371
2023/04/05 07:28:53 12515
2023/04/05 07:25:52 [’\\3 124,57
2023/04/05 07:22:52 125.86
2023/04/05 07:19:52 123.33
2023/04/05 07:16:51 122,50

Moda: apagada es 123V y 125V.
Moda: prendida es: 122V, 121V.

segun el tiempo de Microsoft Start.

Con una temperatura ambiente promedio de 21°C

.-'——. ’.I;.

1:53333 ———
=  BROTOTRO
| VOAGE

N LS
=N

o2

e 71070710
NS 07t

Lectura comparada con Pinza Amperométrica

CLAMP MULTIMETER
DT202C
o4

TABLA LXIX

HORARI0 DE 00:00 A 01:00 - ELECTRODOMESTICO ENCENDIDO APAGADO

05-04-2023 (00:00-01:00)

Digital DT202C

Lectura comparada con Pinza Amperométrica
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'Pmmediode veltaje  Promedio de voltaje2 | Méx. de max ANSI Min. de min ANSI |

Electrodomestico-Prendido-Apagado

130
125
@ 120
E 115
3 110
= 105
100
95
0 1
e Promedio de voltaje 1224 122.65125
= Promedio de voltaje2 12193 121.8225
e X, de max ANSI 127 127
Min. de min ANSI 106 106

\Horas ~ Minutos

En sistema:

~ apagado - prendido -

2023/04/04 01:53:29
2023/04/04 01:50:28
2023/04/04 01:47:28
2023/04/04 01:44:27
2023/04/04 01:41:27
2023/04/04 01:38:26
2023/04/04 01:33:25
2023/04/04 01:32:25
2023/04/04 01:2%:24
2023/04/04 01:26:24
2023/04/04 01:23:2¢
2023/04/04 01:20:23
2023/04/04 01:17:23
2023/04/04 01:14:22
2023/04/04 01:11:21
2023/04/04 01:08:20
2023/04/04 01:05:20
2023/04/04 01:02:15
2023/04/04 00:5%:15
2023/04/04 00:56:18
2023/04/04 00:53:18

M

123.53
122.13
121,88
12178
123.00
121.37
122.53
122,35
120,58
122,47
11%.48
120.58
120.23
121.33
121,48
12171
120.40
122.62
120,79
12178
12271

Moda: apagada es: 123V.
Moda: prendida es: 121V.

Con una temperatura ambiente promedio de 21°C

segun el tiempo de Microsoft Start.

BROTOTIRO |
\OAGE

CLH‘NM,ILHMEYER

pr202C

» F_“
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Anexo 14. Factura de adquisicién de dispositivos electrénicos

R.U.C: 1104170442001
FACTURA

Mo 001-001-00000044 1
NUMERD AUTORIZACION

150200300 1 104 1044500 1 200 100 100D 00044 1 984695 11 10
FECHA ¥ HORA DE
AUTORIZACTON 20230413 15:58:25-05:00

AMBIENTE: Producsitn
MEGACHIP
ELECTRONICS
EMISION: Mormal
CARRION TORRES CRISTIAN FABLAN
Dir. Malkriz: MERADILLO #15-5 ¥ 18 DE NOVIEMBRE | SAN SEBASTIAN CLAVE DE ACCESD
§ LODA f LOTA
Dir. Sucursal: MERADILLO #15-5 ¥ 18 DE NOVIEMBRE | SAN SEBASTIAN
§ LOIA f LOJA
Obligado A Lievar Contabilidad: N0
CONTRIBUYENTE REGIMEM RIMPE 13042073011104 170442001 2001 00100000044 15846951110
Razém Ecolal i Mombres y Apedidos: MEDIMNA RIVERA GALD FERNANDO RUC I CL: 1102555145
Fooha Emilsldn: 13042023 Gula de Remidslin:
Cod Gz - Cetall= Detalls Frecio -

Frindpal Aurillar . LR Adicional  Adicional Unitaro e Fr=—n=t
000421 1 BDDULO E3P32 #13.3500 0% *0.00 3z
DO0Os8Ea 1 BENZOR DE VOLTAME ZMFTI018 E7.1400 0% H0.00 ¥r.4
DO0aaz2s 1 FANTALLA CLED 3301306 50000 0% $0.00 §o900
ooaaii 1 CARGADOR 1207 44 & 5000 0% $0.00 JEEZ
000008 T CABLEES JUMPER WH-H FOOTD0 0% *0.00 42

Fiorma de Fago Walor Plazo I'kampu SLETOTAL 12% 1 LR ]
SIM UITILIZACKON DEL SISTEMA FINANCIERD 261 0 darg SRR R Ed 4,00
SUETOTAL MO DEIETO Tl 5 (ki v}
Informacion Adicienal RN P EXE N e 3 e
SUETUTAL SIN MPUESTLS ] 209

CIRECCION FALECATOS
DESOLENTO 5 (ki v}
TELEROND OS5I 55: E M 8,00
EMAIL gamen? Phobmail.oom TVA 12%: T 458
PROPINA 5 (ki v}
WALDHE TOTAL ] 161
WALDOR A PAGAR - 43.61
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Anexo 15. Certificacion de traduccién al idioma Inglés

CERTIFICADO

YO. Lic. Alexandra Elizabeth Rivera Celi, PORTADOR DE LA CEDULA DE
CIUDADANIA 1105153215 PROFESORA DE INGLES. CERTIFICO QUE LA
TRADUCCION AL INGLES DEL RESUMEN DE TESIS REFERENTE A:
“PROTOTIPO PARA MONITOREO DE VARIACIONES DE VOLTAJE EN
ELECTRODOMESTICO-REFRIGERADOR DE LA DESPENSA "FLOR DE
CANA"; PARROQUIA MALACATOS.” PERTENECIENTE AL SENOR GALO
FERNANDO MEDINA RIVERA. CORRESPONDE AL TEXTO ORIGINAL EN
ESPANOL.

Atentamente:

“

Lic. Alexandra Elizabeth Rivera Celi
Licenciada en Ciencias de la Educacién mencién Idioma Inglés
Registro N° 1008-14-1301247

Loja, 16 de Abril de 2023
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