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Capitulo 1.

1.1 Resumen.

Este trabajo describe la implementacion de un monitoreo remoto de las caracteristicas de
produccién energética del aerogenerador AIR 40. La Universidad de Pamplona cuenta con un
generador de esta clase que serd el utilizado. Para lograrlo se disenara una tarjeta de adquisicion
por la cual se obtendran los valores de temperatura y humedad relativa del ambiente por medio del
sensor DHT11, y la velocidad del viento con el uso de un anemémetro de salida analdgica. También
se medird el voltaje, la corriente y la potencia producidas por el aerogenerador. Debido a la falta de
pines para la lectura de variables andlogas de la Raspberry, dentro de la misma tarjeta creada se
utiliza el ADC MCP3008 el cual proporciona 8 canales de entrada. Esta tarjeta alimentada a 12V por
medio de una fuente externa de corriente directa. Para la seguridad y proteccién de la tarjeta
creada, se ubico dentro de una caja plastica con orificios para la conexidn de los sensores, la fuente
y la Raspberry Pi 3B+- Estos datos obtenidos son ingresados a una base de datos web creada por
medio de Mongo DB, guardando los datos como objetos JSON. Esta base de datos ubicada
fisicamente en un servidor en la sede principal de la Universidad de Pamplona, por medio del
sistema embebido Raspberry Pi 3B+.

Desde la pagina web disefiada, el usuario puede ver los valores de la produccidn energética en
tiempo real, pero también un informe estadistico de esta produccion dependiendo de las
caracteristicas medioambientales en ese momento, teniendo en cuenta que el voltaje nominal del
aerogenerador es 12V con velocidad de viento promedio de 5.4 m/s. con ayuda de una interfaz
grafica y amigable para el usuario. Por medio de herramientas modernas para crear pdaginas web,
como JavaScript, React, Express, SocketlO, este monitoreo se hara en tiempo real desde cualquier
lugar con conexidn a internet.

1.2 Planteamiento del problema.

Para contribuir con el cuidado del medio ambiente y la implementaciéon de fuentes de energia
limpia, es necesario realizar un estudio de la capacidad de produccién de energia renovable en el
lugar que se va a implementar el sistema de produccién para determinar la viabilidad del sistema
en ese lugar, y de ser viable, determinar los tiempos en los que el sistema esta en éptimo
funcionamiento, produciendo mayor cantidad de energia limpia.

En diferentes casos se emplean aerogeneradores con el fin de alimentar circuitos o dispositivos de
forma ecoldgica utilizando la energia alternativa que da la fuerza del viento, pero se desconoce si
esta energia generada sera capaz de dar la suficiente potencia para que el dispositivo funcione de
forma correcta; debido a la distancia en la que se encuentra no es posible que se realice un
monitoreo constante sobre el estado del generador y la energia que estd produciendo. Al momento
de realizar una inversion de equipos para la generacidn de energia edlica en gran cantidad y de
forma comercial, es necesario realizar un estudio del historial de la velocidad de viento para
determinar que velocidades de viento se presentan en el lugar y en que porcentaje, para asi elegir
el tipo de aerogenerador a utilizar, la altura de la torre, estudiar la necesidad de un sistema de
generacion hibrido (energia solar y energia edlica), o descartar la posibilidad de esta produccién de
energia., esto por medio de un sistema de bajo costo instalado en el lugar que se quiere estudiar,



equipado con sensores para variables medioambientales y eléctricas.

1.3 Justificacion.

La Universidad de Pamplona cuenta con el aerogenerador AIR 40 pero no se conoce la capacidad de
produccién de energia edlica real que puede generar en la sede principal de la Universidad, y debido
a que un estudiante no puede estar presente junto al equipo para tomar los datos en todo
momento, no es posible realizar un monitoreo constante de las variables de produccién energética.
Por esto se propone un monitoreo remoto para conocer las prestaciones energéticas del
aerogenerador AIR 40 dadas las condiciones climatoldgicas del lugar para obtener el mayor
rendimiento del mismo y determinar que cargas eléctricas puede generar el dispositivo a diferentes
horas del dia. Esto se lograra utilizando herramientas para disefiar paginas web para poder visualizar
los valores ingresados a una base de datos en tiempo real, por medio del sistema embebido
Raspberry Pi 3B+ que cuenta con conexidn a internet.

Con un estudio del funcionamiento mediante el registro de las variables energéticas y la
comparacién con las variables climatoldgicas se pueden establecer los intervalos de tiempo, en un
dia, durante los cuales el generador produce mayor cantidad de energia, ya que esto depende de la
velocidad del viento y otros variables atmosféricas las cuales también serdn registradas. Con este
historial se pueden identificar los meses en los cuales se produce mayor cantidad de energia. Se
utlizard el sensor DHT11 para temperatura y humedad relativa, un anemdmetro de cazoletas y un
sensor de voltaje para la produccion del aerogenerador.

Se obtendrdn estadisticas remotas del funcionamiento energético del aerogenerador AIR 40 en una
ubicacién especifica dadas las diversas condiciones medioambientales y buscando el aumento de la
implementacién de estos dispositivos de energia alternativa renovable y limpia por medio del
estudio y caracterizacion de la capacidad de produccidn de energia edlica de la Universidad de
Pamplona.

Se creard una aplicacién web basado en MERN, Mongo DB como base de datos para utilizar el
formato JSON, Express para crear el servidor, React para generar el fronted, Node para ejecutar
Javascript en el servidor, estas herramientas debido a que todas funcionan con el lenguaje
JavaScript, logrando crear un aplicativo entero con este lenguaje.
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Figura 1. Diagrama causa-efecto del proyecto.

Fuente: Diagrama realizado en canva.

1.4 Delimitacion.

1.4.1 Objetivo general.

Monitorear remotamente los parametros energéticos del aerogenerador AIR 40, usando
herramientas web modernas y sistemas embebidos.

1.4.2 Objetivos especificos.

Establecer mediante un estudio los pardmetros energéticos del aerogenerador AIR 40.
Desarrollar una tarjeta de adquisicidn para registrar los pardmetros establecidos y acoplar
esta tarjeta a un sistema embebido con acceso a internet.

Implementar sobre el sistema embebido (cliente de adquisicién) los algoritmos para el
registro de las sefiales del aerogenerador AIR 40.

Desarrollar el aplicativo servidor con herramientas web e interfaz amigable para el
monitoreo remoto de los parametros energéticos.

Realizar validacién de la funcionalidad del sistema.

1.5 Acotaciones.

Para la creacion de la pagina web se usa NodelS, Express, HTML, CSS, Bootstrap, Mongo DB,
JavaScript, React y Webstorm como editor de cédigo.

Se tiene acceso a un servidor para alojar en él la pagina web.

El funcionamiento depende en gran medida de la estabilidad y velocidad del internet en la
Sede Social Villa Marina.

Al no tener control sobre el viento presente en el ambiente, habrd intervalos de tiempo en
los que el aerogenerador no producird energia, pero seran también incluidos en los
estudios.

El funcionamiento se va a comparar con algunos sistemas de monitoreo remoto que se han
desarrollado en la Universidad de Pamplona.



Capitulo 2. Estado del arte.

2.1 “AEROGENERADOR PORTATIL DE BICICLETA PARA BICIUSUSARIOS DE LA CIUDAD

DE BOGOTA.”
Sdnchez Fernandez Maria Paula, Patiiio Sierra Maicol, Salazar Torres Maria Lucia, Rico Torres Dhaily
Zalenny, Betancourt Ramirez Karen Juliana.

Se identificd un problema potencial en la ciudad de Bogotd, que involucra a las personas que utilizan
bicicletas, principalmente aquellos que trabajan a través de diferentes plataformas digitales
haciendo entrega de domicilios quienes se ven obligados a interrumpir su trabajo mientras intentan
mantener sus teléfonos cargados. En respuesta a esta demanda, se ha propuesto laimplementacién
de un aerogenerador portatil en su bicicleta, que utiliza la energia edlica como fuente de energia
alternativa, permitiendo la generacidon de energia y extendiendo el tiempo de carga del teléfono
movil sin detener las actividades laborales. [29]

2.2 “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN AEROGENERADOR DE EJE VERTICAL PARA UN

SISTEMA DE ILUMINACION DE EMERGENCIA CON LUCES LED.”
Ching Valle Jonathan Xavier, Figueroa Briones Angel Gerardo.

Se disefid y se construyd un aerogenerador de eje vertical para cargar un banco de baterias, y que
este a su vez alimente un sistema de alumbrado LED COB de emergencia en la Facultad Técnica para
el Desarrollo. En el instante en que el servicio de energia eléctrica se suspenda, el sistema
automatizado entra en marcha de tal manera que un contactor permite el funcionamiento de la
fotocelda que detecta si es de dia o de noche, si es de noche, un segundo contactor permite el paso
de la energia eléctrica de la bateria a los LEDs, caso contrario, si aun es de dia, los LEDs no se
encenderan. [30]

2.3 “DISENO DE UN AEROGENERADOR COMO FUENTE PRINCIPAL DE ENERGIA PARA

UN CLUSTER DE EXTRACCION PETROLERA EN RUBIALES DE PUERTO GAITAN.”
Fuentes Hernandez Fabian Danilo.

Se disefid un aerogenerador como fuente principal de energia para un cluster petrolero en Cafio
Rubiales. Este proyecto esta enfocado al disefio de un aerogenerador para la zona de extraccion de
petréleos de Rubiales en Puerto Gaitan, Meta, el cual estd asociado al andlisis de la disponibilidad
del potencial edlico en la zona; se recopild el requerimiento de potencia que requieren los sistemas
de extraccién por medio de bombas PCP (Bombas de Cavidad Progresiva). Se determinaron las
variables climdticas de la zona que pudieran tener relacion con el funcionamiento del
aerogenerador. [31]

2.4 “DISENO DE UN SISTEMA CON ENERGIA LIMPIA PARA EL GIMNASIO DE LA

UNIVERSIDAD DE MANIZALES.”
Rodriguez Loaiza Jehiner Andrés, Loaiza Duque Daniel Felipe,

Esta investigacidon se dio con el fin de disefiar un sistema de generacién y almacenamiento de
energia limpia para el gimnasio de la Universidad de Manizales. Se cred una solucidn informatica



para la obtencidn de energia eléctrica mediante energia mecanica para la alimentaciéon de
dispositivos electrénicos, especificamente de teléfonos celulares. La Universidad de Manizales
carece de fuentes de energias renovables, incluso en escenarios deportivos donde la energia
“generada” por el ser humano puede ser almacenada para asi ser reutilizada. Este proyecto de
investigacion se convierte en la primera alternativa al uso de energias renovables, en este caso, los
estudiantes usuarios de gimnasios y entornos circundantes probablemente generardn suficiente
energia para los teléfonos inteligentes al pedalear en bicicletas estaticas o elipticas. [32]

2.5 Disefio y simulacion de un aerogenerador tripala en Boyaca, mediante dindmica

de fluidos computacional.
Parra Baez Andrés.

El proyecto tuvo como objetivo diseiiar y simular un aerogenerador de tres palas en funcionamiento
con condiciones climdticas en la provincia de Boyaca. El proyecto inicié con la historia del primer
aerogenerador existente y su evolucidn hasta el dia de hoy, descripcién y funcién de las partes
externas e internas que componen los aerogeneradores de forma global. Se investigaron diferentes
variables y ecuaciones para determinar el funcionamiento de las turbinas edlicas para generar
electricidad por medio de la energia cinética del viento. Se selecciond un pueblo con buenas
condiciones de velocidad de viento para después calcular el disefio del perfil aerodindmico que
conforma la pala del aerogenerador. Toda la estructura se disefid en el software Inventor y su
aplicacion de simulacion en el software ANSYS Fluent® Dinamica de fluidos computacional (CFD). Se
realizd un andlisis y conclusiones con los resultados obtenidos para establecer posibles mejoras. [36]

2.6 Metodologia para la determinacion de caracteristicas del viento y evaluacién del

potencial de energia edlica en Tuquerres — Narifio.
Eraso Checa Francisco, Escobar Rosero Edisson, Paz Diego Fernando, Morales Carlos.

En este articulo se expone el analisis realizado al potencial de generacion de energia edlica en la
sabana de Tuquerres, la cual estd ubicada en el departamento de Narifio, Colombia. Este potencial
se obtuvo por medio de la medicidn de la velocidad del viento entre los meses de junio y diciembre
del afio 2015. Los datos fueron analizados segln herramientas estadisticas como la medida de
tendencia central, distribucidn de frecuencias y distribucion de Weibull para la normalizacién de los
datos dispersos. Se calculo la densidad de potencia basado en el modelo de una turbina edlica de
eje horizontal y se realizé una simulacién de la curva de generacidn eléctrica en la zona. La velocidad
de viento promedio en la zona es de 4.4 m/s y la densidad de potencia encontrada es de 3.47
W/m?2.[37]

2.7 Automatizacion de un banco de ensayos de generadores eléctricos para

aplicacion de energia edlica de baja potencia.
Agotegaray Juan Carlos, Pinzén Andrea, Lera Emanuel.

Se desarrollé un banco de ensayos automatizado de generadores eléctricos, con enfoque a una
aplicacion en energia edlica de baja potencia y para ser utilizado en zonas urbanas. La
implementacién de este banco de ensayos permite probar el funcionamiento de generadores



eléctricos bajo condiciones similares a las que seria sometido si estuviera conectado como
generador acoplado a una turbina edlica en entornos urbanos. Basado en lo anterior, es posible
determinar los parametros especificos de la produccion del generador como son: corriente, tensién,
potencia, que permiten caracterizar este generador.[38]

2.8 Analisis de la distribucion espacial del potencial edlico en el territorio

colombiano.
Guzman Manrique Jhon Alexander.

Este articulo analiza la velocidad del viento basado en el modelo Weather Research and Forecasting
y los datos de esta velocidad adquiridos por las estaciones de Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y estudios ambientales como validadores, para lograr modelar la distribucién espacial del potencial
de energia edlica por medio de la distribucion de Weibull y los métodos de interpolacion
geoestadisticos. Estos resultados apoyan a instituciones como la Unidad de Planeacion Minero
Energética en el momento de tomar decisiones buscando brindar nuevas opciones dentro del
territorio colombiano.[39]



Capitulo 3. Marco teodrico.

3.1 Energia.

Es la capacidad de actuar o realizar un trabajo. La energia se conserva, no se crea ni se destruye,
solo se puede transformar de una forma a otra. Para que las maquinas completen el trabajo para el
que fueron disefiadas necesitan una fuente de alimentacidn externa. La primera fuente utilizada fue
el esfuerzo muscular, pero los requisitos energéticos coincidieron con los requisitos alimenticios.
Las maquinas originalmente utilizaban combustibles fésiles. Aunque el uso de maquinas aporta
muchos beneficios a los seres humanos, también tiene efectos negativos. El uso extensivo de
combustibles fésiles (como el carbén) emitird al medio ambiente mondxido de carbono, didxido de
azufre, diéxido de nitrégeno y otros gases que tienen un efecto adverso sobre el medio ambiente y
son dafiinos para los seres humanos y los animales. Ademads, se emite diéxido de carbono, que es
un gas de efecto invernadero y una de las posibles razones del aumento de la temperatura media
en la tierra.

Para suplir las necesidades energéticas por el avance tecnolégico del mundo actual se utilizan dos
tipos de fuentes de energia: energia renovable y energia no renovable.[1]

3.2 Energia no renovable.

La energia no renovable se refiere a las fuentes de energia que no se renovardn o tardardan mucho
tiempo en hacerlo, que se agotan cuando se usan. Entre las fuentes de energia no renovables que
se utilizan actualmente, podemos distinguir dos tipos: combustibles fésiles y energia nuclear:

3.2.1 Combustibles fosiles: Desde la revolucidn industrial, las fuentes de energia mas utilizadas
son los combustibles fésiles: carbdn, petrdleo y gas natural, que se forman a partir de la radiacién
solar. Los bosques prehistéricos son la base para la formacidn del carbén y este proceso durd unos
300 millones de afios. De igual manera, la formacién de petréleo y gas natural es producto de un
proceso entre 300 y 500 millones de afios. Fueron creados por formas prehistéricas de vida en
océanos, que descendieron al lecho marino y se mezclaron con sedimentos y arena. El proceso de
conversion de los combustibles fésiles en otra fuente de energia se logra mediante el proceso de
combustidn, en el cual se genera calor para producir vapor, que movera una turbina, y finalmente,
segun el principio de induccidn magnética, generara electricidad.

3.2.2 Energia nuclear: Se puede obtener del nicleo de un dtomo. Hay dos formas de energia
nuclear: fision nuclear y fusién nuclear. En ambos casos, el calor se utiliza para generar energia. Si
desea generar electricidad, el vapor generado por el calor se utiliza para impulsar una turbina, al
igual que se genera electricidad a partir de combustibles fésiles. [1]

3.3 Energia renovable.

Una de las principales ventajas de las energias renovables ademds de ser inagotables es que su uso
no genera efectos adversos sobre el medio ambiente, por lo que se consideran energias limpias. Por
ejemplo, energia edlica, energia solar, energia hidroeléctrica. Hoy en dia, las energias renovables se
han convertido en una realidad en nuestra sociedad y sus beneficios ambientales son notorios. [2]



3.4 Energia edlica.

El viento es el movimiento natural del aire, que se produce por la diferencia de presién provocada
por diferentes calentamientos radiactivos en la superficie terrestre. De esta manera, el aire caliente
se expande para crear un area de baja presidén, mientras que el aire frio se comprime para crear un
area de alta presion. Debido a las distintas presiones que aparecen en la atmésfera y para buscar el
equilibrio atmosférico, el aire suele fluir desde un punto de alta presidn a un punto de baja presién,
mostrando asi cambios evidentes en el tiempo y el espacio. El uso de la energia edlica para generar
electricidad se realiza mediante aerogeneradores o turbinas edlicas.

Esta es una clase de energia renovable, limpia, amigable con el medio ambiente e inagotable,
porque no emite gases de efecto invernadero, sus proyectos de uso se pueden replicar en diferentes
lugares, pero esta energia no es acumulable y es intermitente en el tiempo.

El uso mas comun de la energia edlica es el golpe o la presidén que ejerce el viento sobre las palas
del aerogenerador, que tienen un disefio aerodindmico para utilizar una cantidad relativamente
grande de energia cinética del viento. Una turbina edlica de eje horizontal consta de un conjunto de
palas de rotor. Las palas de rotor utilizan la energia cinética del viento para impulsar un mecanismo
de multiplicacion de velocidad.

) Multiplicadora Eje secundario

s s <

Cables eléctnicos

de salida

L__ Pala del ~ Tore
rotor

Figura 2. Aerogenerador de eje horizontal, partes.

Fuente: [3]

Este ultimo transmite la energia cinética de rotacién al generador a través de un eje de alta
velocidad, que esta conectado a la red de transmisién de energia mediante cableado.

Una de las ventajas de la instalacion de aerogeneradores es que no contaminan el aire y si se instalan
en una zona urbana en escala reducido se tiene un impacto minimo en el medio ambiente. [3]

Esta energia es una de las fuentes de energia mas econdémicas. Hoy en dia, si se considera el costo
de reparar el dafo ambiental, la energia edlica puede competir con otras fuentes de energia
tradicionales (como las centrales eléctricas de carbdn, las centrales eléctricas de gas e incluso la



energia nuclear). La electricidad generada por el viento no produce gases tdxicos, no produce efecto
invernadero, no destruye la capa de ozono y no produce lluvia acida. No producen subproductos
peligrosos ni residuos contaminantes.

Cada KWh de electricidad generada por energia edlica en lugar de fuente termoeléctrica (carbdn),
evita:

o 0,60 kg de CO2, didxido de carbono.
o 1,33 gr de SO2, diéxido de azufre.
o 1,67 gr de NOx, 6xido de nitrégeno.

La principal desventaja de la generacidn de energia edlica es que el viento no se puede controlar.
Dado que no es una fuente de energia muy predecible, no se puede utilizar como la Unica fuente de
generacion de energia. Para evitar o mitigar caidas de tensién cuando no hay suficiente viento para
producir energia edlica, se deben apoyar otros tipos de fuentes de energia. [4]

3.5 Induccién magnética.

Este es el proceso de inducir corriente a través del flujo de campo magnético de un circuito de
material conductor (metal). Este fendmeno, también conocido como Ley de Faraday, fue
descubierto por Michael Faraday en 1831. Es el principio basico del funcionamiento de
transformadores, generadores y otros motores. Estos generadores constan de dos partes:

o El estdtor, la parte estatica. Actua como inducido.
o Elrotor, la parte movil conectada al eje del generador. Actia como inductor.

El rotor puede estar constituido por un iman permanente o mas frecuentemente, por un
electroiman que es un dispositivo formado por una bobina enrollada en torno a un material
ferromagnético por la que se hace circular una corriente, que produce un campo magnético. El
campo magnético producido por un electroiman tiene la ventaja de ser mas intenso que el de uno
producido por un iman permanente y ademas su intensidad puede regularse.

El estator esta constituido por bobinas por las que circulara la corriente. Cuando el rotor gira, el flujo
del campo magnético a través del estator varia con el tiempo, por lo que se generara una corriente
eléctrica.[1]

3.6 JAVASCRIPT.

Es uno de los lenguajes de programacion mas utilizados en la actualidad, en conjunto con HTML y
CSS dan vida al disefio de paginas web. JavaScript ya no es exclusivo solo para el fronted, sino que
proyectos como NodelS, Electron y React Native lo incluyeron al dambito de los servidores,
programas de escritorio y aplicaciones mdviles. [11] JavaScript ha sido durante mucho tiempo el
estandar de facto para las secuencias de comandos del lado del cliente, ya que es el Unico
idioma compatible con todos los navegadores principales y es un lenguaje que es adecuado
para casi cualquier tarea informatica de propésito general.[5]


http://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/magnet/intro_magnet.html#materiales
http://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/magnet/intro_magnet.html#materiales

3.7 BACKEND.

Son las herramientas que utiliza el servidor para gestionar las solicitudes de informacidn recibidas y
manejar las bases de datos alojadas en este servidor. La informacion procesada se devolvera al
dispositivo para su visualizacidn a través de la tecnologia front-end. Las tecnologias mas utilizadas
en el backend son PHP, Java, Python, MySQL, NodelS, MondoDB, etc. [6]

El cddigo escrito por los desarrolladores de back-end es lo que comunica la informacion de la base
de datos al navegador. Cualquier cosa que no pueda ver facilmente con el ojo, como bases de datos
y servidores, es el trabajo de un desarrollador de back-end.[7]

3.8 NODE.JS.

Es un marco de E / S asincrono sin bloqueo basado en eventos, que utiliza el motor JavaScript V8 de
Google. Permite a los desarrolladores crear varias herramientas del lado del servidor y aplicaciones
JavaScript en el lado del cliente y del servidor, para que puedan beneficiarse de la reutilizacion del
codigo vy la falta de cambio de contexto. Es multiplataforma y de cédigo abierto. Las aplicaciones
Node.js estan escritas en JavaScript puro y pueden ejecutarse en el entorno Node.js de sistemas
operativos como Windows y Linux. [8]

3.9 EXPRESS.

Es el framework web mdas popular de NodelS que proporciona un poderoso conjunto de
caracteristicas para aplicaciones web y moéviles. Mediante el uso de varios métodos de utilidad de
middleware y HTTP, se pueden crear potentes APl de forma rapida y sencilla. Express proporciona
una capa delgada de funcionalidad basica de aplicacién web sin ocultar la funcionalidad de Node.js.

[9]

3.10 PROMESAS EN JAVASCRIPT

Son un concepto con el que se puede ejecutar cddigo asincrono, ya que en principio se espera que
se algo se cumpla y se tienen dos consecuencias.



E PROMESA PENDIENTE
E PROMESA CUMPLIDA

E PROMESA RECHAZADA

Figura 3. Estructura de una promesa en JS.

Fuente: [10]

Como se ve en la imagen anterior, se tiene una promesa, si se cumple se ejecuta un cédigo por
medio de: .then(resolve), si no se cumple se puede ejecutar un cédigo diferente por medio de:
.catch(reject), donde resolve y reject son las funciones a ejecutar para cada caso de la promesa.[10]

3.11 HTTP: Protocolo de transferencia de hipertextos.

De sus siglas en inglés HyperText Transfer Protocol, es un protocolo de comunicacién que permite
realizar peticiones de datos o recursos como por ejemplo archivos HTML. HTTP estd baso en el
principio cliente-servidor, las peticiones son enviadas por una entidad: un usuario o un proxy.
Mayormente los clientes son navegadores web, pero pueden ser también otros programas, como
un programa robot que explore la web para un buscador de internet o un script ejecuta en Python.

Cada una de estas peticiones se envia a un servidor, que es el encargado de gestionarla y enviar una
respuesta.[11]

-,

Web document N

Figura 4. Estructura del funcionamiento del protocolc‘)'l—'lTTP.

Fuente: [11]

Existe un conjunto de métodos de peticion para indicar el tipo de accién que se quiere realizar, estos
son llamados verbos HTTP, ya que describe en infinitivo la accidn, y son:



» GET: Este método solicita la representacidn de un recurso. Las peticiones GET solo
recuperan o reciben datos.

» POST: Este método se utiliza para enviar datos desde un cliente a un recurso, esto
causa una alteracidn en el servidor y este emite una respuesta en consecuencia a
esta peticion.

> DELETE: Este método se utilizada para eliminar un recurso especifico.

» PUT: Este método se utilizada para actualizar un recurso especifico con los datos
enviados en la peticion.[12]

Existen otras peticiones como head, connect, pero las mas utilizadas son las que se expusieron
anteriormente.

3.12 BASES DE DATOS

Una base de datos es una coleccién de datos organizada de modo que se pueda acceder facilmente
a la informacién que contiene en el futuro. Una computadora es un dispositivo que le permite
procesar informacién, ya sea en forma de texto, numeros, imagenes o video. Sin embargo, la
computadora debe almacenar informacién antes de que se pueda hacer referencia a ella o
cambiarla, y también debe asegurarse de que puede encontrar la informacién correcta en el
momento correcto. La base de datos es una forma de que las computadoras resuelvan estos dos
problemas.

Los datos de la base de datos deben organizarse de acuerdo con un conjunto de principios basicos,
I6gicamente con cierta relacion o similitud entre ellos. El término modelo de datos describe la
estructura légica de una base de datos, que determina las reglas sobre cémo organizar y manipular
la informacion que contiene. La realizacidon del modelo de datos en una base de datos en particular
se denomina esquema de base de datos. Este esquema es un modelo de una base de datos en
particular, que describe informacion detallada sobre cémo desea implementar la base de datos, el
tipo de datos requeridos u otras restricciones. El esquema de la base de datos es lo que la distingue
de una lista u hoja de célculo; utilizando un esquema, puede asegurarse de que los datos de la base
de datos se organicen de acuerdo con un conjunto especifico de reglas.

Un sistema de administracién de bases de datos (DBMS) es un software que permite a los usuarios
crear, modificar y administrar bases de datos, asi como definir, almacenar, manipular y recuperar
datos en estas bases de datos. Algunos ejemplos de sistemas de gestidn de bases de datos incluyen
MySQL, MongoDB, Oracle, FileMaker y Airtable.[13]

3.13 BASES DE DATOS SQL.

SQL son las siglas de Structured Query Language (Lenguaje de consulta estructurado). Se utiliza en
bases de datos relacionales. Una base de datos SQL es una coleccion de tablas que almacenan un
conjunto de datos estructurados especificos.

Estas bases de datos almacenan datos en tablas usando filas y columnas. Los valores de las
tablas estan relacionados entre si, y las tablas también pueden estar relacionadas entre si, de



ahi el término relacional. Esta relacion hace posible acceder a los datos en varias tablas con una
sola consulta.[14]

3.14 BASES DE DATOS NoSQL.

Recientemente han surgido nuevas tecnologias para satisfacer las necesidades de los servidores de
bases de datos. Estas soluciones pueden manejar conjuntos de datos extremadamente grandes con
velocidades extremadamente altas sin sacrificar la estabilidad o la disponibilidad.

Las bases de datos NoSQL, not only SQL (no sélo SQL), se han vuelto cada vez mas populares para
satisfacer estas demandas. Las bases de datos NoSQL alojan sus datos de manera diferente a las
bases de datos relacionales, utilizando bases de datos basadas en JSON o de objetos clave valor para
nombrar algunos de los tipos de almacenamiento comunes.[15]

3.15 MONGO DB

Es una base de datos de uso gratuito de documentos que ofrece una gran escalabilidad y flexibilidad,
y un modelo de consultas e indexacidn avanzado. MongoDB es una base de datos distribuida en su
nucleo, por lo que la alta disponibilidad, la escalabilidad horizontal y la distribucién geogréfica estan
integradas y son faciles de usar. [6] MongoDB es una base de datos NoSQL orientada a documentos
gue se utiliza para el almacenamiento de datos de gran volumen. En vez de utilizar tablas vy filas
como en las bases de datos comunes SQL, MongoDB hace uso de colecciones y documentos. Los
documentos constan de pares clave-valor que son la unidad bdsica de datos en MongoDB ya que
utiliza notacidon JSON. Las colecciones contienen conjuntos de documentos y funciones que son
equivalentes a las tablas de bases de datos relacionales. Esta base de datos tuvo origen a mediados
de la década de los 2000.[16]

3.16 OBJETOS JSON

JavaScript Object Notation (notacidn de objetos de JavaScript), es un formato de intercambio de
datos ligero, facil de leer y escribir para los desarrolladores de cddigo, y facil de interpretar para las
magquinas. JSON se convirtié es un estandar de comunicacién debido a la reduccidn en el tamafio de
los archivos y el volumen de datos que es necesario transmitir en comparacion a otros estandares
como XML.

Inicialmente JSON estaba ligado a JavaScript, por esto el nombre que lleva, puede decirse que esta
inspirado en la notacion de objetos de JS, pero actualmente es un estandar de datos independiente,
no esta ligado a ninglin lenguaje en concreto. Debido a esta independencia es necesario convertir
al formato JSON un arreglo antes de utilizarlo, leerlo o guardarlo como uno.[17]

Hay dos elementos centrales en un objeto JSON: claves (Keys) y valores (Values).

> Las Keys deben ser cadenas de caracteres (strings). Como su nombre en espafiol lo
indica, estas contienen una secuencia de caracteres rodeados de comillas.



> Los Values son un tipo de datos JSON valido. Puede tener la forma de un arreglo
(array), objeto, cadena (string), booleano, nimero o nulo.

Un objeto JSON comienza y termina con llaves{}. Puede tener dos o mas pares
de claves/valor dentro, con una coma para separarlos. Asi mismo, cada key es seguida por dos
puntos para distinguirla del valor.[18]

[

11
it
I
fu
Ll
fu
-

[
A}
m

Q
|3

9

I
Q
|3

9

I
=
m
[
fu
m
it
I
A}
[l
fu

Figura 5. Estructura de un objeto JSON.

Fuente: Autor.

3.17 WEBSOCKETS.

Es un estandar utilizado en comunicacién web bidireccional en tiempo real entre el servidor y los
clientes. Estos websockets se aplican generalmente donde el tiempo de respuesta debe ser muy
corto. La implementacion de este estandar permite reducir la latencia durante las conexiones ya
gue tiene menor carga en los servidores permitiendo mas conexiones simultaneas en los equipos.

La comunicacién por medio de websockets es mas rdpida que con HTTP, y al no utilizar este ultimo
paquete se reduce el uso de la red. Websockets presenta mayor escalabilidad en la web y ayuda a
mantener conexiones de forma continua con los servidores.[19]

3.18 SOCKET.IO

Es una dependencia que permite la implementar comunicacidn en tiempo real. Es bidireccional y
esta basada en eventos generados entre el navegador (cliente) y el servidor. Aunque socket.io utiliza
WebSocket para transportar informacién, no es una implementacién de este ultimo, ya que agrega
metadatos adicionales a cada paquete de datos. Por esto un cliente WebSocket no puede
conectarse a un servidor Socket.io ni viceversa.

Socket.io ofrece confiabilidad, reconexion automatica al servidor, transmisién a todos los clientes o
segmentacion por salas y multiplexacién.[20]



3.19 FRONTEND.

Son herramientas que se utilizan en el lado del cliente para diferentes dispositivos conectados al
servidor a través de Internet. Estas tecnologias y lenguajes de programacion se implementan en
diferentes navegadores web existentes, que son intérpretes de estos cédigos. Las tecnologias mas
utilizadas en el front-end son HTML, CSS, JavaScript, React, jQuery, Ajax, Bootstrap, Angular, etc.
[21]

El desarrollo de front-end gestiona todo lo que los usuarios ven en su navegador o aplicacidn. Los
desarrolladores de front-end son responsables de la apariencia de un sitio. Para esta tarea se
requiere tecnologia como HTML5 para manejo del contenido, CSS para crear el 3 disefio,
maquetacion y la parte visual de la aplicacidn y el lenguaje de programacion Javascript para usar
algunos frameworks o librerias que expanden capacidades de interaccién de las interfaces y
consumir los servicios proporcionados por el backend.[7]

3.20 HTML: Lenguaje de Marcado de Hipertexto.

La definicidn errénea que se tiene de HTML es que es un lenguaje de programacion, pero no, este
es un lenguaje de marcado de hipertexto, por sus siglas en inglés HyperText Markup Language, que
define la estructura de un contenido. Este lenguaje consiste en una serie de elementos que se
utilizan para encerrar diferentes partes de un contenido logrando que se vean y/o se comporten de
formas especificas.

Las principales partes de un elemento HTML son:

» Etiqueta de apertura, define donde empieza a tener efecto el elemento, consiste en el
nombre del elemento que se quiere encerrado entre paréntesis angulares de apertura y
cierre.

» Etiqueta de cierre, define donde termina el efecto del elemento, se representa igual que la
etiqueta de apertura, pero con una barra antes del nombre de la etiqueta.

» Contenido, es lo que va a obtener el efecto de la etiqueta, puede ser texto, imagenes, otras
etiquetas, etc.

> Elemento, es la equivalencia de la etiqueta de apertura, mas la etiqueta de cierre, mas el
contenido.

Etigueta de apertura

—

<p> Mi gato es muy grunon </p>

I EEEESS—S——————.

Contenido

Elemento

Figura 6. Partes de un elemento HTML.

Fuente: [22]



Los elementos pueden tener atributos, es informacidn adicional acerca del elemento, pero esta no
serd impresa dentro del contenido. Comunmente se utiliza el atributo class parar darle al elemento
un nombre identificativo, con el cual se puede referir a él desde otro archivo, por ejemplo, para
darle estilos desde un documento de CSS.[22]

Atributo

Figura 7. Atributos en un elemento HTML.

Fuente: [22]

3.21 CSS: Hojas de estilo en cascada.

De sus siglas en inglés Cascade StyleSheet, hace referencia al conjunto de instrucciones que definen
la apariencia de diferentes elementos HTML dentro de una pdgina web. Si se crean los estilos en un
archivo separado, se pueden diferenciar claramente los estilos del contenido de la pdgina. CSS
proporciona estilos como tamafio, color, bordes, fondo, etc., a los elementos HTML presentes en la
pagina web.[23]

En el archivo HTML se asigna un atributo por medio de class y, en el archivo principal de CSS (.css),
se refiere a él colocando entre llaves los estilos que se quieren dar.

3.22 REACT.

Es una libreria de JavaScript de cédigo abierto mantenida por Facebook que se puede usar para
crear vistas renderizadas en HTML, interfaces de usuario. Fue creada por Jordan Walke. Se desplegé
por primera en Facebook en 2011 y en Instagram en 2012. Esta libreria permite crear interfaces de
usuario interactivas, con la posibilidad de cambiar la informacidn mostrada sin que sea necesario
recargar la pagina por completo. Esto dio origen al concepto de Componente, los cuales permiten
separar u organizar la interfaz de usuario en partes independientes, reutilizables y analizar cada
pieza de forma en independiente, su estructura y légica. Un botdn, una tabla, una imagen, pueden
ser componentes, y el llamado de estos puede hacerse dentro de otro componente.[24]

3.23 CREATE REACT APP.

Existen diferentes maneras para crear un proyecto con ReactJS, se deben instalar, desde Node con
npm, cada una de las dependencias necesarias como Babel, Webpack, etc, esto requiere un
conocimiento grande en cuanto a configuraciones de cada dependencia y comunicacién entre
archivos.

Create-react-app es una forma mas sencilla de poder crear proyectos preconfigurados y listos para
usarse, omitiendo de esta manera la configuracién inicial y permitiendo trabajar de inmediato en el



proyecto que se quiere crear. Al ejecutar: npm install -g create-react-app en la terminal o centro de
comando, se instala de manera global el paquete créate-react-app.[25]

3.24 Axios.

Es una biblioteca basada en promesas para hacer peticiones HTTP desde un cliente o desde node.js.
Axios esta basada en XMLHttpRequest, que se puede utilizar en un navegador o en un servidor con
Node.js. Axios funciona de forma asincrona, lo que permite recibir un objeto JSON como respuesta
a la peticion a la API REST. Es uno de los clientes basados en promesas mas populares, es simple,
liviano y muy facil de personalizar.

React no cuenta con una forma propia de consumir una APl REST, por esto es necesario utilizar una
libreria externa como axios, apollo client, etc. [33]

3.25 Chart JS.

Es una de las bibliotecas para visualizacion de datos mas populares, completa y sencilla de utilizar.
Chart JS proporciona una visualizacion interactiva de sus datos con una codificacion minima. Los
datos deben ser cargados en un objeto estandar de JavaScript dentro del objeto Chart, después se
pueden agregar estilos y otras configuraciones usando una estructura declarativa simple basada en
objetos. Esta libreria es una excelente opcién para comenzar a crear visualizaciones de datos para
la web.[34]

3.26 RASPBERRY Pl 3B+.

Raspberry Pi es una computadora de bajo costo con un tamafio compacto (llegando al tamafio de
una tarjeta de crédito). Raspberry Pi 3B+ posee un Procesador de cuatro nucleos a 1,4 GHz y 64 bits,
LAN inaldmbrica de doble banda, Bluetooth 4.2 / BLE, Ethernet mas répida y compatibilidad con
alimentacién por Ethernet (con PoE HAT independiente).[26]

Dentro de este sistema embebido se pueden encontrar pines GPIO (General Purpose Input Output,
entradas y salidas de propdsito general), que son una serie de pines que se utilizan como entradas
y salidas digitales. Estos pines estan incluidos en todos los modelos de Raspberry.[27]
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Figura 8. Pines de la Rasaberry Pi 3B+.

Fuente: [27]



3.27 PYTHON

Es un lenguaje de programacion de alto nivel, multiparadigma ya que admite programacion
imperativa, programacion orientada a objetos y programacién funcional. Python fue creado por
Guido van Rossum de Stichting Mathematisch Centrum en los Paises Bajos a principios de la década
de 1990y es el sucesor del lenguaje ABC. [28]

Al utilizar Python en una Raspberry tenemos la posibilidad de conectar el mundo digital con el
mundo real por medio de los pines GPIO de este sistema embebido.

Python permite la visualizacién de datos avanzada e incluso interactiva utilizando bibliotecas o
librerias propias. Una de las bibliotecas bdsicas para la visualizacion de datos es Matplotlib. Aunque
es una de las bibliotecas mds basicas, también es la mas utilizada en proyectos que necesitan realizar
una visualizacion mas avanzada, porque es muy eficiente y contiene una variedad de tipos de
graficos compatibles, desde graficos de lineas hasta graficos de puntos o mapas de calor.[35]



Capitulo 4. Metodologia.

Durante el desarrollo de la aplicacidn se utilizé el sistema operativo Ubuntu 20.04 LTS, distribucion
de Linux, en el computador en el cual se hizo la programacién de la aplicaciéon web; debido a que la
mayoria de servidores donde se puede hacer despliegue de aplicaciones son Linux y su terminal
funciona con los mismos comandos que la del sistema operativo instalado en la Raspberry, ya que
ambos sistemas son distribuciones de Linux. Como editor de cédigo se utilizé Webstorm 2021.1 el
cual proporciona una licencia gratuita para estudiantes y un ambiente de programacién ordenado
y amigable.

Las aplicaciones web estan conformadas por el Fronted y el Backend, aunque en ambas se utiliza
JavaScript, se crearon en carpetas diferentes para tener un mayor orden y mejor control de los
archivos. Se desarrollaron en servidores separados, en diferentes terminales se mantiene la
ejecuciéon de cada servidor, pero comunicados entre si por el protocolo HTTP y Socket.io,
obteniendo valores de una base de datos de Mongo DB alimentada desde una Raspberry Pi 3B+.

4.1 Adecuacion del sistema embebido Raspberry Pi 3B+.

El sistema embebido Raspberry ha tenido 4 versiones desde su creacion en el aio 2012, la version
que se utilizd en este proyecto es la Raspberry Pi 3B+ ya que esta cuenta con una conexién a internet
WIFI, necesaria para realizar el monitoreo remoto por medio del envio de datos a un servidor web.

Figura 9. Raspberry Pi 3B+, carcasa y ventilador.

Fuente:
https://www.aliexpress.com/item/32945416376.html?spm=a2g0
5.9042311.0.0.27424c4d7ihKak

Para mayor proteccion, el modelo adquirido de Raspberry consta de una carcasa de pasta que
protege de polvo y golpes a la placa, como se ve en la figura anterior; integra también un ventilador
gue se conecta a los pines 4 y 6 de la Raspberry y es activado desde el momento en el que se
enciende la placa.



El sistema operativo recomendado para instalar en una Raspberry es Raspbian Pi OS, este es una
distribucién de GNU/Linux basado en Debian. Por medio de una herramienta oficial se instala este
sistema operativo en una memoria micro SD y se inserta en la Raspberry, al conectar la alimentacion
de 5V el sistema enciende de forma completa. Esta herramienta instala el sistema operativo y
algunos programas complementarios como por ejemplo navegador web, visor de imagenes,
reproductor de audio y video, thonny python, etc.

HOME UE_:”'Z:Z
SUPPORT URL="H (AT Y
BUG_REPORT_URL CP s W

Figura 10. Version de Raspbian instalada.

Fuente: Terminal de Raspbian.

Por medio de python se administra el uso de los pines GPIO de la Raspberry. Por defecto esta
instalado Thonny Python que es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de python 3 que facilita
aprender y ensefiar programacién en este software.

4.2 Sensado de temperatura y humedad.

Para medir estas variables se utilizé el sensor de humedad relativa y temperatura DHT11, el cual
proporciona una salida digital y se conecta mediante un solo cable para recibir los dos datos,
haciendo mas facil su lectura por medio de los pines GPIO de la Raspberry Pi 3B+. Este sensor puede
ser alimentado desde 3.5V a 5V, con un rango de medida de temperatura de 0°C a 50°C y precisién
de +2°C, y para la humedad, consta de un rango de 20% a 90% RH (humedad relativa) con precisidn
de +5% RH.

Figura 11. Sensor DHT11

Fuente: https://www.hwlibre.com/dht11/



El sensor consta de tres pines como se muestra en la figura anterior, de izquierda a derecha son,
sefal de salida, voltaje positivo y tierra. Debido a que el sensor utilizado estd en una pequena PCB
y ya cuenta con una resistencia de pull-up entre la sefial y el voltaje positivo, no es necesario colocar
otra resistencia en paralelo entre estos dos pines. +. El sensor DHT11 para temperatura y humedad,
comunica estos valores directamente a un pin GPIO de la Raspberry.

Figura 12. Esquema de circuito para conexion del sensor
DHT11 con Raspberry P1 3B+ realizado en fritzing.

Fuente: Autor.

Gracias al tipo de salida del sensor, se pudo conectar directamente con el pin GPIO 4 de la Raspberry
Pi 3B+. Para realizar la lectura de este sensor se utilizé la libreria de python Adafruit_Python_DHT,
que se clond desde un repositorio en git. Estos son los pasos que se realizaron en el terminal de
Raspbian para poder obtener esta libreria:

> git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python DHT.git
» cd Adafruit_Python_DHT/
» sudo python3 setup.py install

Para visualizar los valores de humedad y temperatura en python shell se utilizé el programa del
anexo 1, el cual dio como resultado los valores de temperatura y humedad guardadas en una
variable con el mismo nombre.


https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT.git

dht11.py ¥

1 import Adafruit DHT

r

sensor = Adafruit DHT.DHT11
pin = 4
while True:

humedad, temperatura = Adafruit_DHT.read_retry(sensor, pin)
print('Temp={0:0.1f}*C Humedad={1:0.1f}%'.format(temperatura, humedad))

COONOU A WN

-

Shell

>>>

Temp=22.0*C Humedad=65.0%
Temp=22.0*C Humedad=65.0%
Temp=22.0*C Humedad=65.0%
Temp=22.0*C Humedad=65.0%

Figura 13. Valores de temperatura y humedad medidas por el sensor DHT11 en Python.

Fuente: Autor.

Este sensor permitidé determinar variables del entorno medioambiental de manera sencillay precisa,
con un rango de medida acorde con lo que se necesitd para este proyecto.

4.3 Sensado de velocidad del viento.

Para determinar la velocidad del viento se utiliz6 un anemdmetro el cual es un sensor que mide esta
variable. El instrumento posee salida de voltaje andlogo proporcional a la velocidad del viento, este
voltaje varia desde 0.4 V (vientos de 0 m/s) hasta 2.0 V (para una velocidad del viento de 32,4 m/s).

Figura 14, Anemémetro con salida de voltaje analogo.

Fuente:https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/sensores/ambientales/ane
m%C3%B3metro-con-salida-anal%C3%B3gica-de-voltaje-adaf-1733-sensores-
medidores-de-velocidad-viento-aspas-anemometros-adafruit-detail

Este sensor del fabricante ADAFRUIT, tiene un rango de voltaje de alimentacién de 7V a 24V y mide
velocidades de 0 m/s hasta 32.4 m/s con una resolucidn de 0.1m/s. En este proyecto su voltaje de
entrada fue de 12V DC.

Se utiliza un anemdmetro con salida analdgica con limite maximo de 32.4 m/s, debido a la capacidad
de acoplar su salida por medio de un ADC a la Raspberry Pi 3B.



Debido a la falta de pines para lectura de variables andlogas de la Raspberry pi 3B+ fue necesario
implementar el convertidor andlogo-digital (ADC) MCP3008 para realizar la lectura del valor del
voltaje producido por el anemdémetro. Se utilizé el primero de sus ocho canales de conversién. Este
conversor funciona a 5V y tiene una resolucién de 10 bits. Se hizo la conversidn interna para manejar
el valor en voltios dentro del programa.

Voltaje analégico del anemémetro

fritzing

Figura 15. Esquema de circuito para conexion de la salida analoga del anemémetro
por medio del convertidor MCP3008 con Raspberry P1 3B+ realizado en fritzing.

Fuente: Autor

Para determinar la velocidad del viento se realizé la ecuacion de la recta con los dos puntos que el
fabricante da, de la siguiente manera:

y2—y1 _324-0

= = 20.25
X, —x; 2-—04

m =

Ecuacion 1. Pendiente de la recta del anemémetro.
y—y1 =m(x —xq)
y =20.25x — 8.1
Ecuacion 2. Recta de funcionamiento del anemémetro.

Donde y representa la velocidad del viento y, x equivale al valor de voltaje producido por el
anemoémetro.

Desde la Raspberry Pi 3B+ se realizd el programa que pudiese hacer la lectura del mcp3008, y
convertir ese valor con la ayuda de la ecuacidn de la recta antes presentada. Para esto fue necesario
instalar la libreria para controlar los pines GPIO desde Python, de la siguiente manera:

> sudo apt-get update
» sudo apt-get install rpi.gpio



Dentro de un script de Python se definié una funcién encargada de realizar la lectura del ADC
recibiendo como pardmetro el nimero del pin del MCP3008 el cual se quiere leer. En un bucle se
hace el llamado a la funcién del ADC y se convierte el valor retornado a un valor entre OV y 5V para
poder aplicar la ecuacién de la recta del anemdmetro.

Shell
Velocidad = 0.71 m/s -
Velocidad = 0.71 m/s
Velocidad = 0.0 m/s
Velocidad = 0.0 m/s
Velocidad = 0.21 m/s
velocidad = 0.0 m/s
Velocidad = 0.0 m/s
Velocidad = 0.0 m/s
velocidad = 0.0 m/s
Velocidad = 0.0 m/s
Velocidad = 0.0 m/s
Velocidad = 0.0 m/s
Velocidad = 0.21 m/s
Velocidad = 0.41 m/s
vVelocidad = 0.0 m/s
Velocidad = 0.31 m/s
Velocidad = 0.21 m/s
velocidad = 0.31 m/s
Velocidad = ©0.21 m/s
Velocidad = 0.21 m/s
Velocidad = 0.0 m/s
Python 3.7.3

Figura 16. Valores de velocidad del viento medidos por el sensor anemémetro en Python.

Fuente: Autor.

El script anterior dio como resultado la obtencion de una variable (v) que guarda la velocidad del
viento obtenida por el anemémetro en metros por segundo. El algoritmo se encuentra en el anexo
2.

4.4 Sensado de voltaje, corriente y potencia.

Para la obtencién de estos valores se utilizé el sensor de voltaje FZ0430, que mide tensiones en un
rango de OV hasta 25V. Por medio de una bornera, permite conectar los terminales del nodo al cual
se le medira el voltaje. El sensor tiene tres pines, de izquierda a derecha, en la siguiente imagen,
son, conexion a tierra, conexién a 5V y salida anadloga. No es necesario realizar la conexién de 5V ya
que la alimentacién la recibe del voltaje de las borneras.

Figura 17. Sensor de voltaje FZ0430 con sefial analoga de salida.

Fuente: https://leantec.es/tienda/modulo-voltaje-shield-sensor-
tension-voltaje-arduino-electronica/



Este dispositivo posee una salida andloga entre 0V-5V, la cual fue conectada al segundo canal de
conversiéon del ADC MCP3008 utilizado anteriormente para la salida andloga del anemdémetro.

.. FE[TERTE]

fritzing

Figura 18. Esquema de circuito para conexion de la salida analoga del sensor de voltaje
por medio del convertidor MCP3008 con Raspberry Pl 3B+ realizado en fritzing.

Fuente: Autor

Para la medicidn del voltaje, se conectd este sensor a los cables de la salida del aerogenerador, los
cuales estaban en una bornera en el lugar donde se encuentra el generador, como se ve en la
siguiente imagen:

Cables al sensor de
voltaje.

Cables desde el
aerogenerador.

Figura 19. Bornera de conexion de la salida del aerogenerador con el sensor de voltaje.

Fuente: Autor



She|

Vvotaje = 5.3 V¥
Corriente =
Potencia = 0.27 W

Votaje = 5.2 W
Corriente = @.85 A
Potencia = ©.26 W

Votaje = 5.2 W
Corriente = @.95 A
Potencia = 0.26 W

Votaje = 5.1 ¥
Corriente = 8.85 A

Potencia = 0.26 W
Votaje = 8.3 ¥
corriente = 8.8 A

Potencia = 0.0 W
Votaje = 3.6 V

Corriente = @.84 A
Potencia = B8.14 W

Pyvihan 3

Figura 20. Valores de voltaje, corriente y potencia medidos en un script de Python.

Fuente: Autor.

El script de Python desarrollado para la lectura de este sensor dio como resultado la obtencion de
las variables voltaje y corriente, con una carga de 100 Q y en el mismo de calcula la potencia
generada como se ve en laimagen anterior. El programa se encuentra en el anexo 3.

4.5 Disefio de PCB.

Uno de los factores importantes para este proyecto es la adquisicion de los valores de las variables
climatoldgicas y eléctricas presentes en el lugar y en el momento de la generacién de energia por el
aerogenerador, por esto se realizd una placa de circuito impreso que uniera cada uno de los circuitos
necesarios para la medicién de temperatura, humedad y velocidad del viento mostrados
anteriormente. Para las variables eléctricas se habilito la conexidn de la salida del sensor de voltaje
en el pin 2 del integrado MCP3008. El integrado ADC presenta un alto rendimiento y un bajo
consumo de energia CMOS con una salida para resolucion de 10 bits generando valores numéricos
entre 0y 1023.



Se realizé un esquema del circuito en el software Proteus, y en este mismo se diseio el grafico de
la placa.
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Figura 21. Esquema de circuito para adquisicion de variables medioambientales (temperatura, humedad y velocidad del
viento), y sensor de voltaje, realizado. en proteus.

Fuente: Autor.

Al disefiar el circuito se tuvo en cuenta la conexién necesaria para la unir la tierra de la fuente con
la de la Raspberry, asi como los pines para la adquisicion de los valores de los sensores por medio
de los pines GPIO del sistema embebido.

Figura 22. Esquema de impresion de PCB para variables medioambientales
(temperatura, humedad y velocidad del viento), sensor de voltaje realizado. en proteus.

Fuente: Autor.

Las conexiones del anemémetro y la fuente de alimentacion estan representadas por borneras, ya
qgue por medio de ellas se hizo la conexién. El sistema es alimentado por una fuente de 12V, con
capacidad maxima de 10A, esta para alimentar la PCB, debido a que el anemdmetro tiene un rango
de voltaje de funcionamiento de 7v a 24v.



Se utilizd el regulador de voltaje L7805CV el cual puede recibir voltajes de entrada de 7V a 35V y
una salida fija de 5V con 2% de tolerancia. Tiene una capacidad de corriente de 1.5A. El sensor
DHT11tiene un consumo de 2.5mA y el convertidor MCP3008 un consumo maximo de corriente de
500 pA, estos dos dispositivos funcionan con 5V y por la capacidad que tiene el regulador de voltaje
es posible alimentar estos dos dispositivos por su pin de salida sin esperar un mal funcionamiento
por calentamiento en el regulador o una mala lectura en los sensores por falta de capacidad de
corriente. Por medio de estos dispositivos se asegura que la tarjeta de adquisicidn disefiada tenga
un bajo consumo de corriente. El sensor de voltaje no es alimentado por la fuente de alimentacidn
de 12V, por esto no se incrusto dentro de la PCB disefiada, solo se definidé un pin para la entrada de
esta sefial al ADC.

La placa del circuito permitié unificar los componentes necesarios para la adquisicion de las tres
variables ambientales y el valor del voltaje para poder ser enviados a la Raspberry.

Esta placa se realizd por medio del método de transferencia térmica, con ayuda de acido férrico.

Figura 23. PCB disefiada con componentes soldados.

Fuente: Autor.

Para mayor proteccion la PCB se fijé en una caja con orificios solo para los cables de conexidn.

4.6 Creacion de hilos.

Debido a los diferentes scripts que se tienen en Python para la lectura de cada sensor, se hizo
necesario unir todos estos programas en uno sélo que sera ejecutado siempre desde el arranque de
la Raspberry, esto se hizo por medio de la técnica de Python que permite que una aplicacién ejecute
simultdneamente varias operaciones en el mismo espacio de proceso que se conoce como
threading. A cada flujo de ejecucién que se crea durante el procesamiento se le denomina hilo o
subproceso.



Como se ve en el anexo 4, se crearon 3 subprocesos en los que se obtienen los valores de las
variables.

Shell

Velocidad = ©0.91 m/s
Temperatura = 21.0 °C Humedad = 73.0 %

Votaje = 0.0 V
.0

Corriente = 0 A
Potencia = 0.0 W
Velocidad = ©.41 m/s
Votaje = 0.0 V
Corriente = 0.0 A

Potencia = 0.0 W

Velocidad
Votaje =
Corriente .
Potencia = 0.0 W

no
@
<

Figura 24. Valores de velocidad del viento, voltaje, corriente, potencia, temperatura y humedad tomadas en el mismo
script de Python.

Fuente: Autor.

La impresion de los valores desde un print es generada desde cada hilo especifico, pero en el Shell
se evidencian todos los resultados, evidenciando la ejecucion de todos los subprocesos.

Esta ejecucidn en hilos permite que un solo script de Python sea ejecutado desde el arranque de la
Raspberry, si el flujo eléctrico se corta, al volver, la Raspberry ejecuta este programa
automaticamente volviendo a hacer la lectura de los sensores. Esta configuracién se realizd por
medio de la herramienta crontab, que es un archivo de texto el cual contiene la lista de scripts que
se quieran ejecutar desde el arranque del sistema. Se configuro de la siguiente manera desde la
terminal de las Raspberry Pi 3B+:

» sudo crontab -e

En la parte inferior del documento de texto se insertd la instruccidn para ejecutar el script especifico,
en este caso de Python, de la siguiente manera:

» @reboot sleep 46; /usr/bin/python3 /home/pi/Documents/hilosConPost.py
7

GNU nano 3.2 /crontab.RteibK/crontab

Figura 25. Configuracion del archivo para arranque automatico de un script de Python.

Fuente: Autor.



La instruccién anterior dio como resultado la ejecucion automdtica del script de Python
hilosConPost.py, por medio del intérprete de python3, desde el momento que se arranque el
sistema de la Raspberry Pi 3B+, con un retardo de 46 segundos para asegurar que exista en ese
momento conexidn a internet.

4.7 Envio de datos desde la Raspberry al servidor.
Durante el desarrollo de la aplicacién web se ejecutd el servidor en el puerto local 8080:
localhost:8080 el cual posee una direccién IP disponible sélo para la misma red en la que estd
conectado el equipo en el cual estd ejecutando el servidor. Por esto fue posible implementar el
envio de datos desde la Raspberry al servidor, teniendo presente que la direccion del servidor
cambia cuando se monte la aplicacién en el servidor final.

Para lograr el envio de los datos se utilizd la libreria requests de Python la cual permite hacer
peticiones HTTP a un servidor especifico que para este caso es el puerto local 8080. Estos son los
pasos que se realizaron en el terminal de Raspbian para poder obtener esta libreria:

> git clone git://github.com/kennethreitz/requests.git
» cd requests
» sudo python setup.py install

En cada hilo se crea un objeto que contiene los datos medidos y se convierte al formato JSON. Por
medio de una peticidon post se envia este objeto al servidor especificando una ruta para cada
variable, como se ve en el anexo 5.

Ya que los procesos de los hilos se ejecutan permanentemente, se estaran haciendo peticiones post
cada vez que sea leido algln sensor. Para el envio de datos a la base de datos se crearon unas rutas
diferentes a las cuales se envia un dato promedio de los ultimos 5 datos de voltaje, corriente,
potenciay velocidad del viento, esto para no saturar la base de datos. El objeto JSON de temperatura
y humedad se envia cada vez que se lea el sensor, ya que este posee una pausa interna.

Se hace el envio de datos a la direccion IP del servidor especificando la ruta de la APl que recibe los
datos, estd direccion se modifica respecto a la direccion del servidor final. Se obtiene una respuesta
al terminar la peticion enviada desde el servidor.
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Figura 26 Diagrama de flujo para la toma de variables y el envio de datos al servidor.

Fuente: Autor.



4.8 |dentificacion del aerogenerador.

La linea de aerogeneradores AIR40 posee diferentes modelos basados en el voltaje nominal de
salida y rango de velocidades de viento. Este aerogenerador AIR40, como se observa en la siguiente
imagen, tiene un voltaje nominal de 12V, con capacidad de generacion de corriente de 25A.

 ANG
Figura 27 Caracteristicas del aerogenerador AIR40.

Fuente: Autor.

Esta etiqueta se encuentra en un aerogenerador no instalado con el cual cuenta la Universidad de
Pamplona, siendo igual al dispuesto en Villa Marina, debido a que anteriormente se encontraba en
otra cabafia de esta sede social.

El aerogenerador AIR40 esta disefiado para funcionar de forma independiente o para ser combinado
con generadores de energia solar para subsanar la falta de velocidad de viento por variaciones
climatoldgicas, logrando generar mayor energia.
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Figura 28 Velocidades de viento disponibles para diferentes alturas
de una torre.

Fuente: Primus Air Manual Spanish.pdf (primuswindpower.com).

De la hoja de caracteristicas, se definen las alturas necesarias en las torres para alcanzar diferentes
velocidades de viento en el aerogenerador AIR40. La velocidad del viento aumenta con la altura. Si
se excede una altura maxima, se supera la turbulencia del aire evitando el buen funcionamiento y
una buena fuerza del viento en las palas de aerogenerador.


https://www.primuswindpower.com/files/2213/8972/7061/Primus_Air_Manual_Spanish.pdf

4.9 Desarrollo Backend.

4.9.1 Creacidn de servidor.
Para ejecutar JavaScript fue necesario instalar Node.js, y asi, poder crear un servidor, ejecutando el
siguiente comando en la terminal de Ubuntu:

» sudo apt install nodejs

Node Package Manager o npm, es un gestor de paquetes que facilita el trabajo con Node.js, pues
permite instalar cualquier libreria disponible con solo una linea de cddigo, administra los médulos y
la distribucidon de paquetes. Cuando se instalan nuevos paquetes desde npm se hace de forma local
en la carpeta node_modules. Existen mddulos instalados por defecto en Node.js por lo que no sera
necesario usar npm install para darles uso.

Para la creacion de un proyecto de Node se cred la carpeta backend, que contendra todos los
archivos necesarios para el desarrollo del backend, y dentro de ella, desde la terminal, se utilizo el
siguiente codigo el cual crea el archivo package.json que contiene informacién relevante del
proyecto, los mddulos y dependencias instaladas, asi como los scripts de ejecucion creados:

» npminit --y

En package.json se define el archivo principal que sera el primero en ejecutarse, el que arranca la
aplicacion y se define cdmo index.js, este archivo se organizdé dentro de la carpeta src, la cual
contiene los archivos que se crean para el backend, y junto a Express, framework de Node.js, fue
mucho mas sencilla la creacién del servidor, pero con la misma funcionalidad que directamente con
Node.

Ingresando desde la terminal al directorio backend creado, se instald Express asi:
» npm install express

Cada vez que se realiza un cambio, o se agregan elementos o funciones, el servidor se debe reiniciar
para ver reflejados dichos cambios. Para evitar este proceso se utilizd nodemon que nos permite
reiniciar el cddigo del servidor automaticamente cada vez que se guarden los cambios de un archivo.
Se instald de la siguiente manera, en la terminal de la carpeta backend:

» npm install nodemon

En el archivo package.json se cred un script para ejecutar nodemon y permitir que se quede
escuchando cualquier cambio en el cddigo, asi:

» “dev”: “nodemon src/index.js”

Ya que el archivo principal es index.js, se le dice al servidor que inicie con nodemon este archivo.
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Figura 29. Diagrama de flujo para la creacion y ejecucion del servidor en el archivo principal: index.js.

Fuente: Autor.
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Figura 30. Diagrama de flujo para la creacion de la clase Server.

Fuente: Autor.

El servidor se cred en un archivo llamado server.js el cual es requerido y ejecutado en el index.js
como se ve en el anexo 6. El servidor web se creé como una clase (class) proporcionada por una
version de JS llamada ecmascript6 (ES6) con la cual se pueden definir variables y funciones que estén
relacionadas dentro una misma clase. En este archivo se definié el puerto en el que se ejecuta el
servidor, las validaciones necesarias antes de recibir peticiones HTTP (middlewares), las rutas de la
aplicacion y se cred una funcién que inicie el servidor con las configuraciones dadas, esta funcion es
llamada desde el archivo index.js desde el cual se ejecuta la misma para iniciar el servidor. El codigo
se encuentra en el anexo 7.

4.9.2 Creacion de servidor con sockets.
Para utilizar sockets dentro del proyecto, se debid instalar, al igual que cors para configurar el socket,
de la siguiente manera:

» npm install socket.io cors



Dentro del archivo server.js se cred la variable io que define una capa, sobre el mismo servidor de
node, para el servidor de socket.io que se utilizé para la comunicacién el tiempo real entre el
servidor y los clientes. La funcién configurarSockets(), definida en la clase Server, crea un nuevo
servidor de sockets enviando como parametro los datos establecidos en la variable io a la clase
Sockets requerida desde el archivo socket _server.js. Este archivo crea el socket para cada conexion
que se realice y emite o escucha los eventos encargados de la comunicacién entre el cliente y el
servidor como se observa en el anexo 8.

Se definen los y
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Figura 31. Diagrama de flujo para la creacion del servidor de Sockets por medio de una clase.

Fuente: Autor.

Desde el controlador de cada ruta de la APl que recibe los datos de la Raspberry, se hace el lamado
a este socket especificando el evento y los datos a emitir. Los eventos que se crearon son:

e ‘datos-temp-hum’ , para emitir los datos de temperatura y humedad.
e ‘datos-velocidad’ , para emitir el dato de la velocidad del viento.
e ‘datos-vol-vor-pot’,  para emitir los datos de voltaje, corriente y potencia.

4.9.3 Conexioén del servidor con la base de datos.

Mongo DB es una base de datos que utiliza lenguaje JavaScript para sus consultas y almacena datos
JSON en colecciones. Para iniciar mongo debid ser instalado en el sistema operativo de la siguiente
manera:

» sudo apt update
» sudo apt install -y mongodb

Por defecto, esta base de datos no se ejecuta desde el arranque del sistema, por eso, antes de
utilizarla se debe ejecutar desde la terminal:

» sudo service mongod start

Dentro de src se cred el archivo database.js en el cual se definié la conexidn con la base de datos
como se observa en el anexo 9, por medio de un médulo llamado mongoose el cual permite definir
modelos de datos para almacenar en colecciones dentro de mongo DB. Este mddulo se instald
dentro del proyecto desde la terminal asi:

» npm install mongoose

En este archivo se define la direccion de ubicacién de la base de datos y el nombre que se quiere
asignar, por medio del método connect de mongoose se inicia la conexidon con su respectiva
promesa. En el archivo server.js, se requiere el archivo de conexién de la base de datos y se ejecuta.
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Figura 32. Diagrama de flujo para la conexion de la base de datos con el servidor.

Fuente: Autor.

4.9.4 Creacion de rutas.

Se cred una Rest API (Interfaz de aplicaciones para transferir datos) con la cual se realizé el envio y
la recepcidn de datos entre un cliente y el servidor. En este proyecto el cliente que envia datos es la
Raspberry. Esta API utiliza HTTP como protocolo de comunicacién ya que se pueden hacer diferentes
peticiones a una misma direccién. Como se ve en el anexo 5, cada subproceso del script de Python
hace una peticion post al servidor, esta debe ser entendida por el servidor y realizar un proceso
dentro de ella. Cada dato es recibido en una direccién diferente, por esto fue necesario crear una
carpeta, dentro de src, llamada routes con un archivo dentro determinado como api.js en el cual,
por medio del enrutador de express, se definen las acciones a realizar por cada ruta dependiendo
del tipo de peticion HTTP como se observa en el anexo 10.

Las rutas de la APl son:

e /velocidad e /semana-especifica
e /velocidad-db e /dia-ultimo
e /temp-hum e /hora-ultima

e /temp-hum-db
e /vol-cor-pot

e /dia-especifico-temperatura

e Semana-especifica-temperatura
e /vol-cor-pot-db

e /dia-especifico

Para que el servidor pudiera utilizar este archivo de rutas creado, fue necesario hacer laimportacion
de este dentro del archivo server.js, desde el cual se da una direccién anterior por defecto: /api,
para diferenciar la APl de las demas ubicaciones y se ejecuta el mddulo importado.
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Figura 33. Diagrama de flujo para la creacion de rutas.

Fuente: Autor.



4.9.5 Creacion de modelos de datos.

Se debié definir los esquemas o modelos de datos que se almacenan dentro de la base de datos de
mongo llamada datos-monitoreo como se le asignd en el anexo 9, esto nos permite determinar qué
tipos de datos se van a recibir, el nombre de las claves y exportar este esquema.

Dentro de la carpeta src se cred el directorio models y dentro de él, un archivo con extensién .js para
cada modelo de datos; para esto se requirié el médulo mongoose, que se utilizé en la creacién de la
conexion entre la base de datos y el servidor, pero en este caso se utilizaron sus funciones para crear
esquemas y modelos.

Cada modelo es almacenado dentro de la base de datos como una coleccién diferente. Desde la
Raspberry se envian tres objetos, uno contiene los valores de temperatura y humedad, otro el valor
de la velocidad del viento y el ultimo los valores de voltaje, corriente y potencia. Para cada objeto
se cred un esquema como se ve en el anexo 11. Se crearon estos esquemas de forma tal que cada
vez que sea llamado el esquema, se guarde por defecto la fecha y hora en la que se agregoé el dato.

Los modelos creados fueron:

e temp_hum, para los datos de temperatura y humedad
e velocidad, para los datos de la velocidad de viento.
e volCorPot, para los datos de voltaje, corriente y potencia.
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Figura 34. Diagrama de flujo para la construccién de los modelos de datos.

Fuente: Autor.

4.9.6 Creacion de controladores de rutas.

Como se aprecia en el anexo 10, para cada ruta creada se tienen diferentes peticiones HTTP con
métodos especificos. Estas acciones se crearon desde un archivo controlador para cada ruta, en el
cual se define una funcién para cada peticion. Cada controlador maneja una peticion GET o POST
dependiendo del uso que tenga la ruta.

Los controladores para las peticiones GET, devuelven como respuesta al cliente, el objeto JSON con
los datos recibidos desde la base de datos. Estas peticiones se ejecutan para generar la grafica de la
ultima horay el ultimo dia, ya que no es necesario enviar parametros desde el cliente

Los controladores para las peticiones POST, reciben el objeto JSON enviado desde Python, o desde
el navegador, especificando la fecha o las fechas para las cuales se buscaran los datos. Como se
observa en el anexo 5, cada subproceso del script de Python tiene una ruta de la APl a la cual hace
la peticion POST. El servidor responde con un mensaje de éxito de la peticidn. Si se envia una peticidn
POST a /api/temp-hum el servidor recibira el objeto enviado y por medio de los eventos de sockets
envia esos datos al fronted para ser pintados. En la llamada al socket se especifica el mensaje y los



datos a enviar. Cada vez que se realiza una peticion POST los datos se actualizan en el fronted en
tiempo real.

El controlador para las peticiones POST enviadas a las rutas terminadas en -db recibe el objeto JSON
el cual es guardado en la coleccidn especifica de la base de datos. Sl se envia una peticiéon POST a
/Vvol-cor-pot-db el servidor recibe el objeto y lo guarda en la base de datos datos-monitoreo en la
coleccidén volcorpots. Las tres colecciones en la base de datos son:

e temp_hums, para los datos de temperatura y humedad, enviados a la direccién: /api/temp-
hum-db por medio de una peticidon POST.

e velocidads, para el dato de la velocidad del viento, enviado a la direccidn: /api/velocidad-db
por medio de una peticiéon POST.

e volcorpots, para los datos de voltaje, corriente y potencia, enviados a la direccion: /api/vol-
cor-pot-db por medio de una peticién POST.

Estos datos son los utilizados para los estudios estadisticos.

Estos controladores se encuentran en el anexo 12. En el archivo api.js se importan estos
controladores y se asignan a cada ruta especifica.
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Figura 35. Diagrama de flujo para la construccion de los controladores para las rutas de la API.

Fuente: Autor.
Los controladores creados fueron:

e dia-especifico, para la ruta /dia-especifico.

e dia-especifico-temperatura, para la ruta /dia-especifico-temperatura.
e diag-ultimo, para la ruta /dia-ultimo.

e hora-ultima, para la ruta /hora-ultima.

e semana, para la ruta /semana-especifica.

e semana-temperatura, para la ruta /semana-especifica-temperatura.
e temp-hum.controller, para las rutas /temp-hum y /temp-hum-db.

e velocidad.controller, para las rutas /velocidad y /velocidad-db.

e vol-cor-pot.controller, para las rutas /vol-cor-pot y /vol-cor-pot-db.

4.10 Desarrollo Fronted.

4.10.1 Creacion de servidor de Fronted.

En paralelo a la carpeta backend, se cred el directorio fronted, el cual se generd por medio de la
herramienta de React: create-react-app, por lo cual se escribio el siguiente cddigo en la terminal de
Ubuntu:



» npx create-react-app fronted

Con lo anterior se creé un proyecto completo de React, con algunas dependencias ya instaladas,
una configuracién de comunicacidn entre archivos, soporte para JSX por medio de conversidn
interna y algunos archivos de ejemplo, de los cuales solo se utilizaron: App.css, App.js, index.css e
index.js. A estos archivos se les borrd el contenido para iniciar el proyecto sin ninguna vista en el
navegador. Los demds archivos dentro de la carpeta src fueron eliminados. Para iniciar el servidor
de React, se escribe el siguiente comando en la terminal, ingresando primero a la carpeta fronted:

» cd fronted
» npm start

Con lo anterior se inicia por defecto un servidor en el puerto 3000, y es posible debido al script start
creado por create-react-app en el archivo package.json.

El archivo principal: index.js, renderiza a la seccidn root del archivo index.htm/, como componente
de React, el archivo creado MonitoreoApp.js, como se ve en el anexo 13; este Ultimo documento
importa App.js y lo exporta incluyendo las funciones de los sockets (anexo 14).
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Figura 36. Diagrama de flujo para el envio de archivos hasta el documento publico .HTML.

Fuente: Autor.

En App.js, se cred el esquema general de la pagina, como una funcidn, sus rutas, navegacion y pie
de pagina (anexo 15). Este esquema estara presente en todas las vistas, debido a que cambia
solamente el componente central, pero la navegacion es necesaria para cambiar de vista. Se instald
el framework Bootstrap, de CSS, para estilizar los componentes y utilizar plantillas predefinidas. Se
instald la libreria: react-router-dom para importar Browser-router y Route, el primero es el
contenedor que permite crear rutas en la aplicacidn, y el segundo contiene las rutas que se quieren
crear.

Las rutas creadas fueron:

o / Pégina inicial.

e /tiempo-real Vista para los valores de los sensores en tiempo real.
e Jestadisticas Graficos y estudios estadisticos con los datos en la DB.
e /Jabout Informacién del proyecto, autor, director, universidad.

Dentro de los Route se define el path y el componente a renderizar para cada direccidn, importados
en el mismo archivo. Se exportd la funcién App.
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Figura 37. Diagrama de flujo para la construccion del archivo principal con las rutas necesarias.

Fuente: Autor.

4.10.2 Creacion de componentes de React.

Dentro de la carpeta src (source), se creé el directorio components, que contiene todos los
componentes que se crearon para lograr las vistas de la pagina, como la navegacion, las tablas, y lo
renderizado en cada ruta. En cada componente se cred una clase o una funcién la cual es exportada
en el mismo archivo e importada en App.js.

4.10.2.1 Componente: Navigation.

En el sitio oficial de Bootstrap se encuentran los ejemplos de componentes que se pueden utilizar,
de ahi se tomé el codigo para la navegacion (
https://getbootstrap.com/docs/5.1/components/navbar/ ). Dentro de la carpeta components, se
cred el archivo navigation.js, en el cual se insertd el codigo de la plantilla de la navegacion. Debido
a que estos ejemplos estdn preparados para ser utilizados con HTML, CSS y IS, se presentaron
algunos errores puesto que en React se trabaja con JSX. Fue necesario cambiar la forma de llamar
algunos componentes para lograr el correcto funcionamiento, aunque no fueron cambios drasticos,
se evitaron incompatibilidades, como, por ejemplo, la etiqueta class, se modificd como className.

Para evitar que al cambiar de vista por la navegacién se recargue la pagina, sino que todo se
mantenga en la misma aplicacién, se importd el mddulo Link desde react-router-dom, para
configurar hacia donde enviar al usuario sin recargar la pagina. Esto se hace con el atributo to del
madulo Link, en el cual se definid a que vista o ruta se enviara el usuario con cada botén de la
navegacion. Al estar en Inicio y presionar Acerca de, se muestra el componente about, que contiene
la informacion acerca del proyecto, sin refrescar la pagina.

Monitoreo remoto de la produccion de energia edlica Inicio Tiempo real Estadisticas de produccién Acerca de

Figura 38. Componente navegacion.

Fuente: Autor.

Se modificaron los aspectos de la navegacion para lograr la vista que se queria como se ve el
anexo 16.1.


https://getbootstrap.com/docs/5.1/components/navbar/
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Figura 39. Diagrama de flujo para la construccion del archivo principal con las rutas necesarias.

Fuente: Autor.

4.10.2.2 Componente: Carrusel.

El carrusel permite comunicar a los usuarios informacién importante o relacionada con el tema de
la pagina web, con imdgenes y textos cortos. Para crear este componente se instalé reactsrap con
npm. Reactstrap permite trabajar en React utilizando toda la funcionalidad y facilidad de Bootstrap.

En el sitio oficial de Reactsrap se encuentran los ejemplos de los componentes que podemos usar,
de alli se tomé el codigo para el carrusel utilizado (
https://reactstrap.github.io/?path=/docs/components-carousel--carousel ). En la carpeta
components se creé el archivo carrusel.js, en el cual se insertd el cédigo seleccionado. Desde ahi se

modificaron las imagenes, los colores, los vinculos de cada imagen y los textos como se ve en el
anexo 16.2.
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Figura 40. Componente Carrusel.

Fuente: Autor.
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Figura 41. Diagrama de flujo para la elaboracion del componente Carrusel.

Fuente: Autor.

4.10.2.3 Componente: Inicio.

Es la vista principal de la pagina web. Se cred el archivo inicio.js dentro de la carpeta components.
En este se importd el componente carrusel y las librerias necesarias para la creacion de este
componente.
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medioambientales en tiempo real, asi como también una estadistica de esta produccion en diferentes intervalos de tiempo.
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Figura 42. Componente Inicio.

Fuente: Autor.

Se cred una funcién encargada de retornar la vista con el disefio esperado, dentro de la cual se llamé
al carrusel, se creé un elemento div para dar un resumen del proyecto y dos botones para ver los
sensores en tiempo real o las estadisticas de produccidn. El pie de pdagina fue importado como otro
componente insertado al final de la pagina. Por ultimo, se exporto la funcién creada como se ve en
el anexo 16.3.
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Figura 43. Diagrama de flujo para la construccion del componente Inicio.

Fuente: Autor.

4.10.2.4 Componente: Footer.

Dentro de la carpeta components se cred el archivo fotter.js el cual contiene una funcidn que retorna
el pie de pdgina del sitio web como se observa en el anexo 16.4.

Figura 44. Componente Footer.

Fuente: Autor.
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Figura 45. Diagrama de flujo para la construccion del componente Footer.

Fuente: Autor.

4.10.2.5 Componente: About.

Se cred el documento about.js donde se da informacidn relevante del proyecto, titulo, objetivos,

como se desarrolld, autor, director, contacto, por medio de una funcién que retorna esta
informacién (anexo 16.5).
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Figura 46. Componente About.

Fuente: Autor.
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Figura 47. Diagrama de flujo para la construccion del componente About.

Fuente: Autor.

4.10.2.6 Componente: Tiempo_real.

Los Hooks de React permiten utilizar estado y otras caracteristicas de React sin escribir dentro de

una clase.

Este componente es el encargado de escuchar los eventos emitidos desde el servidor de sockets del

backend con socket.on. Por medio del Hook de React, useState, se pueden crear variables y definir
la funcién para modificar este dato. Para cada evento se cred un useState que permite definir el
valor de cada variable antes de escuchar por primera vez el socket, por esto al abrir la pagina web

en un navegador los valores que se aprecian son 0.

UseEffect, es un hook que se ejecuta cuando el componente es renderizado y cuando el componente

se actualiza. Por medio de este hook se escuchan los eventos emitidos desde el backend y los datos
recibidos se envian al useState especifico.




La funcion TiempoReal, creada en este componente, retorna la vista de los datos que llegan por
medio del socket. Dentro de una etiqueta <p>, son enviadas las variables de cada useState que
contienen los datos recibidos. Esta configuracidn se encuentra en el anexo 16.6.

Servidor en tiempo real conectado

Humedad:

0°C 0 %

Temperatura:

Corriente: Potencia:

Figura 48. Componente Tiempo real.

Fuente: Autor.

Para monitorear la conexién con el servidor se cred una condicién evaluando la existencia de la
variable online importada por medio de useContext, que permite ver el estado de esta conexion.

Se crean los
Se importa Secrea la Se crea el hook " elementos html
React, funcidn de estado para Se;:mos delbs con CSS para @ ol
usec_untext ylas |—= TpempDRe_aJ cada objeto que sacket por medio imprimir los datos - runcit‘mlprincipal
Ilhrerlals coma funcitn se recibiré por el del useEtfect en el retorno de :
necesarias. principal. socket. i la funcion
principal.

Figura 49. Diagrama de flujo para la construccién del componente Tiempo real.

Fuente: Autor.

4.10.2.7 Componente: Estadisticas.

Este es el componente que muestra las graficas creadas a partir de los datos disponibles en mongo
DB. Se cred la clase Estadisticas, como componente de React, la cual hace el llamado a otros dos
componentes que generan las graficas. Aca se determinaron los contenedores, la ubicacién en el
espacio y la organizacion de cada una de las graficas necesarias. Por defecto se exporté la clase
creada como se ve en el anexo 16.7.
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Figura 50.Componente Estadisticas.

Fuente: Autor.
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Figura 51. Diagrama de flujo para la construccion del componente Estadisticas.

Fuente: Autor.

4.10.2.8 Componente: Consulta.

En este componente se realiza la consulta a la base de datos y se genera la grafica con los datos
recibidos. Por medio de la clase Consulta, creada como componente de React, se dan dos opciones
de busqueda para el cliente, Dia y Semana, las cuales permiten generar una grafica de los datos de
un dia especifico o de un rango determinado de dias.

Por medio de axios, que permite hacer peticiones HTTP desde React, se realiza una peticion POST al
backend en la que se envia la fecha, o el rango de fechas, que el cliente eligid, recibiendo como
respuesta los datos de la velocidad del viento y la potencia en esa fecha.



Chart.js es un plugin de JS sencillo y completo, que permite insertar graficas en una pagina web. Se
instalé por medio de npm y se importd en el componente. Los datos recibidos de la peticion POST

los datos de un di g O LR rango minado de dias i

Elegir busqueda ~

34 DA 21

[ FOTEMCIAG| Semana 0 del VIENTO 2n mis

Figura 52. Componente Consulta.

Fuente: Autor.

se almacenan en un objeto JSON el cual es enviado a la funcidn que generara la grafica para colocar

los datos en los ejes correspondientes con las etiquetas y las especificaciones dadas (anexo 16.8).
Esta gréfica es insertada en una etiqueta canvas.

Se exporté por defecto la clase creada la cual es pintada desde el componente Estadisticas.

Se definen las En el retorno se
Se importa React Se crea la clase variahles y funcidnes define la vista y
y las demas Consulta como necesaras para el mend para Se exporla la
librerias - componente de consultar la base de elegir el filtro de clase Consuita.
mecesarias. React. datos y generar la la bustueda en la
grafica. base de datos.

Figura 53. Diagrama de flujo para la construccion del componente Consulta.

Fuente: Autor.

4.10.2.9 Componente: Ultimas.

Este componente es el encargado de generar las graficas automaticas, de la Ultima horay del dltimo
dia. Se cred la clase Ultimas, como componente de React, desde la cual se hace la peticiéon GET al



backend para recibir el objeto JSON con los datos en Mongo DB. Con Chart JS se genera las graficas
y se ubican en sus contenedores.

Al renderizar la clase se ejecutan las funciones para generar las graficas, logrando que se muestren
al entrar en el componente, el cliente no tiene que solicitarlas. Las graficas son mostradas por medio
de una etiqueta canvas con el id correspondiente para cada caso (anexo 16.9).

Produccion energética en la dltima hora.
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Figura 54. Componente Ultimas.

Fuente: Autor.
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Se exporta por defecto la clase creada la cual es pintada desde el componente Estadisticas.
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Fuente: Autor.

Figura 55. Diagrama de flujo para la construccién del componente Ultimas.



4.10.2.10 Componente: Temperatura.

Es llamado desde consulta.js, ya que genera una grafica que representa la temperatura y humedad.
Se crearon dos funciones dentro del archivo, una para cuando se busca por dia y otra cuando es por
semana o un rango de dias. Estas funciones fueron exportadas, y se requieren en el componente
consulta.js, el cual realiza la llamada a estas enviando como parametro el dia que se quiere buscar
o el dia inicial y final de la busqueda. Este cddigo se encuentra en el anexo 16.10.

Desde cada funcién se genera una peticion POST, por medio de axios para recibir los datos desde el
servidor, y se grafican con el uso de Chart, enviando la grafica creada al elemento con id especifico,
ubicado en el componente consulta.js y se pinta en el componente Estadisticas.

Se importa Se crean la =L cada_ Bl Se envia el emento
. se realiza una .
React, y las funciénes o peticion POST creado al id Se exportan la
librerias Temperatura y P se genera el Y | correspondiente funciones.
necesarias. TemperaturaSemana. ara ser pintado.
pe: elemento Chart. P p

Figura 56. Diagrama de flujo para la construccion del componente Temperatura.

Fuente: Autor.

4.10.3 Custom Hook: useSocket.

Dentro de la carpeta src, se cred el directorio hooks, dentro del cual se establecié el archivo
useSocket.js, como se aprecia en el anexo 17. Se importé React y los hooks useEffect y useState.
Para el uso de los sockets del lado del servidor fue necesario instalar socket.io-client mediante npm.
Esta Liberia se importd bajo el nombre de io en el archivo useSocket.js creado y se definié la
constante useSocket como una funcién principal del archivo.

La funcién principal recibe como parametro la direccidn del servidor del backend donde esta el
socket. Por medio del método connect de io se realizd la conexidn con el servidor guarddndose en
la constante socket.

Por medio de un useState en la constante online se monitorea la conexién del servidor del socket
en el fronted con el del backend, el cual da un valor true cuando se conecta o se recupera la conexién
y un valor false cuando la conexién se pierde. Con useEffect se escuchan los eventos ‘connect’y
‘disconnect’ del socket para saber el estado de la conexion y setear el useState.

La funcion principal retorna las constantes socket y online.

Se define la

constante sockel

Se importa Se retorma socket

socket.io-client y
algunos hooks de
React.

——=| wuseSocket como

Se crea el hook

una funcidn.

para la conexion al
socket y la constante
online para
maonitorear esta
conexion.

Fuente: Autor.

y onfine desde la
funcién
useSocket.

Figura 57. Diagrama de flujo para la construccion del hook para el uso del socket.

Se exporta la
funcion

useSockel,




4.10.4 SocketContext.

Para evitar que se cree una conexion diferente al servidor de socket en el backend cada vez que se
utilice el socket, el customHook creado se alojé en el Context de React, para desde él distribuir
informacidn a todos los componentes hijos. Dentro de src se cred la carpeta context y dentro el
archivo SocketContext.js. En este archivo se cred la constante SocketContext con createContext de
React, como se ve en el anexo 18.

Se cred SocketProvider para facilitar la comunicacién del componente principal con los hijos. Esta
funcidn recibe como parametro el children que serd pintado desde el componente
SocketContext.Provider creado en el retorno de esta funcion.

Se importd el hook useSocket para crear el socket en el context, se envia como pardmetro la URL
donde se ubica el servidor del backend. Dentro del componente SocketContext.Provider se coloca a
disposicion de toda la aplicacion de React los objetos socket y online.

Se crea la funcidn

Se importa React Se gjecuta SocketProvider en donde se
y createContext createContext y utiliza useSocket para crear Se exporta
e React, y &l w| seguardaenla [ | la conexion con el servidorde | w| SocketContext y
hook creado constante socket del backend enviando SocketProvider.
useSocket. SocketContext. como parametro la URL del

sernvidor del backend.

Figura 58. Diagrama de flujo para la construccién del hook de Contexto de la aplicacion.

Fuente: Autor.

4.10.5 Index.html.

En la carpeta public se ubican los archivos estaticos, que seran enviados al navegador para pintarlos.
Por esto, desde que se cred el proyecto de React con créate-react-app, se cred este directorio, y
dentro de él el archivo index.html, (anexo 19), con una estructura bdsica de html-5. En este
documento se definié el titulo e icono de la pagina web y se cred el componente con id root, el cual
recibira y pintara en el navegador todos los componentes enviados desde la carpeta src.

4.11 Instalacién del sistema de adquisicion de datos.



El aerogenerador AIR 40 se encuentra instalado en la Sede Social Villa Marina de la Universidad de
Pamplona, en la cabafia 2 y cuenta en su base con un cuarto de control, en el cual se ubico la
Raspberry Pi 3B+, la fuente de alimentacion de 12V y la caja plastica de la PCB realizada.

Figura 59. Cuarto de control ubicado cerca al aerogenerador.

Fuente: Autor.

Para la ubicacion del anemdmetro fue necesario construir una base en madera para buscar la mayor
cercania del sensor con el aerogenerador y lograr evitar que las paredes y el techo de la cabaia
hicieran barrera al paso del viento hacia el sensor y generar una mala medicidn de la velocidad del

Aerogenerado
r con base.

Anemodmetro <
con base.

Figura 60. Anemémetro y sensor DHT11 instalados en una base de madera.

Fuente: Autor.



mismo. En esta misma base se situd el sensor DHT11 para una mejor medida de la temperatura del
ambiente.

Debido a la ausencia de internet en Villa Marina fue necesario utilizar un router para proporcionar
una conexion a internet a la Raspberry y lograr enviar los datos hacia el servidor. El router Huawei
E5172 utilizado, recibe sefial de alimentacidon de internet por medio de una SIM CARD vy es
conectado a la Raspberry por medio del puerto RJ45, aprovechando que los dos dispositivos se
encuentran en el cuarto de control.

Figura 61. Sistema de adquisicion de datos ubicado en el cuarto de control.

Fuente: Autor.

4.12 Montaje de la aplicacion web completa en el servidor.

Para alojar la pagina web en un servidor, la Universidad de Pamplona, permitio el acceso a una
maquina con conexidn a internet permanente para alli almacenar la informacién que se publicara
en el sitio web, la base de datos y manejar las peticiones HTTP que realizan los clientes.

Este computador estad ubicado en el edificio Eduardo Cote Lamus (EC) de la sede principal de la
Universidad de Pamplona y cuenta con el sistema operativo Ubuntu 20.04. Para utilizar esta
maquina como servidor fue necesario instalar algunas librerias.

4.12.1 Instalacién de NodelS.
Esta dependencia permite ejecutar JavaScript del lado del servidor, se instald de la siguiente manera
en la terminal de Ubuntu:

> curl -fsSL https://deb.nodesource.com/setup_Its.x | sudo -E bash -
» sudo apt-get install -y nodejs



Adquiriendo la versién LTS 14.17.6 de Node.

4.12.2 Instalacion de Mongo DB.

En este equipo se guardaran los datos enviados desde la Raspberry Pi 3B+, manejados por medio de
Mondo DB. Esta base de datos en su versidn 4.4.9, se adquirié por medio de los siguientes comandos
ejecutados en la terminal de Ubuntu:

» curl -fsSL https://www.mongodb.org/static/pgp/server-4.4.asc | sudo apt-key add —

> apt-key list

» echo "deb [ arch=amd64,arm64 ] https.//repo.mongodb.org/apt/ubuntu focal/mongodb-
org/4.4 multiverse" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/mongodb-org-4.4.list

> sudo apt update

> sudo apt install mongodb-org

El servicio de la base de datos por defecto estd inactivo, pero es necesario que esté funcionando en
todo momento, para esto se realizé el siguiente proceso en la terminal de Ubuntu.

> sudo systemctl start mongod.service
» sudo systemctl status mongod
» sudo systemct| enable mongod

Con esta ultima linea de cddigo se asegura que desde el arranque se inicie el servicio de mongo.

4.12.3 Instalacién de UFW.

Uncomplicated FireWall (UFW, cortafuegos sin complicaciones) es un cortafuegos disefiado por
Ubuntu, desarrollado para ser de facil uso. Este firewall permite configurar las tablas de firewall
nativas de Linux y habilitar o deshabilitar conexiones entrantes al servidor, aumentando la seguridad
del mismo.

Por defecto, UFW se encuentra deshabilitado, se activé de la siguiente manera desde la terminal de
Ubuntu:

» sudo ufw status
» sudo ufw enable
» sudo ufw status

En la dltima linea de cogido se verifica nuevamente el estado de firewall, el cual debe estar Activo.

4.12.4 Instalacién de OpenSSH.

Secure Shell (SSH), es un protocolo seguro para el manejo remoto de servidores, routers y diferentes
equipos. Permite administrar el dispositivo o servidor de red mediante un intérprete de érdenes de
forma segura, sin algln entorno grafico. Este protocolo permite comunicar maquinas sin el uso de
contrasefias, sino por medio de la existencia de archivos cifrados, logrando mejorar la seguridad del
servidor evitando el uso de contrasefias.

Se instalo y activé desde la terminal de Ubuntu de la siguiente manera:

» sudo apt-get install openssh-server
» sudo systemctl status sshd



Desde UFW se debid habilitar SSH para poder ser utilizada, asi:
» sudo ufw allow ssh

4.12.5 Instalacion de Nginx.

Es un software de servidor web, proxy inverso, libre y de cédigo abierto. Permite direccionar un
cliente, mediante un dominio, a una aplicacién en el servidor, permitiendo tener diferentes
aplicativos en el mismo servidor. Se instalé de la siguiente manera desde la terminal de Ubuntu:

» sudo apt install nginx

Se debid habilitar el perfil Nginx HTTP para permitir el trafico web normal, no cifrado, por medio del
puerto 80, de la siguiente manera:

> sudo ufw allow 'Nginx HTTP'

4.12.6 Instalacién de PM2.

Es un gestor de procesos en produccién para aplicaciones desarrolladas en NodelS. Internamente
cuenta con un balanceador de carga y permite mantener siempre activas las aplicaciones y volver a
cargarlas logrando evitar tiempos de inactividad. Permite ejecutar un script sin tener una terminal
abierta. Inicia la ejecucién automatica de los servicios del servidor en el caso que la maquina se
reinicie. Se instald en el servidor de forma global desde |la terminal de la siguiente manera:

» sudo npm install pm2 -g

4.12.6 Dominio para el Fronted.

La mdquina utilizada tiene asignada una IP publica y un subdominio que fue solicitado a la
Universidad de Pamplona para este proyecto: estacion.unipamplona.edu.co, esta es la direccion URL
por la cual se accedera al sitio web creado.

4.12.7 Dominio para el Backend.

Debido a la necesidad de manejar un dominio diferente para el backend, se solicité un dominio de
forma gratuita en un sitio web con vigencia de un afio (1): estacionunipamplona.edu.co, esta es la
direccion a la cual axios hace las peticiones HTTP, es el path que se envia al crear el SocketContext y
cada hilo de Python, en la Raspberry Pi 3B+, hace el envio de datos a esta direccién por medio de
las peticiones HTTP.

4.12.8 Montaje de archivos al servidor.

Teniendo los archivos en la carpeta aerogenerador, en el equipo que funciona como servidor, se
realizd el proceso para iniciar la pagina web. Desde la terminal de Ubuntu se realizé la instalacidn
de todas las dependencias necesarias para el funcionamiento del backend, de la siguiente manera:

» cd aerogenerador/backend
» npmi

Esta instalacidn se realizd estando en el mismo nivel del archivo package.json, el cual contiene todas
las dependencias a instalar. Para ejecutar el servidor del backend ser ejecuto la siguiente
instruccién:

» pm2 start src/index.js --name servidor



Obteniendo por medio de PM2 un servicio en el puerto 8080 que ejecuta el archivo principal
index.js bajo el nombre de servidor.

Los archivos en cuanto al fronted se montaron de la siguiente manera:

» cd fronted
» npmi
» npm run build

Con esta Ultima instruccidn se realiza la construccién final de la aplicacién y se crea la carpeta build
dentro del directorio fronted. Se realizé la instalacidn de serve, por medio del cual se sirven sitios
estdticos, de la siguiente manera, de forma global:

» sudo npm i -g serve
Para subir este el fronted por medio de PM2, se ejecuto la siguiente instruccion:
» pm2 serve build 3000 --spa --name cliente

Obteniendo un servicio en el puerto 3000 referente al fronted con el nombre cliente.

cliente
servidor

Figura 62. Dos servicios funcionando desde PM2 en la terminal de Ubuntu del servidor.

Fuente: Autor.

4.12.9 Puesta en marcha de la aplicacion web.

Para lograr dirigir a cada uno de los puertos dependiendo del dominio, fue necesario manipular el
nginx, creando un archivo para el servidor del backend y otro para el del fronted, de la siguiente
manera:

» sudo nano /etc/nginx/sites-available/estacionbackend
Creando un documento de texto para el servidor del backend con el siguiente contenido:

server{
server_name estacionunipamplona.tk www.estacionunipamplona.tk;
location / {
proxy_pass http.//localhost:8080;
proxy_http_version 1.1;
proxy_set_header Upgrade Shttp_upgrade;
proxy_set_header Connection ‘upgrade’;
proxy_set_header Host Shost;
proxy_cache_bypass Shttp_upgrade;



http://www.estacionunipamplona.tk/
http://localhost:8080/

En el cual se especificé el puerto al cual dirigir al cliente cada vez que ingrese al dominio dado.
Para el fronted se creé el siguiente documento:
» sudo nano /etc/nginx/sites-available/estacion

server{
server_name estacion.unipamplona.edu.co www.estacion.unipamplona.edu.co;
location / {
proxy_pass http.//localhost:3000;
proxy_http_version 1.1;
proxy_set_header Upgrade Shttp_upgrade;
proxy_set_header Connection ‘upgrade’;
proxy_set_header Host Shost;
proxy_cache_bypass Shttp_upgrade;

En el cual se especifico el puerto al cual dirigir al cliente cada vez que ingrese al dominio dado. Esta
direccidn sera por la cual ingresardan los clientes al sitio web.

Nginx es su configuracion, carga los archivos presentes en la carpeta sites-enabled, por esto fue
necesario copiar los dos archivos creados anteriormente a este directorio, asi:

» sudo cp /etc/nginx/sites-available/estacion /etc/nginx/sites-enabled
» sudo cp /etc/nginx/sites-available/estacionbackend /etc/nginx/sites-enabled

Para recargar nginx y poder aplicar los cambios se ejecuto la siguiente instruccién:

» sudo systemctl reload nginx

Al recargar nginx se aseguré el acceso a la pagina web desde el dominio
estacion.unipamplona.edu.co con una comunicacion activa con el backend.

4.13 Elaboracién de histogramas.

4.13.1 Histograma de la velocidad del viento.

En Python, se realizé un algoritmo para determinar el histograma de frecuencia de la velocidad del
viento en un momento especifico. Por medio de una peticion POST, se hace el envio del parametro
fecha, cuando se quieren obtener los datos de un dia especifico, o se envian los parametros fechalni
y fechaFin, cuando los datos que se quieren obtener estan en un rango de dias especifico.

Las direcciones de la APl a las que se realizan estas peticiones son:

e /api/dia-especifico , para los datos de un dia.
e /api/semana-especifica , para los datos de un rango de dias.


http://www.estacionunipamplona.tk/
http://localhost:8080/

Como respuesta del servidor, se obtiene un objeto JSON, del cual se extraen los valores de velocidad
del viento y, basado en la cantidad de datos tomados en el lapso de tiempo, se calcula por medio
de la regla de Sturges la cantidad de intervalos para el analisis de los datos.

k =1+ 3.322 *logo(N)

Ecuacion 3. Regla de Sturges.

En la ecuacion anterior:

e keselnimero de clases o intervalos. e Log es el logaritmo base 10.
e Nes el nimero de muestras o datos.

Se aplica aproximacién comun para tener un numero entero de intervalos. Haciendo uso de la
libreria matplotlib, se crea un histograma en barras enviando los datos de la velocidad del viento y
la cantidad de intervalos necesaria, obteniendo un histograma que muestra la frecuencia de un valor
de velocidad de viento en un tiempo dado. Este cddigo se encuentra en el anexo 20.

4.13.2 Histograma de la potencia producida.

Al igual que para el histograma de velocidad de viento, por medio de una peticién POST se hace el
envio del pardmetro fecha, cuando se quieren obtener los datos de un dia especifico, o se envian
los pardmetros fechalniy fechaFin, cuando los datos que se quieren obtener estan en un rango de
dias especifico.

Las rutas de la API que reciben estas peticiones son las mismas que para el histograma de velocidad
de viento. Del JSON que se recibe como respuesta del servidor, se extraen los valores de la potencia
producida y se calcula la cantidad de intervalos por medio de la férmula de Sturges.

Por medio de matplotlib, se realiza el grafico del histograma de la potencia producida enviando los
datos recibidos del servidor y la cantidad de intervalos calculada, como se ve en el anexo 21.

Se extraen los

ﬁ:,ﬁ?ﬁ‘,ﬁ?;&? datos de Se calcula la Se plotea un
para obtener los velocidad de. cantidad de histograma con el
datos. wentq 0 potencia intervalos. uso de matplotlib.
segun el caso.

Figura 63. Diagrama de bloques para la creacion del histograma de velocidad de viento o potencia producida, en
Python.

Fuente: Autor.

4.13.3 Histograma de Temperatura.

Se cred un script de Python, el cual realiza una peticidon POST al servidor, enviando como parametro
fecha, cuando se quieren obtener los datos de un dia especifico, o se envian los pardmetros fechalni
y fechaFin, cuando los datos que se quieren obtener estan en un rango de dias especifico.

Las direcciones de la APl que reciben estas peticiones son:



e /api/dia-especifico-temperatura , para los datos de un dia.
e /api/semana-especifica-temperatura , para los datos de un rango de dias.

Del objeto JSON que se recibe como respuesta se extraen los valores correspondientes a la
temperatura y se calcula la cantidad de intervalos por medio de la férmula de Sturges. Dando uso a
la libreria matplotlib, se grafica el histograma de frecuencia de temperatura en un tiempo especifico
(anexo 22).

4.13.4 Histograma de Humedad.

Al igual que para la realizacion del histograma de temperatura, se realiza una peticion POST al
servidor, enviando como parametro fecha, cuando se quieren obtener los datos de un dia especifico,
o se envian los pardmetros fechalni y fechaFin, cuando los datos que se quieren obtener estan en
un rango de dias especifico. Las direcciones de la APl son las mismas que se describen en la
realizacion del histograma de temperatura.

Del objeto JSON que se obtiene como respuesta desde el servidor, se extraen los datos de Humedad
y se calcula, con la férmula de Sturges, la cantidad de intervalos. Se genera el histograma por medio
de matplolib enviando los datos de humedad en el tiempo dado y la cantidad de intervalos calculada.
Este codigo se encuentra en el anexo 23.

Se realiza una Se extraen los
peticion POST datos de Se calcula la Se plotea un
para obtener los |——=| temperaturao |——m cantidad de »| histograma con el
datos desde el humedad segtn intervalos. uso de matplotlib.
servidor. el caso.

Figura 64. Diagrama de bloques para la creacion del histograma de temperatura o humedad, en Python.

Fuente: Autor.

4.13.5 Histograma de velocidad de viento y potencia producida en la Ultima hora.

Debido a que existe una ruta en la APl que retorna los datos de la velocidad de viento y potencia
producida en la dltima hora, se realizé en Python un script que realiza una peticion GET a la
direccién: /api/hora-ultima, recibiendo un objeto JSON con los datos, ver anexo 24. Con la férmula
de Sturges se calcula la cantidad de intervalos y se crea el grafico enviando como parametros a
matplotlib los datos de velocidad de viento o potencia, segln sea el caso, y la cantidad de intervalos.

Se realiza una Se extraen los
peticion GET datas de Se calcula la Se plotea un
para obtener los »| wvelocidad de = cantidad de ——=| histograma con el
datos desde el viento o potencia intervalos. uso de matplotiib.
servidaor. segln el caso,

Figura 65. Diagrama de bloques para la creacidon del histograma de velocidad de viento o potencia producida en la
altima hora, en Python.

Fuente: Autor.



Capitulo 5. Resultados.

5.1 Servidor para el backend.

Creacion de un servicio de APl basado en NodelS capaz de procesar peticiones HTTP, administrar
base de datos y con una capa funcional de socket.io para la comunicacién de datos en tiempo real
con los clientes. Todo este servicio desarrollado con JavaScript. Se desarrollé con Express, debido a
gue NodelS esta enfocado en la ejecucién de JavaScript del lado del servidor, pero no en la creacién
de sitios web, el framework Express esta propuesta con este fin.

5.2 Servidor para el fronted.

Se construyd una aplicacion completa de React, con diferentes componentes renderizados al
navegador, y con una comunicacién por socket.io en tiempo real para recibir datos y pintarlos en un
componente. Realiza peticiones HTTP para adquisicién de informacién de una base de datos. El uso
de React aumenta la velocidad de carga de la aplicacién web ya que no es necesario recargar la
pagina al navegar en las diferentes vistas, sino que se renderiza un componente especifico de React
en cada caso.

5.3 Ensamble de servidores.

Se creé una comunicacién entre dos servidores, uno para el backend y otro para el fronted, por
medio de socket.io para enviar datos en tiempo real a los clientes y con la opcién de realizar
peticiones HTTP desde el fronted al backend. Cada servidor implementado en un puerto diferente,
con un dominio distinto, pero en la misma maquina con relacidn constante entre los dos. El fronted
cuenta con un monitoreo constante para la conexion con el servidor del backend, si se cae este
servicio muestra este estado avisando al cliente, y como advertencia para revision.

JavaScript fue el lenguaje utilizado para crear el servidor del fronted, del backend y la base de datos,
creando un servicio Full Stack JS.

5.4 Base de datos completa.

Por medio de MongoDB, se cred una base de datos la cual contiene informacién de las variables
medioambientales, asi como los valores de produccién energética de algunas semanas del
aerogenerador AIR 40 presente en la sede social Villa Marina de la Universidad de Pamplona. Esta
base de datos continta llendndose por medio de la Raspberry Pi 3B+ y el sistema de adquisicion de
datos creado. Todos estos datos enviados y guardados en un formato JSON logrando que ser mas
ligeras las transacciones de datos, mds entendible y autodescriptivo.

Desde MongoDB se realizaron las consultas con filtros especificos y muy poco cédigo debido a la
gran cantidad de operadores de consulta que tiene y a la gran documentacién. Su utilizacion fue
gratuita ya que es una base de datos de cddigo abierto.

5.5 Sistema de visualizacion de variables en tiempo real.

Asegurando un acceso continuo a internet, se disefié un sistema basado en Raspberry Pi 3B+, capaz
de hacer lectura de variables por medio del lenguaje Python, ejecutando subprocesos
independientes o hilos para cada sensor y enviar estos datos por medio de peticiones HTTP a un
servidor en tiempo real, todo en un mismo script de ejecucién.



Esta comunicacién de datos es posible gracias a la capacidad de este modelo de Raspberry Pi de
conectarse a internet. En el momento de hacer la lectura del valor de un sensor, este dato se publica
en el fronted de la aplicacidn, solo dependiendo de la velocidad del internet en el lugar. No solo de
variables digitales por medio de lo pines GPIO, sino variables analogas por medio del ADC MCP3008,
ampliando mucho mas la cantidad de sensores que se pueden conectar a este sistema. Esto se logd
disefiando una PCB que aloja el ADCy permitiendo la conexidn a los sensores utilizados.

£l \ > ‘ : P |

Figura 66. Sistema total de adquisicién de datos ubicado en el cuarto de control.

Fuente: Autor.

5.6 Grafica de datos.

Para mostrar el comportamiento de la produccidn de energia y velocidad del viento respecto al
tiempo, en el fronted se generan graficas que representan los valores recibidos desde la base de
datos. Se presentan automdticamente las graficas de la ultima hora y del ultima dia, pero con la
opcién de establecer la busqueda solo para los datos de un dia especifico como se ve en la siguiente
imagen.



Seleccionar dia

lBuscar I

noviembre 2021

lu ma mi ju Vi sa do
. ar fecha
;
Cerrar

Figura 67. Modal para seleccionar el dia de la busqueda de datos.

Fuente: Autor.

También se puede elegir un rango especifico de busqueda, un intervalo de dias, una semana, un
mes, etc., logrando pintar todos estos valores para analizar la produccion en el tiempo establecido.

Seleccionar semana

Seleccionar rango

< Oct 2021 Nov 2021 >

Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa

26 27 28 200 30 1 2 3]. 2 3 4 5 6

3 4 5 6 T 8 9 T 8 9 10 1 12 13

0 1 12 13 14 15 16 4 15 16 17 18 19 20
17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27
24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 I 2 3 4

a1 1 2 3 4 5 6 5 6 7 8 10 1

11/01/2021 - 11/06/2021 Cancel Apply

Figura 68. Modal para seleccionar el rango de dias para la bisqueda de datos

Fuente: Autor.



5.7 Caracterizacién aerogenerador.

AIR 40

Monthly Wind Energy

Qutput (KWh)
F

Monthly Energy

Figura 69. Curva de funcionamiento AIR 40.

Fuente: https://www.technosun.com/descargas/SOUTHWEST-AIR-40-ficha-
EN.pdf

De la curva de funcionamiento del aerogenerador AIR40, figura 67, presente en su hoja de

caracteristicas, se generd la ecuacién que describe el comportamiento de la curva, obteniendo como
resultado:

y = 1.1241x2 + 0.0373x — 0.1218
Ecuacion 4. Ec. Polinomial del aerogenerador AIR40.

Donde x representa la velocidad del viento y, y la potencia en Kilovatio por hora (kwh). Dando como
resultado una linea de tendencia cuadratica y un coeficiente de determinacién (R?) igual a 0.999.

Curva de funcionamiento AIR 40.
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Figura 70. Curva de funcionamiento aerogenerador AIR 40 generada en Excel.

Fuente: Autor.



5.8 Analisis de la velocidad del viento y produccion energética en la sede social Villa
Marina.

Produccion energetica en la ultima hora.
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Figura 71. Potencia generada y velocidad del viento en una hora dada.

Fuente: Autor.

De los datos presentados en la grafica anterior, disponibles en la pagina web desarrollada, se
observa la constante variabilidad en la velocidad del viento, pero con un valor maximo muy
pequefio. Segun la curva de funcionamiento y la hoja de caracteristicas del aerogenerador AIR40, se
necesita una velocidad de 3.1m/s para tener una produccidén de energia un poco considerable, ya
que se especifica que con una velocidad media de 5.4m/s se genera el voltaje para el cual fue
disefado el aerogenerador, que para este caso es de 12 V.

Histograma de Potencia producida en una hora.
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Figura 72. Histograma de potencia producida en una hora, generado en Python.

Fuente: Autor.



Histograma de velocidades del viento en una hora.
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Figura 73. Histograma de velocidades del viento en una hora, generado en Python.

Fuente: Autor.

Para el analisis de una hora, se presenta el mayor porcentaje de velocidades de viento en un rango
de 1.5m/sa3 m/s.

Para la misma hora, se generd el histograma de frecuencias de la potencia producida por el
aerogenerador, en el cual se refleja la poca cantidad de energia que el generador entrega, con el
mayor porcentaje de potencias entre OW a 0.2W.

En todas las horas no se presentan las mismas velocidades de viento, debido a la temperatura y la
direccion del viento respecto al aerogenerador, por esto se realizd una ilustracion del
comportamiento de la velocidad del viento y la potencia producida en un dia.

Produccion energetica en el altimo dia.
11-11-2021

I FOTENClAen Watts [ VELOCIDAD del VIENTO en m/s

Figura 74. Potencia generada y velocidad del viento en un dia dado.

Fuente: Autor.



Histograma de velocidades del viento en un dia.
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Figura 75. Histograma de velocidades de viento en un dia, generado en Python.

Fuente: Autor.

Histograma de Potencia producida en un dia.
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Figura 76. Histograma de potencia producida en un dia, generado en Python.

Fuente: Autor.

El mayor porcentaje de velocidades de viento esta en un rango de 0.25 m/s a 0.8 m /s, evidenciando
lo que se presenta en la figura 72, en la cual se reflejan aumentos de la velocidad del viento en las
horas de la tarde, con un maximo de 3.7 m/s, pero segun el histograma generado con estos mismos
datos, el aumento en ese tiempo de la velocidad del viento no es relevante para la presentada
durante un dia entero.



Este comportamiento se refleja en la produccion de energia en ese dia, ya que el mayor porcentaje
de potencia que se produjo esta entre OW y 0.025W, convirtiendo un muy bajos los aportes de
energia en los momentos que el aerogenerador esta en funcionamiento respecto a los datos de un

dia entero.

Para el mismo dia se analiza el comportamiento de la temperaturay humedad, de la grafica obtenida

por la pagina web:
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Figura 77. Temperatura y humedad en un dia dado.

Histograma de temperatura en un dfa.
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Figura 78. Histograma de temperatura en un dia,
generado en Python.

Fuente: Autor.

Fuente: Autor.

Histograma de humedad en un dia.
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Figura 79. Histograma de humedad en un dia, generado
en Python.
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Fuente: Autor.

Donde se presentan temperaturas iguales o superiores a los 30°C en horas de medio dia, con una
baja en la humedad relativa proporcional. El mayor porcentaje de temperatura se presenta entre
valores de 16°C a 23°C. En el rango de horas entre medio dia y las 20:00 pm, la temperatura es
superior a los 23°C y es en ese mismo tiempo en que el aerogenerador produjo mas potencia.



Para evidenciar el comportamiento de las variables medioambientales y eléctricas en un rango de
dias se tomo el intervalo del 11 de noviembre al 15 de noviembre del presente afio.

11 de noviembre de 2021-15 de noviembre de 2021

POTENCIAen Watts [l VELOCIDAD del VIENTO enm/s [ Inf
[

Figura 80. Potencia generada y velocidad del viento en un intervalo de dias.

Fuente: Autor.

Como rango de inicio del aerogenerador se establecié de 1.6m/s a 1.8m/s, en el cual se evidencia
que el generador produce energia. Para los valores menores a 1.6m/s, no es suficiente la velovidad
de viento para iniciar el movimiento del aerogenerador. Los valores de potencia mas altos, en los
dias analizados, se consiguen entre las 10:00 am y las 3:00 pm. Se evidencia un comportamiento
similar en los espectros de cada dia.

Histograma de velocidades del 11-11-2021 a 15-11-2021.
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Figura 81. Histograma de velocidades de viento en un intervalo de dias, generado en Python.
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Fuente: Autor.



Durante los cinco dias analizados se presenta un alto porcentaje de velocidades de viento entre los
0.25 m/s a 1.25 m/s. Los valores superiores a 1.8 m/s son los que generan potencia pero presentan
poca frecuencia respecto a los demas valores medidos.

Histograma de Potencia producida del 11-11-2021 a 15-11-2021
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Figura 82. Histograma de potencia producida en un intervalo de dias, generado en Python.

Fuente: Autor.

Debido al alto porcentaje de velocidades de viento bajas, aproximadamente el 93% de la potencia
gue se produce esta comprendida entre valores de OW a 0.05W.
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Figura 83. Temperatura y humedad en un intervalo de dias.

Fuente: Autor.

El comportamiento de las variables de temperatura y humedad tiene un conducta periodica, ya que
cada dia se presenta un comportamiento similar en las dos curvas. Con temperaturas maximas de
30°C a 34°Centre las 11:00 am y las 3:00pm, y temperaturas minimas de 14°C a 18°C en horas de la
noche con una humedad superior al 90%.
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Figura 84. Histograma de temperatura en un intervalo Figura 85. Histograma de humedad en un intervalo de
de dias, generado en Python. dias, generado en Python.
Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Las temperaturas mas presentes durantes estos dias estan entre 15°Cy 31°C. En temperaturas altas
se presenta una humedad relativa baja, y en temperaturas bajas, como en horas nocturnas, se
presentan valores de humedad altos.

r 17 de noviembre de 2021 Y
POTENCIAen Watts [l VELOCIDAD del IENTO en m/s [ Inf
- S
4.0

Figura 86. Potencia generada y velocidad del viento en un dia dado
con limite inferior definido.

Fuente: Autor.

Como se observa en la gréfica anterior, hasta las 21:00 pm se presentan velocidades de viento que
hacen generar potencia al aerogenerador. Cuando se supera el limite de 1.8 m/s, empieza la
generacion de energia desde las 3:00 pm.



Capitulo 6. Conclusiones.

La velocidad promedio para generar el voltaje nominal del aerogenerador segin la hoja de
caracteristicas del aerogenerador AIR40 es de 5.4m/s para producir 38kWh/mes, pero la
velocidad del arranque es de 3.1m/s. El aerogenerador AIR40 empieza a producir con un rango
de velocidad de 1.5 m/s a 1.8 m/s, aumentando el valor de voltaje producido. El mayor
porcentaje de velocidad de viento en la sede social Villa Marina se presenta en velocidades de
0.25 m/s a 0.8 m/s, haciendo que la produccidn generada en velocidades superiores a 1.5m/s
sea despreciable debido al porcentaje que esta representa en el total de las velocidades de un
dia. La produccidn de energia se presenta en el rango de horas de 10:00 am a 8:00 pm, con
intervalos diferentes para cada dia. En la grafica de la produccién energética de cada dia,
disponible en la pagina web, se pueden observar estos intervalos.

Con una torre base para un aerogenerador, de 10m a 30m de altura, se consiguen velocidades
de 5.4m/s en promedio. Ya que el AIR40 en la sede social Villa Marina esta en una base con
altura de 5m, se reduce la posibilidad de acceso a la velocidad de viento que hara mover las
palas del aerogenerador, reduciendo la produccién de energia.

El sistema de adquisicion de datos instalado, envia una gran cantidad de datos para Mongo DB,
en promedio 21 datos por minuto de cada variable, que serian 1260 datos por hora, obteniendo
en un dia 30240 datos de cada variable. Aunque en la pagina web se muestran estos datos
respecto al tiempo, el andlisis es mejor realizarlo respecto a la frecuencia de estos datos con el
algoritmo creado en Python para generar las figuras 72 y 73 como ejemplo. Si se reduce la
cantidad de datos que se envian a la base de datos se pierde exactitud al graficas ya que la
velocidad de viento y la produccién energética varian con gran rapidez en el tiempo.

Aungue la produccién energética del aerogenerador en la sede social Villa Marina es poca, esta
es almacenada en un bateria que se encuentra en el cuarto de control, y es complementada por
un sistema de panel solar presente en la misma cabafia. Creando un sistema de produccion de
energia renovable mas completo y robusto, evitando faltas de energia debido a la presencia o
no de la velocidad de viento suficiente para mover el aerogenerador, supliéndolas con la
produccién del panel solar.

La temperatura medioambiental en la que se encuentra el sistema de generacidn de energia
edlica en la sede social Villa Marina es en promedio de 29°C en horas diurnas, y de 18°C en horas
nocturnas, con un cambio progresivo al transcurrir el tiempo. El aerogenerador esta disefiado
para funcionar en temperaturas de -10°C a 40°C, por ende, se encuentra en un ambiente
propicio para su funcionamiento, evitando dafios en sus partes internas y mal funcionamiento
del mismo.

La humedad relativa y la temperatura ambiental medidas, tiene un comportamiento altamente
proporcional ya que en los tiempos en los que la temperatura se mantiene estable, igual es el
comportamiento de la humedad. Después de las 18:00 horas, la temperatura empieza a bajary
la humedad aumenta, durante todas las noches este comportamiento se presenta, llegando a



humedades de mas del 90%, por esto un gran porcentaje de la humedad presente en el analisis
de un dia o varios estd en un rango igual o superior a 90%.

El sistema de monitoreo creado para variables medioambientales, demostré ser confiable ya
gue los valores registrados fueron comparados con sensores analogos para cada variable, y los
resultados coincidieron con los enviados en tiempo real a la pagina web. El sistema creado
permitid monitoreo remoto y local ya que la Raspberry Pi cuenta con puerto HDMI para la
conexién de un monitor para ver los datos adquiridos por los sensores.
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Anexos.

Anexo 1. Cddigo en Python para leer el sensor DHT11.

import Adafruit_DHT
import asyncio

sensor = Adafruit_DHT.DHT11 #sensor DHT11
pin = 4 #Pin al que se conecto la salida del sensor
while True:
humedad, temperatura = Adafruit_DHT.read_retry(sensor, pin)

print('Temp={0:0.1f}*C Humedad={1:0.1f}%'.format(temperatura, humedad))
print("')

Anexo 2. Cédigo en Python para obtener la velocidad del viento.

import RPi.GPIO as GPIO #Para usar los puertos GPIO
import spidev
from time import sleep

GP10.setmode(GPIO.BOARD)
spi = spidev.SpiDev()
spi.open(0,0)

#Funcidn para hacer la lectura de un pin analogo
def analogRead(pin):

spi.max_speed_hz = 1350000

adc = spi.xfer2([1,(8+pin) << 4,0])

lec = ((adc[1]&3) << 8) +adc[2]

return lec

while (True):
lectura = analogRead(0) #Se lee el sensor
vol = (lectura*5.00)/1023 #Lectura en un rango de 0-5
if vol < 0.408:
vol=0.4
v=(20.25*vol)-8.1 #Ecuacion del anemometro
v = round(v, 2) #Se redondea con 2 cifras
print('Velocidad =", v, 'm/s')
sleep(1)

‘ Anexo 3. Cddigo en Python para lectura de voltaje.




import RPi.GPIO as GPIO
import spidev
from time import sleep

def analogRead(pin):
spi.max_speed_hz = 1350000
adc = spi.xfer2([1,(8+pin) << 4,0])
lec = ((adc[1]&3) << 8) +adc[2]
return lec

spi = spidev.SpiDev()
spi.open(0,0)

while(True):
lectura = analogRead(1) #Lectura del voltaje
voltaje = (lectura*5.00)/1023 #voltaje entre 0-5V
voltaje = round (voltaje * 5.00, 1) #voltaje de 0-25V

corriente = voltaje/100
corriente = round(corriente, 2) #corriente con dos decimales

potencia = round (voltaje*corriente, 2) #calculo de potencia
print('Votaje ="', voltaje, ' V')
print('Corriente ="', corriente, ' A')

print(‘Potencia = ', potencia, ' W')

print(")
sleep(1)

Anexo 4. Codigo en Python para la ejecucidn de tres subprocesos.
import threading

import RPi.GPIO as GPIO

import spidev

import Adafruit_DHT

import time

sensor = Adafruit. DHT.DHT11
pin=4

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)
spi = spidev.SpiDev()
spi.open(0,0)




def sensor_tem_hum():
while True:
humedad, temperatura = Adafruit_DHT.read_retry(sensor, pin)
humedad = round(humedad, 2)
temperatura = round(temperatura, 2)

print("")
print('Temp={0:0.1f}*C Humedad={1:0.1f}%'.format(temperatura, humedad))
print(")

return

def analogRead(pin):
spi.max_speed_hz = 1350000
adc = spi.xfer2([1,(8+pin) << 4,0])
lec = ((adc[1]&3) << 8) +adc[2]
return lec

def sensor_velocidad():

while (True):
lectura = analogRead(0)
vol = (lectura*5.00)/1023
if vol < 0.408:

vol=0.4

v=(20.25*vol)-8.1
v =round(v, 2)

print(")
print('Velocidad ="', v, 'm/s')
print(")

time.sleep(1)
return

def sensor_voltaje():
while (True):
lectura = analogRead(1)
voltaje = (lectura*5.00)/1023
voltaje = round (voltaje * 5.00, 1)

corriente = round (voltaje/100,3)

potencia = round (voltaje*corriente, 2)




print(")

print('Votaje =", voltaje, ' V')
print(‘Corriente ="', corriente, ' A')
print(‘Potencia = ', potencia, ' W')
print(")

time.sleep(1)
return

while True:

h_tem_hum = threading.Thread(name = "hil_tem_hum", target = sensor_tem_hum)
#subproceso para sensor DHT11

h_velocidad= threading.Thread(name = "hil_velocidad", target = sensor_velocidad)
#subproceso para velocidad de viento

h_voltaje= threading.Thread(name = "hil_voltaje", target = sensor_voltaje) #subproceso para
voltaje, corriente y potencia

#Arranque de los subprocesos

h_tem_hum.start()

h_velocidad.start()

h_voltaje.start()

h_tem_hum.join()

Anexo 5. Cddigo en Python para la ejecucidn de tres subprocesos con envio de datos al servidor.
import threading

import RPi.GPIO as GPIO

import spidev

import Adafruit_DHT

import requests

import json

import time

sensor = Adafruit_DHT.DHT11
pin=4

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)
spi = spidev.SpiDev()
spi.open(0,0)

def sensor_tem_hum():
humedad_1=50
temperatura_1=22
while True:




humedad, temperatura = Adafruit_DHT.read_retry(sensor, pin)
humedad = round(humedad, 2)
temperatura = round(temperatura, 2)

if(humedad>100):
humedad=humedad_1
temperatura=temperatura_1

print("")

params = {'temperatura': temperatura, ‘humedad':humedad}

json.dumps(params)

response = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/temp-hum’, json = params)
print(response.text)

responsel = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/temp-hum-db', json =
params)
print(responsel.text)

temperatura_l=temperatura
humedad_1=humedad

print("")
return

def analogRead(pin):
spi.max_speed_hz = 1350000
adc = spi.xfer2([1,(8+pin) << 4,0])
lec = ((adc[1]&3) << 8) +adc[2]
return lec

def sensor_velocidad():

i=1

vs=0

while (True):
lectura = analogRead(0)
vol = (lectura*5.00)/1023
if vol < 0.408:

vol =0.4

v=(20.25*vol)-8.1
v =round(v, 2)

params = {'velocidad': v}

json.dumps(params)

response = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/velocidad’, json = params)
print(response.text)

print(")




VS=VS+V
if i==5:

vs = round(vs/5, 2)
paramsl = {'velocidad': vs}

json.dumps(paramsl)

responsel = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/velocidad-db', json =
params1)

print(responsel.text)

print("')

vs=0

i=0

i=i+1
time.sleep(4.0)
return

def sensor_voltaje():

i=1

vls=0

cs=0

ps=0

voltaje_1=1

corriente_1=0.07

potencia_1=0.5

while (True):
lectura = analogRead(1)
voltaje = (lectura*5.00)/1023
voltaje = round (voltaje * 5.00, 1)

corriente = round (voltaje/100,3) #RESISTENCIA DE LA CARGA
potencia = round (voltaje*corriente, 2)

if potencia > 50 :
voltaje=voltaje_1
corriente=corriente_1
potencia=potencia_1

print(")

params = {'voltaje': voltaje, 'corriente': corriente, 'potencia': potencia}
json.dumps(params)

response = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/vol-cor-pot', json = params)
print(response.text)




print(")

vls = vls + voltaje
CS = CS + corriente
ps = ps + potencia

if i==5:
vls = round(vls/5, 2)
cs = round(cs/5 ,4)
ps = round(ps/5 ,2)
paramsl = {'voltaje': vls, 'corriente': cs, 'potencia': ps}
json.dumps(params1)
responsel = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/vol-cor-pot-db’, json =
params1)
print(responsel.text)
print("')
vis=0
cs=0
ps=0

i=0
i=i+1
corriente_1l=corriente
voltaje_1=voltaje
potencia_1l=potencia
time.sleep(4.0)
return

while True:
h_tem_hum = threading.Thread(name = "hil_tem_hum", target = sensor_tem_hum)
h_velocidad= threading.Thread(name = "hil_velocidad", target = sensor_velocidad)
h_voltaje=threading.Thread(name = "hil_voltaje", target = sensor_voltaje)

h_tem_hum.start()
h_velocidad.start()

h_voltaje.start()

h_tem_hum.join()

Anexo 6. Archivo del backend: index.js

Server require (

Server ()




module.

.execute ()

Anexo 7. Archivo del backend: server.js

express = require (
http = require (

socketio = require(

morgan = require (
Sockets = require (

cors = require (
Server {

constructor () {
= express ()

= http.createServer (

= socketio(

[

middlewares () {
(morgan ( ))
(express.urlencoded ({

(express.json())
( cors() )

( (req, res, next) {
res.header (
res.header (

next ()
1)
}

routes () {
require (

}

database () {
require (




}

configurarSockets () {
= Sockets (

}

execute () {
.middlewares ()
.routes ()
.database ()
.configurarSockets ()

.listen(
.log (

module.exports = Server

Anexo 8. Archivo del backend para configurar el socket: socketServer.js

Sockets {
constructor (io) {
= 1o

.socketEvents ()

}
socketEvents () {
.on (

.1log(
socket.emit (

eventos (mensaje, datos) {
(mensaje ==

(mensaje ==

(mensaje ==




module.exports

= require (

module.

Anexo 10. Creacion de la API.
{Router} = require (
= Router ()

{getVelocidad, postVelocidad, postVelocidadDB}
require ( )

{getTempHum, postTempHum, postTempHumDB} =
require ( )

{getVolCorPot, postVolCorPot, postVolCorPotDB}
require ( )

{getUltima} = require (

{postDiaEspecifico} = require (

{getDiaUltimo} = require (

{postSemana} = require (

{getHoraUltima} = require (

{postDiaEspecificoTemperatura} = require (
)
{postSemanaTemperatura} = require (

)

.route ( )
.get ((req, res) => res.send(
.post ()

.route (
.get (getVelocidad)




.post (postVelocidad)
.route (
.post (postVelocidadDB)

.route (
.get (getTempHum)
.post (postTempHum)
.route (
.post (postTempHumDB)

.route (
.get (getVolCorPot)
.post (postVolCorPot)
.route (
.post (postVolCorPotDB)

.route (
.get (getUltima)

.route (
.post (postDiaEspecifico)

.route ( )
.get (getDiaUltimo)
.route (
.post (postSemana)
.route (

.get (getHoraUltima)

.route (
.post (postDiaEspecificoTemperatura)

.route (
.post (postSemanaTemperatura)

module.

Anexo 11. Modelos de datos para Mongo DB.

Anexo 11.1 Modelo de datos para temperatura y humedad.
{Schema, model} = require




temp hum schema = Schema ({
34
{

temp hum schema)

Anexo 11.2 Modelo de datos para velocidad de viento.
{Schema, model} = require (

velocidadSchema =

velocidadSchema)

{Schema, model} require (

volCorPotSchema =

volCorPotSchema)




Anexo 12. Controladores para las rutas de la API.
Anexo 12.1 Controlador para la ruta /dia-especifico.

require (

= require (
require (

.postDiaEspecifico =
.log(reqg. . - )
fecha = req.

fechalIni = +fecha.charAt (2) +fecha.charAt (3) +
+fecha.charAt (5) +fecha.charAt (6) +
+fecha.charAt (8) +fecha.charAt (9) +

fechaFin = +fecha.charAt (2) +fecha.charAt (3) +
+fecha.charAt (5) +fecha.charAt (6) +
+fecha.charAt (8) +fecha.charAt (9) +

console.log ( + fechalni)
console.log ( + fechaFin)

datosDiaPot = volCorPotDB. find ({
Sand: [
{ : {$Sgte: fechalni}}
{ : {Slte: fechaFin}}

potenciaDia = []
horasDiaPot = []
horaGeneralPot
horaPot
( i = i<datosDiaPot.length; i++) {
potenciaDia[i] = datosDiaPot[i].potencia
horaGeneralPot = JSON.stringify(datosDiaPot[i] .date)
horaPot =
horaGeneralPot.charAt ( ) thoraGeneralPot.charAt ( ) + +horaGeneralPot.
charAt (15) +thoraGeneralPot.charAt (16)
horasDiaPot[i] = horaPot

datosDiaVel = veloci.find({
Sand: [
{Sgte: fechalIni}}
{Slte: fechaFin}}




velocidadDia []
horasDiaVel = []
horaGeneralVel
horavel
( i = i<datosDiaVel.length; 1i++) {
velocidadDia[1i] = datosDiaVel[i] .velocidad
horaGeneralVel = JSON.stringify(datosDiaVel[i].date)
horavVel =
horaGeneralVel.charAt ( ) thoraGeneralVel.charAt ( ) 4F +horaGeneralVel.
charAt ( ) thoraGeneralVel.charAt ( )
horasDiaVel[i] = horaVel

envio = {potenciaDia, horasDiaPot, velocidadDia, horasDiaVel}

res.send (envio)

module.exports = diaEspecificoCtrl

Anexo 12.2 Controlador para la ruta /dia-especifico-temperatura.

= require (
= require (

.postDiaEspecificoTemperatura =

fechalIni = +fecha.charAt (2) +fecha.charAt (3) +
+fecha.charAt (5)+fecha.charAt (6) +
+fecha.charAt (8) +fecha.charAt (9) +

fechaFin = +fecha.charAt (2) +fecha.charAt (3) +
+fecha.charAt (5) +fecha.charAt (6) +
+fecha.charAt (8) +fecha.charAt (9) +

.log ( + fechalni)
.log ( + fechaFin)




datosDiaTemp =
[
{ : fechalIni}}
{ : fechaFin}}

tempDia = []

horasDiaTemp = []

horaGeneralTemp

horaTemp

humDia = []

horasDiaHum = []

horaGeneralHum

horaHum

( i = i<datosDiaTemp.length; i++) {

tempDia[i] = datosDiaTemp[i].temperatura

horaGeneralTemp = JSON.stringify(datosDiaTemp[i] .date)

horaTemp =
horaGeneralTemp.charAt ( ) thoraGeneralTemp.charAt ( ) + +horaGeneralTe
mp.charAt (15) thoraGeneralTemp.charAt (16)

horasDiaTemp[i] = horaTemp

humDia[i] = datosDiaTemp[i].humedad

horaGeneralHum = JSON.stringify(datosDiaTemp[i] .date)

horaHum =
horaGeneralHum.charAt (12) thoraGeneralHum.charAt (13) + +horaGeneralHum.
charAt (15) thoraGeneralHum.charAt (16)

horasDiaHum[i] = horaHum

envio = {tempDia, horasDiaTemp, humDia, horasDiaHum}

res.send (envio)

module.exports = diaEspecificoTemperaturaCtrl

Anexo 12.3 Controlador para la ruta /dia-ultimo.

moment = require (

require (

= require (
require (




.getDiaUltimo = (req, res) => {

fechaIni = moment () .subtract ( ) . format ()
fechaFin moment () .subtract ( ) . format ()

fechalni = +fechalni.charAt (2)+fechalni.charAt (3)+
+fechalni.charAt (5)+fechalni.charAt (6)+
+fechalni.charAt (8)+fechalIni.charAt (9)+

fechaFin = +fechaFin.charAt (2) +fechaFin.charAt (3) +
+fechaFin.charAt (5) +fechaFin.charAt (6) +
+fechaFin.charAt (8) +fechaFin.charAt (9) +

.log( + fechalni)
.log( + fechaFin)

datosDiaPot = volCorPotDB. find ({
Sand: [
{ : {Sgte: fechalni}}
{ : {Slte: fechaFin}}

potenciaDia = []
horasDiaPot = []
horaGeneralPot

horaPot
( i = i<datosDiaPot.length; i++) {
potenciaDia[i] = datosDiaPot[i] .potencia
horaGeneralPot JSON.stringify (datosDiaPot[i] .date)
horaPot

horaGeneralPot.charAt ( ) thoraGeneralPot.charAt ( ) + +horaGeneralPot.
charAt (15) thoraGeneralPot.charAt (16)
horasDiaPot[i] = horaPot

datosDiaVel = veloci.find ({
Sand: [
{ : {Sgte: fechalni}}
{ : {Slte: fechaFin}}

velocidadDia = []

horasDiaVel = []

horaGeneralVel

horaVel

( il = i<datosDiaVel.length; i++) {

velocidadDia[i] = datosDiaVel[i].velocidad

horaGeneralVel = JSON.stringify(datosDiaVel[i].date)

horavVel =
horaGeneralVel.charAt ( ) thoraGeneralVel.charAt ( ) + +horaGeneralVel.
charAt ( ) thoraGeneralVel.charAt ( )




horasDiaVel[i] = horaVel

envio = {potenciaDia, horasDiaPot, velocidadDia, horasDiaVel}
console.log ( )

res.send (envio)

module.exports = diaUltimoCtrl

Anexo 12.4 Controlador para la ruta /hora-ultima.

moment = require (

require (

= require (
require (

.getDiaUltimo = (req, res) => {

fechaIni = moment () .subtract ( ) . format ()
fechaFin = moment () .subtract ( ) . format ()

fechalIni = +fechalIni.charAt (2)+fechalni.charAt (3)+
+fechalIni.charAt (5)+fechalni.charAt (6)+
+fechalIni.charAt (8)+fechalni.charAt (9)+

fechaFin = +fechaFin.charAt (2) +fechaFin.charAt (3) +
+fechaFin.charAt (5)+fechaFin.charAt (6) +
+fechaFin.charAt (8) +fechaFin.charAt (9) +

.1log( + fechalni)
.log( + fechaFin)

datosDiaPot = volCorPotDB. find ({
Sand: [
{ : {Sgte: fechalni}}
{ : {Slte: fechaFin}}

potenciaDia = []

horasDiaPot = []

horaGeneralPot

horaPot

( i = i<datosDiaPot.length; i++) {
potenciaDia[i] = datosDiaPot[i] .potencia
horaGeneralPot = JSON.stringify(datosDiaPot[i].date)
horaPot =




horaGeneralPot.charAt ( ) thoraGeneralPot.charAt ( ) + +horaGeneralPot.
charAt ( ) thoraGeneralPot.charAt ( )
horasDiaPot[i1] = horaPot

datosDiaVel = veloci.find ({
Sand: [
{ : {Sgte: fechalni}}
{ : {Slte: fechaFin}}

velocidadDia = []
horasDiaVel = []
horaGeneralVel
horavel
( il = i<datosDiaVel.length; 1i++) {
velocidadDia[i] = datosDiaVel[i] .velocidad
horaGeneralVel = JSON.stringify(datosDiaVel[i].date)
horavel =
horaGeneralVel.charAt (12) thoraGeneralVel.charAt (13) + +horaGeneralVel.
charAt (15) thoraGeneralVel.charAt (16)
horasDiaVel[i] = horaVel

envio = {potenciaDia, horasDiaPot, velocidadDia, horasDiaVel}
console.log ( )

res.send (envio)

module.exports = diaUltimoCtrl

Anexo 12.5 Controlador para la ruta /semana-especifica.

require (

= require (
require (

.postSemana = (req, res) => {
fechaInicial = req.

fechaFinal = req.

fechaIni =
+fechalInicial.charAt (2)+fechalnicial.charAt (3)+
+fechalInicial.charZAt (5)+fechalnicial.charAt (6)+




+fechalInicial.charAt (8)+fechalnicial.charAt (9)+

fechaFin = +fechaFinal.charAt (2) +fechaFinal.charAt (3) +
+fechaFinal.charAt (5)+fechaFinal.charAt (6) +
+fechaFinal.charAt (8)+ (fechaFinal.charAt (9)-1)+

.log( + fechalni)
.log( + fechaFin)

datosSemanaPot = .find ({

fechaIni}}
fechaFin}}

potenciaSemana =
horasSemanaPot
horaGeneralPot
horaPot
( i = i<datosSemanaPot.length; i++) {
potenciaSemana[i] = datosSemanaPot[i].
horaGeneralPot = .stringify(datosSemanaPot[i].
horaPot =
horaGeneralPot.charAt ( ) +thoraGeneralPot.charAt ( ) + +horaGeneralPot.
charAt (15) thoraGeneralPot.charAt (16)
horasSemanaPot [i] = horaPot

datosSemanaVel =

fechalni}}
fechaFin}}

velocidadSemana = []
horasSemanaVel = []
horaGeneralVel
horavVel
( i = i<datosSemanaVel.length; i++) {
velocidadSemana[i] = datosSemanaVel [i].
horaGeneralVel = .stringify(datosSemanaVel [i].
horavel =
horaGeneralVel.charAt ( ) thoraGeneralVel.charAt ( ) + +horaGeneralVel.
charAt ( ) thoraGeneralVel.charAt ( )
horasSemanaVel[i] = horaVel




envio = horasSemanaPot

horasSemanaVel}

{potenciaSemana

res.send (envio)

= require (

= require (

.postSemanaTemperatura =
fechalInicial = req.

fechaFinal = req.

fechalIni =
+fechalInicial.charAt (
+fechalInicial.charAt (5)+fechalInicial.charAt (
+fechalInicial.charAt (8)+fechalInicial.charAt (
fechaFin = +fechaFinal.charAt (
+fechaFinal.charAt (5)+fechaFinal.charAt (6) +
+fechaFinal.charAt (8) + (fechaFinal.charAt (9) -

) +tfechalnicial.charAt (
) +
) +

) +

.log(
.log (

datosSemanaTemp =
[
{ : fechaIni}}
{ : fechaFin}}

tempSemana = []
horasSemanaTemp = []
horaGeneralTemp
horaTemp

humSemana = []
horasSemanaHum = []
horaGeneralHum
horaHum

velocidadSemana

) +

) +fechaFinal.charAt (

+ fechalni)
+ fechaFin)

.find ({




( i = i<datosSemanaTemp.length; i++) {

tempSemana[i] = datosSemanaTemp[i].

horaGeneralTemp = .stringify(datosSemanaTemp[i] .

horaTemp =
horaGeneralTemp.charAt ( ) thoraGeneralTemp.charAt ( ) + +horaGeneralTe
mp .charAt ( ) thoraGeneralTemp.charAt ( )

horasSemanaTemp[i] = horaTemp

humSemana[i] = datosSemanaTemp([i].

horaGeneralHum = .stringify(datosSemanaTemp[i].

horaHum =
horaGeneralHum.charAt ( ) thoraGeneralHum.charAt ( ) 4F +horaGeneralHum.
charAt ( ) +horaGeneralHum.charAt ( )

horasSemanaHum[i] = horaHum

envio = {tempSemana, horasSemanaTemp, humSemana
horasSemanaHum}

res.send (envio)

= require (

= require (
.getTempHum =

tempHumDatos =
res.json (tempHumDatos)

.postTempHum = (reqg, res) => {

{temperatura, humedad} = req.

temp hum datos = {




temperatura
humedad

.eventos ( temp hum datos)
console.log (temp hum datos)

res.send(

tempHumCtrl.postTempHumDB = (reqg, res) => {
{temperatura, humedad} = reg.body
newDatos = tempHum ( {
temperatura: temperatura
humedad: humedad
)
newDatos.save ()

console.log (newDatos)

res.send(

}

module.exports = tempHumCtrl

Anexo 12.8 Controlador para las rutas /velocidad y /velocidad-db.

= require (

= require (
.getVelocidad =

velocidadDato =
res.json (velocidadDato)

.postVelocidad =
{velocidad} = req.

velocidad dato = {




velocidad

.eventos ( velocidad dato)

.log(velocidad dato)

res.send (

.postVelocidadDB =
{velocidad} = req.

newDato = ({
velocidad
newDato.save ()
.log (newDato)

res.send (

= require (

= require (

.getVolCorPot =
volCorPotDatos =
res.json (volCorPotDatos)

.postVolCorPot = (reqg, res) => {
{voltaje, corriente, potencia} = req.

volCorPot dato = {
voltaje
corriente
potencia




.eventos (

orPot dato)

.postVolCorPotDB =
{voltaje, corriente, potenci
J <

ewDato vo1CorPotDB ({
voltaje : voltaje
corriente : corriente
potencia : potencia

newDato.s

= volCorP«

Anexo 13. Archivo principal del fronted: Index.js

ReactDOM
{MonitoreoApp}

ReactDOM. render (
<MonitoreoRApp />

.getElementById (

Anexo 14. Archivo del fronted: MonitoreoApp.js

{SocketProvider}

App

MonitoreoApp

(

<SocketProvider>




<App />
</SocketProvider>

Anexo 15. Archivo del fronted: App.js

rRouter Router, Route}

Navigation
Inicio
tiempo real
Estadisticas
About

App () {

<Router>

<Navigation/> {

{
<div className >
<Route path P component={Inicio}/>
<Route path
component={tiempo real}/>
<Route
component={Estadisticas}/>
<Route component={About} />
</div>

</Router>
</>

Anexo 16. Componentes de React.

Anexo 16.1 Creacidn del componente Navigation.
{Component }

{Link}




Navigation Component {
render () {

(

<nav className

<div className >
<Link className to >
Monitoreo de la produccidén de energia eblica
</Link> &nbsp&nbsp&nbsp&nbspé&nbsp
<button className type
data-bs-toggle
data-bs-target aria-
controls aria-expanded
aria-label >
<span className ></span>
</button>
<div className

<ul className

<li className

<Link className
>Inicio</Link>

</1li>

<li className
<Link className

>Tiempo real</Link>

</1li>

<li className
<Link className

>Estadisticas de produccién</Link>

</1li>

<li className
<Link className

>Acerca de</Link>
</1li>
</ul>
</div>
</div>
</nav>

Navigation

Anexo 16.2 Creacion del componente Carrusel.
{useState}

{
Carousel
CarousellItem
CarouselControl
CarouselIndicators
CarouselCaption




aerogeneradorIMG
energiaEolicaIMG
uniPamplonalIMG
villaMarinalIMG

items = [

uniPamplonalIMG

energiaEolicaIMG

<font color
Energia edblica
</font>

<font color >
Consiste en convertir la energia que produce el movimiento
de las palas de un aerogenerador impulsadas por el viento en energia
eléctrica.
</font>

aerogeneradorIMG

<font color >
Este es un aerogenerador utilizado en aplicaciones
terrestres. Funciona de manera eficiente en una amplia gama de
velocidades de viento.
</font>

villaMarinaIMG

<font color >
Ubicada en el Kildmetro 49 Via Clcuta - Pamplona, busca
promover, generar proyectos, programas y actividades con iniciativas de
cardcter ambiental, con el n de potencializar y desarrollar estilos de
vida saludables ademas de la proteccidén de los recursos naturales y
acciones de cultura de paz y sana convivencia.
</font>

Carrusel = (props) => {




[activelIndex, setActivelndex] = useState (0)
[animating, setAnimating] = useState( )

next = () => {
(animating)
nextIndex = activelndex === items.
activelIndex +
setActiveIndex (nextIndex)

previous = () => {
(animating)
nextIndex = activelndex === ? items.
activelIndex -
setActiveIndex (nextIndex)

goToIndex = (newlIndex) => {
(animating)
setActiveIndex (newIndex)

slides = items.map((item) => {
(
<CarouselItem
onExiting={ () => setAnimating/(
onExited={ () => setAnimating(
key={item. }

<br/>
<center>

<a href={item. } target
>

<img src={item. } alt={item.
height />
</a>
</center>
<CarouselCaption captionText={item.
captionHeader={item. }/>
</CarouselIltem>

)

<Carousel

activelIndex={activelndex}

next={next}

previous={previous}

>

<CarouselIndicators items={items} activelIndex={activelIndex}
onClickHandler={goToIndex}/>

{slides}

<CarouselControl direction directionText
onClickHandler={previous}/>




<CarouselControl direction
onClickHandler={next} />

</Carousel>

Carrusel

directionText

Anexo 16.3 Creacidn del componente Inicio.

{Link}

Carrusel
Footer
{Button}

{

Inicio()

(

<div className

<Carrusel/>

<div> <hr/> </div>
<div className >
<div className

>

Este proyecto describe la implementacidén de un
monitoreo remoto de las caracteristicas de

produccibén energética en la sede social Villa
Marina de la Universidad de Pamplona por medio del control

del aerogenerador AIR 40 el cual estéd ubicado en

ese lugar. Podréd ver los valores de la

produccidn

energética y las variables mdioambientales en

tiempo real,
de esta produccidn
tiempo.
</div>
</div>

<div> <hr/> </div>

<div className
<div className
<button type
>

<Link to

</button>
<Button></Button>
<button type
>

<Link to

produccién</Link>

pero también un informe estadistico

en diferentes intervalos de

className
style={{
}}>Sensores en tiempo real</Link>
className

style={{
}}>Estadisticas de




</button>
</div>
</div>
<div><hr/></div>

<Footer/>

</div>

Inicio

Anexo 16.4 Creacidn del componente Footer.
{Component}

Footer Component {
render () {

(

<div>
<div className
Universidad de Pamplona, 2021

</div>

<div><hr/></div>
</div>

Footer

Anexo 16.5 Creacidn del componente About.
{Component }

logo
Footer

About Component {
render () {

(
<div>

<div className

<div className >
Monitoreo remoto de los pardmetros energéticos
del aerogenerador AIR 40, usando herramientas web modernas y sistemas
embebidos.
</div>




<div className

<h5 className >Tesis de pregrado
por el titulo de ingeniero electrdénico.</h5>

<br/>

<p className >Este proyecto describe
la implementacidén de un monitoreo remoto de las caracteristicas de
produccidén energética en la sede social Villa Marina de la Universidad
de Pamplona por medio del control del aerogenerador AIR 40 el cual esta
ubicado en ese lugar. Podrd ver los valores de la produccidén energética
y las variables mediocambientales en tiempo real, pero también un
informe estadistico de esta produccidén en diferentes intervalos de
tiempo.</p>

<br/>

<p style={{textAlign: }}>Este sitio
web fue desarrollado desde cero con el objetivo de mostrar en él1 los
resultados obtenidos en el proyecto,

visualizar los valores de los sensores en
tiempo real ubicados en Villa Marina, por medio del sistema embebido
Raspberry Pi 3B+

y tambien dar un estudio de la produccidén de
energia por medio de graficos estadisticos para caracterizar la
viabilidad del lugar para la produccidn de

energia ebdlica en mayor cantidad.</p>

<br/>

<div className

<div className style={{
}E>
<div className
<h5 className
>Desarrollado por:</h5>
<p className

Fernando Esquivel Rangel.</p>

<p className
><i><font size >Estudiante de Ingenieria
Electrénica.</font></i></p>
<p className
><i><font size >Universidad de Pamplona.</font></i></p>
<p className >
<svg
width height

className
viewBox
<path
d

diego.esquivel@unipamplona.edu.




d9815d@gmail.com
</p>
<p className
size >Pamplona, Norte de Santander, Colombia.</font></p>

</div>
</div>

<div className
}1>
<div className
<h5 className
>Informacidén relacionada:</h5>
<p className
><i>Fecha:
<font size > Proyecto
realizado en el primer semestre del 2021.</font></i></p>
<p className
><i>Director de tesis:
<font size > MSc. Luis
Alberto Mufioz Bedoya.</font></i></p>
<p className
><i>Codirector de tesis:
<font size
Daniel Ramirez Corzo.</font></i></p>
<p className
><i>Programa académico:
<font size > Ingenieria
electrdénica.</font></i></p>
<p className
><i>Facultad:
<font size > Ingenierias y

arquitectura.</font></i></p>

<p>
Universidad de Pamplona.
<img src={logo} alt
height />
</p>
<p><font size >Pamplona, Norte
de Santander, Colombia.</font></p>

</div>
</div>

</div>
</div>
</div>
<Footer/>

</div>




Anexo 16.6 Creacion del componente Tiempo real.
{useContext, useEffect, useState}

{ }
ReactPlayer

varAmbientalesIMA
varElectricasIMA
Footer
estacionFoto?2
estacionFoto3
TiempoReal () {

{socket, online} = useContext (

[datosTH

setDatosTH] = useState()
[datosVel
setDatosVel] = useState()

[datosVolCorPot

setDatosVolCorPot] = useState()

useEffect (() => {
socket.on ( (data) => {
.log (data)
1)
socket.on ( (data) => {
.log(data)
setDatosTH (data)
1)
socket.on (
.log (data)
setDatosVel (data)
})
socket.on (
.log (data)
setDatosVolCorPot (data)
})

[socket])




<div className
<hr/>
<div className
<div className
<p className >
Servidor en tiempo real
{
online
? <span className
conectado</span>
<span className
desconectado</span>
}
</p>
</div>
</div>

<div>
<div className p
<center>
<img src={varAmbientalesIMA} className

alt
style={{ : }}></img>
</center>

<diwv> </div>

<div className >
<div className
<h5 className >Temperatura:
</h5>
<p className >
<font size
{datosTH[ 1} °C </font>
</p>
</div>
</div>
<div className
<div className >
<h5 className >Velocidad
viento: </h5>
<p className
<font size {datosVel [
m/s </font>
</p>
</div>
</div>
<div className
<div className
<h5 className >Humedad: </h5>
<p className
<font size > {datosTH]
</font>

</p>
</div>
</div>




</div>

</div>

<hr/>

<div className
<center>

<img src={varElectricasIMA} className

alt
}}></img>
</center>
<div> </div>
<div className >
<div className
<h5 className
<p className
<font size
{datosVolCorPot [ 1} A </font>
</p>
</div>
</div>
<div className
<div className
<h5 className
<p className
<font size
V </font>
</p>
</div>
</div>
<div className
<div className
<h5 className
<p className
<font size
1} W </font>
</p>
</div>
</div>
</div>

{datosVolCorPot [

<hr/>
<div className p
<div className

height

>Corriente: </h5>
>

>
>Voltaje: </h5>
p
> {datosVolCorPot [

>Potencia: </h5>
>

<img src={estacionFoto3} alt

height
</div>

<div className
<ReactPlayer

style={{




className
width
height
playing
muted
loop

/>

</div>
<div className >
<img src={estacionFoto2} alt
height style={{
</div>
</div>

<hr/>

<Footer/>

</div>

TiempoReal

Anexo 16.7 Creacion del componente Estadisticas.
{Component }
Consulta
Ultimas
Footer
logo

Estadisitcas Component {
render () {

(
<div>

<div className

<div className
<Consulta/>
<br/>

<div className
<div className

</div>
<div className
>
<img src={logo} alt
/>
</div>




<div className
</div>
</div>

</div>

<div className >
<br/><br/><br/><br/><br/>
<Ultimas/>

</div>
</div>

<br/>
<Footer/>

</div>

Estadisitcas

Anexo 16.8 Creacidn del componente Consulta.
{Component }

{Button, Modal, ModalHeader, ModalBody, ModalFooter}

DatePicker, {registerLocale}
DateRangePicker

{Chart}

axios

es
registerLocale (

Consulta Component {

() .toLocaleString(




() .toLocaleString (

parselnt (
parselnt (

}

abrirModal = () => {
.setState ({

}

abrirModalSemana = ()
.setState ({
}

onChange = fecha => {
.setState ({
}

onChangeSemana = fecha => {
.setState ({
}

generarGraficaDia = (datos) => {
ctx =
.getElementById ( ) .getContext (
( . ) {
.destroy ()

limite = []

limiteSup = []

( = i<datos. .horasDiaPot.
limite[i] =

limiteSup[i] =

Chart (ctx {

.horasDiaPot




borderColor:
data: datos.data.potenciaDia

label:

backgroundColor:

fill:

pointRadius:
pointHoverRadius:
hoverBackgroundColor:

data: datos.data.velocidadDia

label:

type:
pointRadius:
pointHoverRadius:
backgroundColor:
data: limite

label:
type:
pointRadius:
pointHoverRadius:
backgroundColor:
data: limiteSup
}H]
}

options: {
responsive:

}

)

console.log(datos.data)

generarGraficaSemana = (datos) => {
ctx =
document.getElementById ( ) .getContext (
( .myChart) {
.myChart.destroy ()

limite = []

limiteSup = []

( i= i<datos.data.horasSemanaPot.length; i++ ) {
limite[1i] =

limiteSupl[i] =

.myChart = Chart (ctx, {

type:

data: {
labels: datos.data.horasSemanaPot
datasets: [{




label:
borderWidth:

pointRadius:

pointHoverRadius:
backgroundColor:

borderColor:

data: datos.data.potenciaSemana

label:
backgroundColor:
fill:

pointRadius:
pointHoverRadius:
hoverBackgroundColor:

data: datos.data.velocidadSemana

label:

type:
pointRadius:
pointHoverRadius:
backgroundColor:
data: limite

label:
type:

pointRadius:
pointHoverRadius:
backgroundColor:
data: limiteSup

}H]

}

options: {
responsive:

}

)

console.log (datos.data)

seleccionarFecha = (fecha) => {
.log (fecha)
options = {
}
diaPost =
axios.post (

{

})
.then (res => {
.generarGraficaDia (res)




)

.catch(err => {

.log(err)
H)
titulo fecha.toLocaleDateString(
.getElementById (

}
diaPost ()

.Temperatura (fecha)

seleccionarFechaSemana
options {
}
semanaPost =
axios.post (

{

= (fechalIni, fechaFin) => {

params: {
fechalIni: fechalni
fechaFin: fechaFin

})

.then (res => {

.generarGraficaSemana (res)

})
.catch(err => {
console.log(err)

})
titulo =

fechalIni.tolLocaleDateString(
+fechaFin.toLocaleDateString (

document.getElementById (

options)
) . innerHTML

semanaPost ()

funciones.TemperaturaSemana (fechaIni, fechaFin)

fechaMaxima

(fecha) => {
fecha.setDate (fecha.getDate ()

fecha

render () {
modalStyle={
position:
top:
left:
transform:




(
<div>
<br/>
<p><small><i><mark>Puede buscar los datos de un dia
especifico, una semana o un rango determinado de dias y se generarad una
grafica.</mark></i></small></p>
<div className
style={{ : }E>
<button
className
type
id
data-bs-toggle
aria-expanded
>
Elegir busqueda
</button>
<ul className
labelledby >
<li><Button className
onClick={ .abrirModal} >Dia</Button></1i>
<hr className
<li>
<Button className
onClick={ .abrirModalSemana}>Semana</Button>
</1i>
</ul>
</div>
<br/>
<div>

</div>

<div style={{background:
}i>

<h5 id

: }E>

</h5>
<canvas id
></canvas>

</div>
<br/>

<div style={{background:
>
<canvas id
></canvas>
</div>

<Modal isOpen={ .state.abierto}
style={{modalStyle}}>




<ModalHeader>
Seleccionar dia
</ModalHeader>
<ModalBody className >
<DatePicker selected=/{ .state.fecha}
onChange={ .onChange} locale dateFormat
placeholderText minDate={ Date ( )}
maxDate={ . fechaMaxima ( Date () ) } />
<br/>
<br/>
<input type value
className
onClick={ ()=>{ .seleccionarFecha ( .state.fecha) }}/>
</ModalBody>
<ModalFooter>
<Button color
onClick={ .abrirModal}>Cerrar</Button>
</ModalFooter>
</Modal>

<Modal isOpen={ .state.abiertoSemana}
style={{modalStyle}}>
<ModalHeader>
Seleccionar semana
</ModalHeader>
<ModalBody className >
<DateRangePicker
initialSettings={{ startDate:
endDate: .fechaMaxima ( Date()) }}
onCallback={ (start, end, label) => {
console.log(start. d)
.semanalnicial = start. d
console.log(end. d)
.semanaFinal = end. d
1}
onApply={event =>

.seleccionarFechaSemana ( .semanalnicial .semanaFinal) }

>
<button className
>Seleccionar rango</button>
</DateRangePicker>
<br/>
<br/>
</ModalBody>
<ModalFooter>
<Button color
onClick={ .abrirModalSemana}>Cerrar</Button>
</ModalFooter>
</Modal>




Consulta

Anexo 16.9 Creacion del componente Ultimas.

{Component }
{Card, CardBody, CardTitle, CardText, CardSubtitle}

axios
moment
{Chart}

Ultimas Component {

seleccionarFecha = (fecha) => {

diaGet = () => {
axios.get (

})
.then (res => {
.generarGraficaDia (res)

})
.catch(err => {
.log (err)

})

}
diaGet ()

}

generarGraficaDia = (datos) => {

ctx =
.getElementById (
( - ) {
.destroy ()

) .getContext (

limite = []
limiteSup = []
( = i<datos. .horasDiaPot.

limite[1i] =
limiteSupl[i] =

Chart (ctx, {

.horasDiaPot




.potenciaDia

.velocidadDia

limite

limiteSup

.log (datos.

seleccionarFechaHora = (fecha) => {
horaGet = () => A
axios.get (

1)
.then (res => {
.generarGraficaHora (res)

1)
.catch (err => {
.log(err)

)

}
horaGet ()

}

generarGraficaHora = (datos) => {




CExX =
.getElementById ( ) .getContext (

(
.destroy ()

limite = []

limiteSup = []

( 1= i<datos. .horasDiaVel.
limite[i] =

limiteSup[i]

Chart (ctx, {

.horasbDiaVel

.potenciaDia

.velocidadDia

limiteSup




render () {
fecha = ()
.seleccionarFecha (fecha)
.seleccionarFechaHora (fecha)
fechaDia = moment () .subtract ( ) . format ()
fechabDia =
fechaDia.charAt (8) .concat (fechabDia.charAt (9) .concat (
fechaDia.charAt (5) .concat (fechaDia.charAt (6) .concat (
fechaDia.charAt (2) .concat (fechaDia.charAt(3))))))

fechaHora = moment () .subtract ( ) . format ()
.log (fechaHora)
fechaHora =
fechaHora.charAt ( ) .concat (fechaHora.charAt ( ) .concat (
fechaHora.charAt ( ) .concat (fechaHora.charAt ( ) .concat (

(
<div>
<div className >
<div>
<Card style={{ S Fr>
<CardBody>
<CardTitle tag >
Produccibén energética en la Gltima

</CardTitle>
<CardSubtitle className

{fechaHora}
</CardSubtitle>
<CardText

}1>

<canvas id

></canvas>

</CardText>
</CardBody>
</Card>
</div>

<hr/>

<div>
<Card style={{ 3 } >
<CardBody>
<CardTitle tag >
Produccibén energética en el Gltimo

</CardTitle>
<CardSubtitle className

{fechaDia}
</CardSubtitle>




<CardText
P>

<canvas id
></canvas>

</CardText>
</CardBody>
</Card>
</div>

<hr/>

</div>

</div>

Ultimas

Anexo 16.10 Creacion del componente Temperatura.
React
axios
{Chart}
myChartTemp

Temperatura (fecha) {

temperaturaPost =
axios.post (

1)
.then (res => {
generarGraficaTemperatura (res)

})
.catch(err => {
.log(err)
})
}

temperaturaPost ()

generarGraficaTemperatura = (datos) => {
ctx =
document.getElementById ( ) .getContext (
(myChartTemp) {
myChartTemp.destroy ()




myChartTemp = Chart (ctx {
type:
data: {
labels: datos.data.horasDiaTemp
datasets: [{
label:
borderWidth:
pointRadius:
pointHoverRadius:
backgroundColor:
borderColor:
data: datos.data.tempDia

label:
backgroundColor:
fill:
pointRadius:
pointHoverRadius:
hoverBackgroundColor:
data: datos.data.humDia
}]
}
options: {
responsive:

}

)

console.log(datos.data)

</div>

TemperaturaSemana (fechalni, fechaFin) {

temperaturaPost = () => {
axios.post (

params: {
fechaIni: fechalni
fechaFin: fechaFin

.then (res => {
generarGraficaTemperaturaSemana (res)

})
.catch(err => {
console.log(err)




)
}

temperaturaPost ()

generarGraficaTemperaturaSemana = (datos) => {
ctx =
document.getElementById ( ) .getContext (
(myChartTemp) {
myChartTemp.destroy ()

myChartTemp = Chart (ctx {
type:
data: {
labels: datos.data.horasSemanaTemp
datasets: [{
label:
borderWidth:
pointRadius:
pointHoverRadius:
backgroundColor:
borderColor:
data: datos.data.tempSemana

label:
backgroundColor:
fill:
pointRadius:
pointHoverRadius:
hoverBackgroundColor:
data: datos.data.humSemana
H]
}
options: {
responsive:

}

)

console.log(datos.data)

</div>

funciones = {Temperatura, TemperaturaSemana}
funciones




Anexo 17. Creacion del hook: useSocket.
io
{useEffect, useMemo, useState}

useSocket = (
cet = useMemo

[

1) [serverPath])

serverPath)
( () io.connect (serverPath

[online

useEffect ( ()
setOnline (soc
} [socket])
useEffect ( ()
socket.on (
setOnline (

}, [socket])
useEffect ( ()
socket.on (

[socket])

{
socket
online

Anexo 18. Creacion del hook context.
{createContext}
{useSocket}

= createContext ()
SocketProvider =

{ socket, online } =

useSocket (

(
<SocketContext.Provider value={{socket, online}}>
{ children }

</SocketContext.Provider>

Anexo 19. Configuracion de index.html.




<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"
/>
<meta name="theme-color" content="#000000" />
<meta
name="description"
content="Web site created using create-react-app"
/>

<link rel="icon" href="./icono.png" />

<link rel="manifest" href="$PUBLIC URL%/manifest.json" />

<title>Monitoreo remoto</title>

</head>

<body>
<noscript>You need to enable JavaScript to run this app.</noscript>
<div id="root"></div>

<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/QRpopperjs/core@2.9.2/dist/umd/popper.
min.js" integrity="sha384-
IQ0soLX15PILFhosVNubgSLC7Q0b9DXgDA%1+tQ8Z 3 3iwWAWPtgFTxbJ8NT4GN1R8p"

crossorigin="anonymous"></script>




<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.0.0/dist/js/bootstrap.min
.Jjs" integrity="sha384-
lpyLfhYuitX12zRZ5Bn2 fgnhNAKOAaM/0Kr9laMspuaMiZ fGmfwRNFh8H1My49eQ"

crossorigin="anonymous"></script>
</body>
</html>

Anexo 20. Creacidn de histograma en Python de la velocidad de viento.
import requests

import json

import math

import matplotlib.pyplot as plt

from collections import Counter

#body = {'params' : {'fecha': "2021-11-11T05:00:00.000Z"}}

body = {'params' : {'fechalni' : "2021-11-11T05:00:00.000Z", 'fechaFin' : "2021-11-
15T05:00:00.000Z"}}

json.dumps(body)

response = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/semana-especifica', json = body)

diccionario = response.json()

potenciaDia = diccionario['potenciaSemana’]
horasDiaPot = diccionario['horasSemanaPot']
velocidadDia = diccionario['velocidadSemana']
horasDiaVel = diccionario['horasSemanaVel']

print(len(velocidadDia),' Cantidad de datos de velocidad del viento.')
datosimprimir = "Numero de datos: {}".format(len(velocidadDia))
intervalos = round(1+(3.3*math.log(len(velocidadDia),10)))
plt.hist(x=velocidadDia, bins=intervalos, color="#EA304A', rwidth=0.85)
plt.title('Histograma de velocidades del 11-11-2021 a 15-11-2021.")
plt.xlabel('Velocidad del viento')

plt.ylabel('Frecuencia')

plt.grid(linestyle='dotted',linewidth=0.5)
plt.text(2.7,12000,datosImprimir,fontsize=8)

plt.show() #Se dibuja el histograma

Anexo 21. Creacidn de histograma en Python de la potencia producida.
import requests




import json
import math
import matplotlib.pyplot as plt

from collections import Counter

#body = {'params' : {'fecha': "2021-11-11T05:00:00.000Z"}}

body = {'params' : {'fechalni' : "2021-11-11T05:00:00.000Z", 'fechaFin' : "2021-11-
15T05:00:00.000Z"}}

json.dumps(body)

response = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/semana-especifica’, json = body)

diccionario = response.json()

potenciaDia = diccionario['potenciaSemana']
horasDiaPot = diccionario['horasSemanaPot']
velocidadDia = diccionario['velocidadSemana']
horasDiaVel = diccionario['horasSemanaVel']

print(len(velocidadDia),' Cantidad de datos de potencia.')

datoslmprimir = "Numero de datos: {}".format(len(potenciaDia))
intervalos = round(1+(3.3*math.log(len(potenciaDia),10)))
plt.hist(x=potenciaDia, bins=intervalos, color="#60F543', rwidth=0.85)
plt.title('Histograma de Potencia producida del 11-11-2021 a 15-11-2021")
plt.xlabel('Potencia producida')

plt.ylabel('Frecuencia')

plt.grid(linestyle='dotted',linewidth=0.5)
plt.text(0.62,1700,datosImprimir,fontsize=8)

plt.show() #Se dibuja el histograma

Anexo 22. Creacidn de histograma en Python de la temperatura.
import requests

import json

import math

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

from collections import Counter

#body = {'params' : {'fecha': "2021-11-11T05:00:00.000Z"}}

body = {'params' : {'fechalni' : "2021-11-07T05:00:00.000Z", 'fechaFin' : "2021-11-
20T05:00:00.000Z"}}

json.dumps(body)




respuesta = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/semana-especifica-temperatura’,
json = body)
print(respuesta.text)

diccionario = respuesta.json()

temperaturaDia = diccionario['tempSemana']
horasDiaTemp = diccionario['horasSemanaTemp']
humedadDia = diccionario['humSemana']
horasDiaHum = diccionario['horasSemanaHum']

print(len(temperaturaDia),' Cantidad de datos de temperatura.')
datosImprimir = "Numero de datos: {}".format(len(temperaturaDia))
intervalos = round(1+(3.3*math.log(len(temperaturaDia),10)))

plt.hist(x=temperaturaDia, bins=intervalos, color="#246AED', rwidth=0.85)
plt.title('Histograma de temperatura del 11-11-2021 a 15-11-2021.")
plt.xlabel('Temperatura en °C')

plt.ylabel('Frecuencia')

plt.grid(linestyle='dotted',linewidth=0.5)
plt.text(0.25,9000,datosImprimir,fontsize=8)

plt.show() #Se dibuja el histograma

Anexo 23. Creacién de histograma en Python de la humedad.
import requests

import json

import math

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

from collections import Counter

#body = {'params' : {'fecha': "2021-11-11T05:00:00.000Z"}}

body = {'params’ : {'fechalni' : "2021-11-11T05:00:00.000Z", 'fechaFin' : "2021-11-
15T05:00:00.000Z"}}

json.dumps(body)

respuesta = requests.post('http://estacionunipamplona.tk/api/semana-especifica-temperatura',
json = body)

print(respuesta.text)

diccionario = respuesta.json()

temperaturaDia = diccionario['tempSemana']
horasDiaTemp = diccionario['horasSemanaTemp']




humedadDia = diccionario['humSemana']
horasDiaHum = diccionario['horasSemanaHum']

print(len(humedadDia),' Cantidad de datos de humedad.')
datoslmprimir = "NUmero de datos: {}".format(len(humedadDia))
intervalos = round(1+(3.3*math.log(len(humedadDia),10)))
plt.hist(x=humedadDia, bins=intervalos, color="#A73727', rwidth=0.85)
plt.title('"Histograma de humedad del 11-11-2021 a 15-11-2021.")
plt.xlabel('Humedad en %')

plt.ylabel('Frecuencia')

plt.grid(linestyle='dotted',linewidth=0.5)
plt.text(29.5,17000,datoslmprimir,fontsize=8)

plt.show() #Se dibuja el histograma

Anexo 24. Creacién de histograma en Python de la velocidad de viento y la potencia producida
en la dltima hora.

import requests

import json

import math

import matplotlib.pyplot as plt

from collections import Counter

response = requests.get('http://estacionunipamplona.tk/api/hora-ultima')
diccionario = response.json()

potenciaDia = diccionario['potenciaDia']

horasDiaPot = diccionario[‘horasDiaPot']

velocidadDia = diccionario['velocidadDia']

horasDiaVel = diccionario['horasDiaVel']

print(len(velocidadDia),"' Cantidad de datos de velocidad de viento.")
datoslmprimir = "NUumero de datos: {}".format(len(velocidadDia))
intervalos = round(1+(3.3*math.log(len(velocidadDia),10)))
plt.hist(x=velocidadDia, bins=intervalos, color="#EA304A', rwidth=0.85)
plt.title('Histograma de velocidad de viento en una hora.')

plt.xlabel('Velocidad de viento en m/s')
plt.ylabel('Frecuencia')




plt.grid(linestyle='dotted',linewidth=0.5)
plt.text(2.6,27,datoslmprimir,fontsize=8)

plt.show() #Se dibuja el histograma

import requests

import json

import math

import matplotlib.pyplot as plt

from collections import Counter
response = requests.get('http://estacionunipamplona.tk/api/hora-ultima')

diccionario = response.json()

potenciaDia = diccionario['potenciaDia']
horasDiaPot = diccionario[‘horasDiaPot']
velocidadDia = diccionario['velocidadDia']
horasDiaVel = diccionario['horasDiaVel']

print(len(velocidadDia),' Cantidad de datos de potencia.')
datosimprimir = "Numero de datos: {}".format(len(potenciaDia))
intervalos = round(1+(3.3*math.log(len(potenciaDia),10)))
plt.hist(x=potenciaDia, bins=intervalos, color="#60F543', rwidth=0.85)
plt.title('"Histograma de Potencia producida en una hora.")
plt.xlabel('Potencia producida en Watts')

plt.ylabel('Frecuencia')

plt.grid(linestyle='dotted',linewidth=0.5)

plt.text(2.6,27,datoslmprimir,fontsize=8)

plt.show() #Se dibuja el histograma




