Universidad de Valladolid

ESCUELA DE INGENIERIA INFORMATICA

GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA
MENCION EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Sistema de Medicion y Control de Consumo

y Produccion de una Instalaciéon Eléctrica
Fotovoltaica Doméstica

Alumno: Sergio Muiiumer Blazquez

Tutores: Dr. César Llamas Bello
D.? Elena Castrillo Romon (IES La Merced)






Para el que lo intento.



II



AGRADECIMIENTOS

Agradecimientos

La realizacién de este trabajo de fin de grado no habria sido posible sin la colaboracién
del equipo técnico de Energética Coop y de Elena Castrillo, profesora de electrénica en el
IES La Merced, a todos ellos les doy las gracias por el conocimiento y el tiempo dedicado al
proyecto.

A mayores me gustaria mencionar a mi tutor, Don César Llamas Bello, por su disponi-
bilidad y comprensién para con el alumno, pues, la realizacion del proyecto ha sido paralela
al estado de alarma nacional, lo que ha supuesto una dificultad afiadida para todos.

III



AGRADECIMIENTOS

v



RESUMEN

Resumen

El presente trabajo de fin de grado ha sido realizado con el objetivo de gestionar el
autoconsumo de una vivienda autosostenible. Dicho proyecto a su vez, se puede dividir en
dos subproyectos.

Por un lado, se ha disefiado y prototipado un dispositivo para la toma de mediciones,
capturando intensidad y tension de la corriente electrica, cuya utilidad sera doblemente apli-
cada: para medir el consumo de una carga eléctrica, (Véase un electrodoméstico o cualquier
aparato eléctrico) y para medir la produccién de una instalacion solar fotovoltaica.

Y por otro lado, se ha desarrollado un sistema informéatico para la gestiéon y monitori-
zacion de las medidas tomadas por el dispositivo anteriormente mencionado. Dicho sistema
cuenta con una API REST como back-end para la gestién de la l6gica de negocio y con-
trol de acceso a la base de datos, y un servidor de front-end para la visualizacion de cara al
usuario.
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ABSTRACT

Abstract

This final degree project has been carried out with the aim of managing the self-cons-
umption of a self-sustaining home. This project, in turn, can be divided into two subprojects.

On the one hand, a device has been designed and prototyped for taking measurements,
capturing intensity and voltage of the electric current, the utility of which will be doubly
applied: to measure the consumption of an electric charge, (see an electrical appliance or
any electrical appliance) and to measure the production of a photovoltaic solar installation.

On the other hand, a computer system has been developed for the management and
monitoring of the measures taken by the aforementioned device. Said system has a REST
API as a back-end for business logic management and access control to the database, and a
front-end server for user-facing visualization.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introduccion

En la actualidad, Espaiia es uno de los paises de la Union Europea que mas paga en su
factura de la luz. A su vez, somos una potencia en energia solar a tener en cuenta. Tras la
abolicion del impuesto al sol, tenemos mds accesible que nunca la posiblidad de producir
nuestra propia energia y de manera gratuita. Mediante la instalacién de paneles solares en
nuestra vivienda o negocio podremos reducir nuestra factura de la luz entorno al 70 %. Este
tipo de instalaciones tiene una vida util de méas de 30 afios, y entorno a 7-10 afios de tiempo
de amortizacién, por lo que sino tienes una ya, estas perdiendo dinero.

En el mercado actual existen alternativas de pago similares al ofrecido por este proyecto.
Dichas alternativas solo capturan datos del consumo de una red, ofreciendo informacion
estadistica de dicho consumo, dejando de lado u olvidando la posibilidad de producir tu
propia energia.

El presente proyecto pretende servir de guia en el disefio y elaboracién de un prototipo
para medir el consumo de un hogar, asi como la produccién de una instalacién fotovoltaica
doméstica; a mayores de un sistema informdtico para monitorizar y gestionar los datos ob-
tenidos. En este documento se describirdn todas las fases necesarias para la elaboracién del
sistema, desde la seleccién de componentes hardware, hasta el desarrollo de un front-end
para la visualizacién y gestioén de los datos obtenidos a través de los dispositivos.



1.2. MOTIVACION

1.2. Motivacion

La realizacion del presente trabajo de fin de grado supone la adquisicién de unos cono-
cimientos variados, cuyo dmbito supera el &mbito informaético.

En el presente proyecto se han aplicado conocimientos electrénicos, fisicos y por supues-
to informadticos, para realizar tareas como la construccién y montaje de un circuito capaz de
medir el consumo/produccion de cargas eléctricas, o como el desarrollo de un sistema in-
forméatico para monitorizar dichas mediciones.

La consecucion de ciertas tareas, como el desarrollo de un back-end basado en una AP/
REST, a supuesto al alumno una necesidad de ampliacion de los conocimientos adquiridos
durante el Grado en Ingenieria Informdtica. A mayores se ha tenido que trabajar con placas
Arduino y sensores, lo que supone una gran novedad e incentivo a nivel personal.

Podemos concluir, que el presente proyecto ha servido al alumno como un gran desafio,
en el que se han puesto a prueba sus capacidades y ha servido como refuerzo tanto a nivel
personal como profesional.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.3. Objetivos y etapas

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado es el disefio y desarrollo de un sistema
de monitorizacién del consumo de aparatos eléctricos domésticos y de la produccién de una
instalacidn solar fotovoltaica.

Para la consecucién de dicho objetivo, podemos establecer diferentes etapas en el desa-
rrollo del sistema.

Primera etapa

Se debe realizar el disefio y montaje del circuito para la toma de mediciones. Dicho
circuito esta formado por sensores y dos placas arduino. Es el encargado de emitir datos
hacia la Raspberry.

Taras principales:

Estudio y analisis del problema a resolver.

Estudio de mercado: tecnologias.

Estudio de mercado: Arduino, sensores...

= Disefio arquitectura hardware.

Montaje del circuito.

Programacién arduinos.

Segunda etapa

Se debe desarrollar un demonio en Linux para la recepcién de datos emitidos por el
circuito de la etapa anterior. A su vez, dicho programa enviara los datos a la BBDD a través
de la APL

= Configuracion: Raspberry.

» Disefio del demonio en Linux.

= Pruebas de rececpcidn de datos desde el arduino.
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Tercera etapa

Se debe desarrollar e implementar una API REST como servidor que reciba las peticio-
nes enviadas por el demonio y almacene la informacion en la base de datos.

Tareas principales:

Estudio: API REST.

Realizacién de cursos online: Node.JS y Express.

Desarrollo de una aplicacién servidor.

Pruebas de recepcion de datos desde Raspberry.

Cuarta etapa

Se debe desarrollar un front-end para la visualizacién de datos a través de un navegador.

Tareas principales:

Estudio: React.

Realizacion de cursos online: React.

Desarrollo del servidor de front-end con React.

Vinculacién: React-Node-JS, Moédulo Cors.

Pruebas.

1.4. Recursos utilizados

Para el desarrollo del presente trabajo de fin de grado se ha dispuesto con los siguientes
recursos:

= Ordenador de sobremesa.
= Raspberry Pi Zero W.

= Arduino Nano: procesador ATMega328 (2 unidades).
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Transceptor inaldmbrico NRF24L.01 (2 unidades).

= Conversor analégico-digital ADS1115 (2 unidades).
= Divisor de tensiéon FZ0430 (2 unidades).

» Sensor de corriente ACS712 (2 unidades).

s Transformador (2 unidades).

= Pack cables dupont.

= Cable USB-TTL.

= Cables USB (2 unidades).

= Cargador USB (2 unidades).

= Regleta (2 unidades).

1.5. Marco socio-economico

1.5.1. Presupuesto

A continuacién se muestra el presupuesto de desarrollo del proyecto clasificado por tipo
de gasto.

Costes software

Descripcion Precio (€)
Visual Studio Code 0€
Arduino IDE 0€
PuTTY 0€
MongoDB 0€
Postman 0€
Total: o€

Cuadro 1.1: Costes software
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Costes hardware

Costes indirectos

Descripcion Precio (€) | Cantidad
Raspberry Pi Zero W. 10€ 1
Arduino Nano 4€ 2
ADS1115 6€ 1
FZ0430 2€ 1
ACS712 3€ 1
STC-013 6€ 1
Pack cables dupont 5€ 1
Cables USB 4€ 2
Cargador USB 16€ 2
Transformador€ 4 1
NRF24L01 2€ 2
Total: 68€

Cuadro 1.2: Costes hardware

Descripcién Precio (€) | Cantidad | Precio total
Ordenador personal 1000 1 1000€
Gastos de luz 10€/mes 4 40€
Gastos de internet 30€/mes 4 120€
Total: 1160€

Coste total

Cuadro 1.3: Costes indirectos

Descripcion Precio (€)
Costes hardware 48€
Costes sofware 0€
Costes indirectos 1160€
Total: 1208€

Cuadro 1.4: Coste total
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1.5.2. Impacto social

Gracias al desarrollo de las tecnologias a dia de hoy cualquier hogar puede transformarse
en una vivienda inteligente, capaz de gestionar el ahorro energético, mejorando el confort de
los inquilinos.

En esta direccion, podemos afirmar que el presente proyecto, da un paso adelante mejo-
rando la calidad de vida del usuario, ofreciendole una serie de beneficios.

Sociales

El proyecto ofrece la posibilidad de mejorar la gestion energética de los equipos y dis-
positivos electronicos, permitiendo al usuario localizar las franjas horarias y los dispositivos
de mayor gasto. A mayores, el usuario podrd visualizar su instalacién en tiempo real en
cualquier momento.

Economicos

A mayores el usuario obtendrd informacién detallada sobre la produccién de sus paneles
solares, como consecuencia, podrd gestionar sus equipos para ahorrar cierta cantidad de
dinero en la factura de la luz.

Medioambientales

La vinculacién del proyecto hacia las energias renovables es un echo. Si el usuario es
capaz de gestionar su consumo en las horas de produccioén, estara disminuyendo significati-
vamente el gasto de energia procedente de energias no renovables.

1.6. Estructura del documento

Esta memoria ha sido estructurada en capitulos en funcién de su caracter, siguiendo las
fases establecidas segin la Ingenieria del software.

En el primer capitulo del documento se ha presentado el proyecto, sus objetivos, moti-
vaciones y los materiales que se requieren para su consecucion.
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En el Capitulo Il ahondaremos en la metodologia de trabajo seguida, las herramientas y
conceptos necesarios, los lenguajes de programacién utilizados y la arquitectura del proyec-
to.

El Capitulo 111 ha sido dedicado a toda la parte referente al Andlisis software. Incluyendo
andlisis de requisitos, diferentes tipos de diagramas, diccionarios de datos...

En el Capitulo IV abordaremos el disefio del sistema, su arquitectura, fisica y 16gica y el
disefio de interfaces.

En el Capitulo V se detalla como se ha implementado el sistema tras el andlisis y diseflo.

En el Capitulo VI se expondran los componentes seleccionados para el disefio hardware
del dispositivo.

En el Capitulo VII podremos analizar las pruebas realizadas sobre el sistema.

Para finalizar, en el Capitulo VIII se encuentran las conclusiones y lineas futuras del
presente proyecto.

Al final del documento se incluyen varios apéndices con guias para la instalacién, mon-
taje y uso del sistema.
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Capitulo 2

Metodologia

2.1. Proceso de desarrollo

Para el desarrollo de este proyecto de fin de grado se ha echo uso de uno de las metodo-
logfas 4giles mas conocidas y practicadas: Extreme programming [20]. Teniendo en cuenta
la duracién del plazo de realizacién del proyecto, es la metodologia que mejor se ajusta a
nuestra situacion.

El objetivo de este método de trabajo es el desarrollo y gestion del proyecto de ma-
nera eficaz, flexible y controlada, teniendo como puntos claves la reutilizacién del cédigo
desarrollado y la realimentacion de las distintas partes implicadas.

El inicio del proyecto se ve marcado por el desarrollo de una planificacién temporal
a plazos, en base a las exigencias del cliente y a la dificultad de los casos de uso. Esta
planificacion no se ha seguido de forma precisa, pero si de manera orientativa.

Una vez entregada la hoja de planificacion al cliente, se comenzé desarrollando iteracio-
nes. Cada dos semanas se presento el desarrollo al cliente, de esta manera los requisitos del
sistema se ajustan de mejor manera a los requerimientos del cliente.

Antes de cada entrega, se ha realizado una pequeia fase de pruebas de caja blanca para
comprobar que nos ceflimos a los requisitos.
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2.2. Lenguajes de programacion

22.1. C

El lenguaje C es un lenguaje de programacion de propodsito general originalmente desa-
rrollado por Dennis Ritchie entre 1969 y 1972 en los Laboratorios Bell, como evolucién de
su anterior lenguaje B. Débilmente tipificado, tipos de datos estéticos, ofrece un control a
muy bajo nivel.

Es un lenguaje orientado a la implementacion de sistemas operativos, concretamente
Unix. Apreciado por su eficiencia, es el lenguaje mas popular para crear software de sistema,
aunque también se utiliza en otros dmbitos.

La utilizacién de este lenguaje ha sido clave para el desarrollo de un Daemon de Linux,
encargado de recibir y transmitir al servidor, las medidas realizadas por los dispositivos de
medicion.

A su vez, ha sido necesario para el desarrollo de los Sketches de Arduino

2.2.2. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, cuyo verdadero nombre es EC-
MAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, bajo el paradigma
imperativo, débilmente tipado y dindmico.

Tipicamente es un lenguaje nativo del lado del cliente, pero con la aparicién de nuevos
frameworks su uso se ha extendido al lado del servidor.

Utilizaremos JavaScript para llevar a cabo el desarrollo del front-end y de la API del
sistema.

2.3. Conceptos y Herramientas

2.3.1. Visual Studio Code

El editor de cddigo es la principal herramienta para un desarrollador. Para este proyec-
to se ha elegido Visual Studio Code. Creado por Microsoft ha medidados del 2015, se ha
consolidado como una de las mejores herramientas para programar JavaScript.
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Esta herramienta ha sido utilizada para el desarrollo de los cddigos del Backend/Fron-
tEnd en JavaScript. El desarrollo de scripts de Linux en C también ha sido llevado a cabo
con VSC.

2.3.2. Arduino IDE

El entorno de desarrollo integrado de Arduino es una aplicacion multiplataforma escrita
en Java. El cédigo fuente para el IDE se publica bajo la Licencia Piiblica General de GNU.

Ha sido utilizado para el desarrollo de los Sketches de los dispositivos Arduino, su com-
pilacioén, y carga.

2.3.3. Node.js

Node.js es un entorno que trabaja en tiempo de ejecucion, de codigo abierto, multi-
plataforma, nos permite a los desarrolladores, crear herramientas en el lado del servidor con
JavaScript.

La piedra angular de Node es su gestor de paquetes NPM (Node Packet Manager) per-
mitiendo afiadir librerias/funciones sin preocuparnos por las dependencias.

Express es uno de los médulos mas populares de Node. Es la libreria subyacente para
un gran nimero de otros frameworks populares de Node. Es el encargado de convertir una
aplicacion JavaScript en una aplicacion del lado del servidor. Proporciona mecanismos para:

= Escritura de manejadores de peticiones con diferentes verbos HTTP en diferentes ca-
minos URL (rutas).

= Integracidon con motores de renderizacién de “vistas”’para generar respuestas mediante
la introduccién de datos en plantillas.

= Establecer ajustes de aplicaciones web como qué puerto usar para conectar, y la loca-
lizacién de las plantillas que se utilizan para renderizar la respuesta.

= Afiadir procesamiento de peticiones “middleware.?dicional en cualquier punto dentro
de la tuberia de manejo de la peticidn.

Utilizaremos estas herramientas para el desarrollo de una API en backend que maneje la
persistencia y la l6gica de la aplicacién.

11
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2.3.4. React

React es una libreria de JavaScript focalizada en el desarrollo de interfaces de usuario.
Serd nuestro principal aliado para realizar un frontend SPA (Single Page Application), vélida
para dispositivos méviles.

Esta libreria fue desarrollada por Facebook, es de software libre y cada dia suma mas
adeptos a su comunidad. Sus ventajas radican en el paradigma de la programacion reactiva,
con ello podremos desarrollar en JavaScript aplicaciones de manera mas sencilla y ordenada
que utilizando otras herramientas populares como jQuery.

2.3.5. MongoDB

MongoDB es un sistema de base de datos NoSQL, orientado a documentos y de c6digo
abierto.

El funcionamiento difiere del tipico de las bases de datos relacionales. MongoDB guarda
estructuras de datos BSON (Similar a JSON) con un esquema dindmico, haciendo que la
integracion de los datos en ciertas aplicaciones sea més sencilla y eficiente. El cédigo fuente
estéd disponible para los sistemas operativos Windows, GNU/Linux 'y Solaris.

Para este proyecto se ha utilizado un clister en MongoDB Atlas. MongoDB Atlas es un
gestor de bases de datos en la nube, que nos ofrece clisters de almacenamiento gratuitos
hasta 512 MB.

2.3.6. PuTTY

PuTTY es un cliente SSH, Telnet, rlogin y TCP Raw con licencia libre. Utilizaremos
esta herramienta para el control remoto de la Raspberry Pi Zero W.

2.3.7. Postman

Postman es una herramienta que se utiliza, sobre todo, para el testing de API REST,
aunque también admite otras funcionalidades que se salen de lo que engloba el testing de
este tipo de sistemas.

Gracias a esta herramienta, hemos podido testear y depurar la API del sistema.
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2.3.8. APIREST

Denominamos API a un conjunto de reglas y especificaciones que las aplicaciones pue-
den seguir para comunicarse entre ellas. De manera algo mas coloquial, una API es un “puen-
te” entre dos sistema software distintos.

Una API se ve definida por las siguientes caracteristicas:

= Protocolo cliente-servidor sin estado.

= Cuatro operaciones: POST, GET, PUT y DELETE.
= Objetos manipulados a través de URI’s.

» Interfaz uniforme.

= Basado en capas.

= Uso de hipermedios.

2.3.9. Daemon

Utilizamos el término daemon haciendo referencia a un tipo especial de proceso in-
formatico no interactivo, es decir, se ejecuta en segundo plano en vez de ser controlado por
la accién de un usuario [11]].

Esté es el término usado en sistemas POSIX, en Windows reciben el nombre de “Servi-
cios”, mientras que en MS-DOS se les denominaba “Programa residente”.

2.3.10. Autoconsumo

El objetivo principal del proyecto es desarrollar un sistema para gestionar el autoconsu-
mo de una vivienda, pero: ;Qué entendemos por autoconsumo?

Si buscamos la definicién encontraremos algo similar a lo siguiente: Consumo por parte
de los productores de bienes o servicios de los productos que ellos mismos producen.

Dicha definicién traducida al &mbito que nos concierne, se entiende como la cantidad de
energia consumida procedente de nuestros propios paneles solares.

Para calcular el ratio de autoconsumo de un hogar, necesitamos dos datos iniciales: canti-
dad de energia demandada por la vivienda y cantidad de energia producida por la instalacién

13
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solar de la vivienda. Nuestro dispositivo de medicion serd el encargado de proporcionarnos
estos datos, para ello cuenta con dos médulos: Consumo y Produccién.

El médulo consumo se hallard tomando medidas tras el cuadro de luz de la vivienda.
Si dichas medidas son positivas entenderemos que estamos importando energia de la red
eléctrica. Si las medidas son negativas estaremos exportando energia hacia la red.

El médulo produccién se hallaré tras el inversor de la instalacion solar, tomando medidas
solamente positivas sobre la potencia generada.

Por lo tanto, para calcular el ratio de autoconsumo (2.1)):

) Produccion — Exportada
RatioAutoconsumo = — 2.1
Produccion + I'mportada — Exportada
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2.4. Planificacion

Para llevar a cabo la planificacion del proyecto se han tenido en cuenta los objetivos y
requisitos del sistema, asi como los diferentes nodos fisicos que intervienen en la solucién
al problema.

La planificacién se puede dividir en 4 etapas.

Etapa 1: Dispositivo de medicion

En la primera etapa del proyecto se desarroll la arquitectura del dispositivo fisico de
medicién. Se analiz6 el problema a resolver, y se han realizado diversos estudios de merca-
do para concluir que elementos son necesarios en nuestra arquitectura. Una vez hallada la
solucidn, se procedié a la construccién del dispositivo para su posterior puesta a prueba.

Con el dispositivo funcionando, tomando medidas y envidndolas por el puerto serie,
damos por finalizada la primera etapa del proyecto.

Duracién de la etapa: 80 horas aprox.

Etapa 2: Daemon de Linux

Tenemos un dispositivo activo tomando medidas y envidndolas por el puerto serie, ahora
nos falta un receptor para dicha informacion.

La segunda etapa consiste en el desarrollo de un daemon en Linux para recepcionar di-
chos datos y posteriormente enviarlos a un tercer nodo. Dicha etapa, contiene una sub-etapa
final de pruebas; En ella se analizarén los diferentes casos para ambos tipos de medicién
(Produccién y consumo) y se comprobd el correcto funcionamiento con la herramienta de
Linux: GDB (Gnu Project Debugger).

Duracién de la etapa: 80 horas aprox.

Etapa 3: API REST y Persistencia de los datos

Una vez que tenemos desarrollado el daemon, necesitamos un nodo servidor donde re-
cibir todos los datos de mediciones para su posterior almacenamiento.

En esta etapa se llevo a cabo el desarrollo de una API REST. Dicha API proporciona di-
ferentes URL’s, para diferentes datos, que servirdn como punto de recogida de informacion.
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El script de Linux enviard la informacion que recibe del dispositivo de medicion a la API a
traves de estas URL’s. Una vez recibida la informacién en la API, estd se almacena en un
cluster de MongoDB Atlas.

Duracioén de la etapa: 90 horas aprox.

Etapa 4: Front-End

Una vez que tenemos el sistema de recoleccidén y mantenimiento de la persistencia de
los datos, a nuestro proyecto solo le falta un modo de visualizar dicho contenido.

La dltima etapa y también la més dura, consistié en el desarrollo de un front-end con
React. Dicho front debe ser flexible en funcién del tipo de usuario que se identifique en la
aplicacion.

Duracién de la etapa: 120 horas aprox.

Planificador de proyectos

Figura 2.1: Diagrama de Gantt simplificado

2.4.1. Asignacion de recursos
A continuacién se muestran las asignaciones de recursos necesarios por etapas.
Etapa 1: Dispositivo de medicion

» Recursos materiales:
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e Ordenador de sobremesa.

e Raspberry Pi Zero W.

e Arduino Nano: ATMega328 (2 uds).
e Transceptor NRF24L01 (2 uds).

e Conversor ADS1115 (2 uds).

e Divisor de tensiéon FZ0430 (2 uds).
e Sensor de corriente ACS712 (2 uds).
e Transformador (2 uds).

e Cables dupont.

e Cables USB.

e Cargador USB (2 uds).

e Regleta (2 uds).

e Cable USB-TTL.

m Recursos software:

e Arduino IDE.

e Visual Studio Code.
e PuTTY.

e Raspbian S.O.

e Programa para quemar imagen en tarjeta SD, cualquiera es vélido.
= Recursos personales:

e Programador.

Etapa 2: Daemon de Linux

= Recursos materiales:

e Ordenador de sobremesa.

e Raspberry Pi Zero W.
Arduino Nano: ATMega328.
Cables USB.

Cargador USB.

Cable USB-TTL.
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= Recursos software:

e Visual Studio Code.
e PuTTY.

= Recursos personales:

e Programador.

Etapa 3: API REST y Persistencia de los datos

= Recursos materiales:
e Ordenador de sobremesa.
» Recursos software:

e Visual Studio Code.
e Postman.
e MongoDB Atlas.

= Recursos personales:

e Programador.

Etapa 4: Front-end

= Recursos materiales:
e Ordenador de sobremesa.
= Recursos software:

e Visual Studio Code.
e Postman.
e MongoDB Atlas.

= Recursos personales:

e Programador.
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Capitulo 3

Analisis

En el Capitulo 3 vamos a proceder al anélisis de los requisitos necesarios para alcanzar
los objetivos marcados.

La confeccién de los requisitos se realizado de una manera gradual. En el inicio se mar-
caron unas lineas globables, y durante el desarrollo se han ido modificando y afiadiendo en
funcién de los plazos y/o problemas encontrados en cada cambio de etapa.

Al principio de cada etapa, se han celebrado reuniones con el equipo técnico de Energéti-
ca Coop donde establecimos los objetivos para dicha etapa, siempre teniendo en cuenta las
lineas globales del proyecto marcadas al inicio. Tras finalizar una etapa, se celebraba otra
reunidn para analizar el trabajo realizado, y si este satisface las necesidades del sistema.

Ha sido necesario recortar funcionalidad del sistema que el equipo de Energética Coop
deseaba, debido a la gran ambicién del mismo en un escaso plazo de tiempo.

3.1. Identificacion de usuarios

La aplicacién va ser utilizada por dos tipos de usuarios:

» Administradores

= Usuario estandar

Vamos a detallar un poco las diferentes posibilidades que ofrece la aplicacion en funcién
del tipo de usuario.
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3.1.1. Administradores

El papel del usuario Administrador en el sistema, es el de administrar los recursos del
mismo. Este usuario podra crear nuevos usuarios, tanto estindar como administrador, elimi-
narlos, modificarlos y acceder a su informacién. Podra crear, eliminar, modificar y acceder
informacion sobre paneles solares, inversores e instalaciones, asi como, sera el encargado de
vincular usuarios con su instalacién.

3.1.2. Usuario estandar

El usuario estandar obtendra una vista de cliente en la aplicacion. Podra visualizar en
tiempo real las mediciones captadas por el dispositivo de medicién, tanto de consumo como
de produccién. Tambien podra visualizar toda la informacidn pertinente a su instalaciéon y a
su vinculacién con la cooperativa energética. A mayores podré visualizar un histérico de las
mediciones realizadas, clasificado por dias, meses y/o afos

3.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen la funcionalidad del mismo. A continuacién, podemos
ver listados los requisitos funcionales del sistema (Cuadro [3.1]y Cuadro[3.2).

3.3. Requisitos no funcionales

Entendemos como requisito no funcional, en el &mbito de la ingenieria del software, a un
requisito que especifica criterios que pueden usarse para juzgar la operacion de un sistema en
lugar de sus comportamientos especificos. Por lo tanto, son las restricciones o condiciones
impuestas por el equipo de Energética Coop sobre el sistema.

En el cuadro[3.3] podemos ver los requisitos no funcionales.

3.3.1. Accesibilidad

Los requisitos no funcionales de usabilidad han sido validados utilizando los diferentes
navegadores disponibles en el mercado. A mayores para el disefio responsive, se ha utilizado
la herramienta de Google Chrome para redimensionar pantallas.

Para ver los requisitos no funcionales de accesibilidad dirijase al cuadro
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3.3.2. Seguridad

Para llevar a cabo los requisitos no funcionales de seguridad se han utilizado los médulos
de Node.js: berypt y jsonwebtoken.

Para ver los requisitos no funcionales de seguridad dirijase al cuadro

3.3.3. Usabilidad

Para validar los requisitos no funcionales de usabilidad se han realizado pruebas de caja
blanca y pruebas de caja negra asegurando la respuesta del sistema en cada operacién. A
mayores, al final de este documento se incluye un “Manual de usuario” para la comprensién
del sistema.

Para ver los requisitos no funcionales de usabilidad dirfjase al cuadro [3.6]

3.3.4. Disponilibidad

Para vélidar los requisitos no funcionales de disponibilidad se ha expuesto el sistema a
una semana de uso continuado.

Para ver los requisitos no funcionales de disponibilidad dirfjase al cuadro

3.3.5. Requisitos de informacion

Entendemos requisitos de informacién como aquellos que especifican las entidades, cu-
ya informacién, ha de ser gestionada por el sistema.

Para ver los requisitos no funcionales de informacién dirijase al cuadro

3.3.6. Requisitos de restriccion de informacion

Los requisitos de resctriccion de informacidn, como su nombre indica, nos van a especi-
ficar condiciones para el almacenamiento de informacion.

Para ver los requisitos no funcionales de restriccién de informacién dirijase al cuadro
3.9
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3.4. Casos de uso

Entendemos como caso de uso la descripcion de una accion o actividad. Asi, el diagrama
de casos de uso es entendido como la descripcidn de actividades a realizar para llevar a cabo
algiin proceso/accion.

En el contexto de ingenieria del software, un diagrama de caso de uso representa a un
sistema o subsistema como un conjunto de interacciones que se desarrollardn entre casos
de uso y entre estos y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal. A
continuacion se muestran los diagramas para los diferentes actores que contempla el sistema.

3.4.1. Diagramas de casos de uso
Administrador

El actor administrador tiene como rol en el sistema, ejecutar las 4 operaciones principales
(CRUD) sobre las diferentes entidades:

C. Create, creacion de entidades.

R. Read, lectura de datos de entidades.

U. Update, modificacién de datos de entidades.

D. Delete, eliminacion de entidades.

En la figura|3.1|se muestra el diagrama de casos de uso para el actor Administrador.

Usuario

El actor usuario estandar tiene como rol en el sistema, la posibilidad de monitorizar su
dipositivo de medicién en tiempo real. A mayores puede ver histéricos clasificados por:

= Dias.
= Meses.
= Afos.

En la figura [3.3]se muestra el diagrama de casos de uso para el actor usuario estdndar.
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Figura 3.1: Diagrama casos de uso: Administrador
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3.4. CASOS DE USO

Sistema

— Ver panel principal
e

Usuario
—— Ver grafica por dias
Ver grafica por meses
Ver grafica por afios

D

Figura 3.2: Diagrama casos de uso: Usuario estdndar

3.4.2. Especificacion de casos de uso

Administrador
CU-01 Iniciar sesién Véase cuadro|3.10
CU-02 Crear administrador Véase cuadro|3.11
CU-03 Eliminar administrador ~ Véase cuadro(3.12
CU-04 Modificar administrador Véase cuadro|3.13
CU-05 Ver administradores Véase cuadro|3.14
CU-06 Crear usuario Véase cuadro|3.15
CU-07 Eliminar usuario Véase cuadro|3.16
CU-08 Modificar usuario Véase cuadro|3.17
CU-09 Ver usuarios Véase cuadro|3.18
CU-10 Crear inversor Véase cuadro|3.19
CU-11 Eliminar inversor Véase cuadro|3.20
CU-12 Modificar inversor Véase cuadro|3.21
CU-13  Ver inversores Véase cuadro|3.22
CU-14  Crear panel solar Véase cuadro [3.23
CU-15 Modificar panel solar Véase cuadro [3.24
CU-16 Eliminar panel solar Véase cuadro|3.25
CU-17  Ver paneles solares Véase cuadro(3.26
CU-18 Crear instalacion Véase cuadro|3.27
CU-19 Eliminar instalacion Véase cuadro|3.28

CU-20
CU-21
CuU-22

Modificar instalacién
Ver instalaciones
Cerrar sesion

Véase cuadro
Véase cuadro
Véase cuadro

3.29

3.30

3.31
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Usuario

CU-23
CU-24
CU-25
CU-26
CU-27
CU-28
CU-29
CU-30
CU-31

Iniciar sesién

Ver perfil

Modificar contraseia

Ver instalacion

Ver gréfica en tiempo real
Ver gréfica por dias

Ver gréfica por meses

Ver grafica por afos
Cerrar sesién

Véase cuadro
Véase cuadro
Véase cuadro
Véase cuadro
Véase cuadro
Véase cuadro
Véase cuadro
Véase cuadro
Véase cuadro

3.32

3.33

3.34

3.35

3.36

3.37

3.38

3.39

3.40
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RF-01

RF-02

RF-03

RF-04

RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

RF-10

RF-11

RF-12

RF-13

RF-14

RF-15

RF-16

RF-17

El sistema deberd implementar un sistema de control de acceso.

El sistema debera responder en funcién del tipo de usuario.

El sistema deber4 solo servir informacién a usuarios autorizados.

El sistema debera implementar un control de sesion de usuario.

El sistema debera validar todos los formularios, segun el tipo de campo, atributo o entidad
El sistema deberd responder en funcién del tipo de usuario (rol).

El sistema debera tener un panel de control para los usuarios administrador donde gestio-
nar la informacién de las entidades almacenadas en el sistema: Usuarios, Administrado-

res, Paneles solares, Inversores e Instalaciones.

El sistema deberd mostrar la informacién de cada tipo de objeto gestionado en forma de
tabla al administrador.

El sistema deberd poder hacer butisquedas filtradas en las tablas por campo de biisqueda.

El sistema deberd poder permitir gestionar dos tipos de usuarios: Administrador, usuario
normal.

El sistema deberd poder permitir al administrador relacionar un usuario normal con su
instalacion.

El sistema deberd poder permitir al administrador relacionar un inversor con una instala-
cién.

El sistema deberd poder permitir al administrador relacionar un panel solar con una ins-
talacion

El sistema debera poder permitir al administrador gestionar informacién sobre inversores
(CRUD).

El sistema deberd poder permitir al administrador gestionar informacién sobre paneles
solares (CRUD).

El sistema deberd poder permitir al administrador gestionar informacién sobre instalacio-
nes domésticas (CRUD).

El sistema deberd poder permitir al usuario normal acceder a la visualizacién de medicio-
nes de consumo y mediciones de produccién.

Cuadro 3.1: Requisitos funcionales: Parte 1
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RF-18

RF-19

RF-20

RF-21

RF-22

RF-23

RF-24

RF-25

RF-26

RF-27

RF-28

RF-29

RF-30

RF-31

El sistema debera implementar un dispositivo hardware, compuesto por dos médulos, el
de produccion y el de consumo, para la toma de medidas.

El sistema deberd tomar medidas de produccion muestreando intensidad y voltaje y debera
calcular potencia instantdnea, potencia activa, potencia aparente y factor de potencia a raiz
de ellas

El sistema deberd tomar medidas de consumo muestreando intensidad y voltaje y debera
calcular potencia instantdnea, potencia activa, potencia aparente, potencia mixima ins-
tantanea y factor de potencia a raiz de ellas.

El sistema debera tomar medidas cada minuto para los histéricos.

El sistema deberd tomar medidas cada 5 segundos para la muestra en tiempo real.

El sistema debera comunicarse con una API de terceros para obtener informacién sobre
provincias y localidades.

El sistema deberd mostrar a los usuarios normales las mediciones de consumo y produc-
cién en tiempo real

El sistema debera mostrar al usuario un histérico clasificado por dia de las mediciones de
su dispositivo

El sistema deberd mostrar al usuario un histérico clasificado por meses de las mediciones
de su dispositivo.

El sistema deberfia mostrar al usuario un histérico clasificado por afios de las mediciones
de su dispositivo.

El sistema deberd mostrar al usuario normal toda la informacidn personal y datos sensibles
que le conciernen

El sistema debera permitir la modificacién de la contraseiia de usuarios normales.

El sistema debera mostrar al usuario normal toda la informacion referente a su instalacion
doméstica.

El sistema deberd mostrar al usuario normal un potenciémetro en tiempo real con las
medidas de potencia instdntanesa de su instalacion.

Cuadro 3.2: Requisitos funcionales: Parte 2
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3.4. CASOS DE USO

RNF-01

RNF-02

RNF-03

RNF-04

RNF-05

RNF-06

RNF-07

RNFA-01

RNFA-02

RNFS-01

RNFS-02

RNFS-03

RNFS-04

El sistema deberd implementar un frontend disefiado con la tecnologia REACT

El sistema deberd implementar una API backend disefiada con la tecnologia
NodelS y Express.

El sistema debe ser multiplataforma.

El sistema debera utilizar la tecnologia MongoDB Atlas para manejar la per-
sistencia.

El sistema debera utilizar el middleware JsonWebToken para el control de ac-
CEsO a recursos.

El sistema deberd implementar un dispositivo de medicién disefiado con ar-
duino nano y raspberry pi zero w.

El sistema debera utilizar Raspbian como SO de la raspberry pi zero w de
medicién.

Cuadro 3.3: Requisitos no funcionales

El sistema deberad ser accesible desde cualquier navegador web.

El sistema debera ser accesible desde plataformas méviles.

Cuadro 3.4: Requisitos no funcionales: Accesibilidad

El sistema debera disponer de un sistema de autentificacion.

El sistema debe encriptar la informacidn sensible, evitando retransmisiones en

texto plano.

El sistema deberd implementar un mecanismo de emparejamiento instalacién-

dispositivo de medicidn.

El sistema deberd implementar middlewares para controlar el acceso a recur-

SOS.

Cuadro 3.5: Requisitos no funcionales: Seguridad
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RNFU-01

RNFU-02

RNFU-03

RNFD-01

RNFD-02

RNFI-01

RNFI-02

RNFI-03

RNFI-04

RNFI-05

RNFI-06

RNFI-07

RNFI-08

El sistema debe ser confiable, asegurando la respuesta esperada.

El sistema debe mostrar una vista en el navegador en funcion del tipo de
usuario.

El sistema debera ser facilmente usable una vez leido el manual de fun-
cionamiento.

Cuadro 3.6: Requisitos no funcionales: Usabilidad

El sistema debera estar disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana.

El sistema deberd tomar medidas de consumo y produccion las 24 horas
del dia, los 7 dias de la semana.

Cuadro 3.7: Requisitos no funcionales: Disponibilidad

El sistema deberd almacenar la informacion de los usuarios clientes.

El sistema deberd almacenar la informacién de las instalaciones de los usuarios.
El sistema deberd poder vincular un usuario con su instalacion.

El sistema deberd poder almacenar informacién sobre inversores.

El sistema deberd poder almacenar informacién sobre paneles solares.

El sistema deberd poder almacenar informacién sobre usuarios administradores.
El sistema deberd poder almacenar informacién sobre mediciones de consumo.

El sistema debera poder almacenar informacion sobre mediciones de produccion.

Cuadro 3.8: Requisitos de informacion
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3.4. CASOS DE USO

RNFRI-01 Lainformacién almacenada sobre usuarios normales debe satisfacer que no pueda
haber 2 usuarios con el mismo NIE/NIF

RNFRI-02 La informacion almacenada sobre instalaciones debe satisfacer que una instala-
cién solo este vinculada con 1 cliente.

RNFRI-03 La informacién almacenada sobre mediciones, ya sean consumo o produccién,
debe satisfacer que dichas mediciones esten vinculadas solo a 1 instalacién

RNFRI-04 La informacién almacenada sobre instalaciones debe satisfacer que solo haya 1
tipo de inversor vinculado.

RNFRI-05 La informacion almacenada sobre instalaciones debe satisfacer que solo haya 1
tipo de panel solar vinculado.

Cuadro 3.9: Requisitos de restricciéon de informacién

CU-01 Iniciar sesion

Actor Administrador

Descripcion El administrador se identifica para acceder a sus funciones en el sistema.

Precondicién El usuario ha de ser administrador

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la URL de la aplicacion.
2. El sistema muestra el login de acceso.
3. El usuario rellena el login de acceso con sus datos.

4. El sistema comprueba en BBDD Ila existencia del usuario y la
vericidad de su contraseiia.

5. El sistema redirige al usuario a la pagina principal de administra-

dor
Postcondicion -
Excepciones 1. El usuario deja campos del login vacios.
2. El usuario introduce datos erréneos.
3. El usuario no existe en BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.10: Administrador: CU-01: Iniciar sesion
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CU-02 Crear administrador

Actor Administrador

Descripcion El administrador creard un nuevo usuario administrador
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la secciéon Nuevo administrador.

2. El sistema muestra el formulario para la creacién de administradores.
3. El usuario rellena el formularios.

4. El sistema comprueba que no hay campos vacios y la vilidez de los
datos.

5. El sistema crea el nuevo usuario administrador en BBDD.

6. El sistema muestra un mensaje de creacién correcta y limpia el for-
mulario.

Postcondicion Se ha creado un nuevo administrador

Excepciones 1. El usuario introduce campos vacios/invélidos.
2. No hay conexién con la BBDD.

Frecuencia Media

Cuadro 3.11: Administrador: CU-02: Crear administrador

CU-03 Eliminar administrador

Actor Administrador

Descripciéon El administrador eliminara un usuario administrador
Precondicion El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccién Administradores.

2. El sistema muestra todos los administradores en forma de tabla.
3. El usuario selecciona uno.

4. El sistema muestra el boton de borrar.

5. El usuario pica en el botén de borrar.

6. El sistema elimina el usuario seleccionado de BBDD.

Postcondicion Se ha eliminado un administrador
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.12: Administrador: CU-03: Eliminar administrador
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CU-04 Modificar administrador

Actor Administrador

Descripcién El administrador modificara un usuario administrador
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

. El usuario acceder a la seccién Administradores.

. El sistema muestra todos los administradores en forma de tabla.
. El usuario selecciona uno.

. El sistema muestra el boton de modificar.

. El usuario pica en el botén de modificar.

. El sistema muestra el formulario para modificar administrador.
. El usuario rellena el formulario con los nuevos datos.

. El sistema guarda la informacién en BBDD.

. El sistema oculta el formulario y actualiza la tabla

0 1NN DN B W~

Postcondicion

Se ha modificado un administrador

Excepciones

1. No hay conexién con la BBDD.

Frecuencia

Baja

Cuadro 3.13: Administrador: CU-04: Modificar administrador

CU-05 Ver administradores

Actor Administrador

Descripcién El administrador visualizard todos los administradores
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccion Administradores.

2. El sistema muestra todos los administradores en forma de tabla.

Postcondicion Se muestra informacion sobre adminsitradores
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.14: Administrador: CU-05: Ver administradores
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CU-06 Crear usuario

Actor Administrador

Descripcion El administrador creard un nuevo usuario
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccién Nuevo usuario.

2. El sistema muestra el formulario para la creacién de usuarios.

3. El usuario rellena el formularios.

4. El sistema comprueba que no hay campos vacios y la vilidez de los
datos.

5. El sistema crea el nuevo usuario en BBDD.

6. El sistema muestra un mensaje de creacién correcta y limpia el for-
mulario.

Postcondicion Se ha creado un nuevo usuario
Excepciones 1. El usuario introduce campos vacios/invélidos.
2. No hay conexién con la BBDD.

Frecuencia Media

Cuadro 3.15: Administrador: CU-06: Crear usuario
CU-07 Eliminar usuario
Actor Administrador
Descripciéon El administrador eliminara un usuario
Precondicion El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccion Usuarios.

2. El sistema muestra todos los usuarios en forma de tabla.
3. El usuario selecciona uno.

4. El sistema muestra el boton de borrar.

5. El usuario pica en el botén de borrar.

6. El sistema elimina el usuario seleccionado de BBDD.

Postcondicion Se ha eliminado un usuario
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.16: Administrador: CU-07: Eliminar usuario
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CU-08 Modificar usuario

Actor Administrador

Descripcién El administrador modificard un usuario
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal | 1. El usuario acceder a la seccion Usuarios.
2. El sistema muestra todos los usuarios en forma de tabla.
3. El usuario selecciona uno.
4. El sistema muestra el boton de modificar.
5. El usuario pica en el botén de modificar.
6. El sistema muestra el formulario para modificar usuario.
6. El usuario rellena el formulario con los nuevos datos.
7. El sistema guarda la informacién en BBDD.
8. El sistema oculta el formulario y actualiza la tabla
Postcondicion Se ha modificado un usuario
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Baja
Cuadro 3.17: Administrador: CU-08: Modificar usuario
CU-09 Ver usuarios
Actor Administrador
Descripcion El administrador visualizard todos los usuarios
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccidon Usuarios.

2. El sistema muestra todos los usuarios en forma de tabla.

Postcondicion Se muestra informacion sobre usuarios
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.18: Administrador: CU-09: Ver usuarios
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CU-10 Crear inversor

Actor Administrador

Descripcioén El administrador creard un nuevo inversor
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccion Nuevo inversor.

2. El sistema muestra el formulario para la creacién de inversores.

3. El usuario rellena el formularios.

4. El sistema comprueba que no hay campos vacios y la vilidez de los
datos.

5. El sistema crea el nuevo inversor en BBDD.

6. El sistema muestra un mensaje de creacion correcta y limpia el for-
mulario.

Postcondicion Se ha creado un nuevo inversor
Excepciones 1. El usuario introduce campos vacios/invélidos.
2. No hay conexién con la BBDD.

Frecuencia Media

Cuadro 3.19: Administrador: CU-10: Crear inversor
CU-11 Eliminar inversor
Actor Administrador
Descripcion El administrador eliminard un inversor
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccion Inversores.

2. El sistema muestra todos los inversores en forma de tabla.
3. El usuario selecciona uno.

4. El sistema muestra el boton de borrar.

5. El usuario pica en el botén de borrar.

6. El sistema elimina el inversor seleccionado de BBDD.

Postcondicion Se ha eliminado un inversor
Excepciones 1. No hay conexion con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.20: Administrador: CU-11: Eliminar inversor
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CU-12 Modificar inversor

Actor Administrador

Descripcién El administrador modificard un inversor
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal | 1. El usuario acceder a la seccion Inversores.
2. El sistema muestra todos los inversores en forma de tabla.
3. El usuario selecciona uno.
4. El sistema muestra el boton de modificar.
5. El usuario pica en el botén de modificar.
6. El sistema muestra el formulario para modificar inversor.
6. El usuario rellena el formulario con los nuevos datos.
7. El sistema guarda la informacién en BBDD.
8. El sistema oculta el formulario y actualiza la tabla
Postcondicion Se ha modificado un inversor
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Baja
Cuadro 3.21: Administrador: CU-12: Modificar inversor
CU-13 Ver inversores
Actor Administrador
Descripcién El administrador visualizard todos los inversores
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccion Inversores.

2. El sistema muestra todos los inversores en forma de tabla.

Postcondicion Se muestra informacién sobre inversores
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.22: Administrador: CU-13: Ver inversores
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CU-14 Crear panel solar

Actor Administrador

Descripcion El administrador creard un nuevo panel solar
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccién Nuevo panel solar.

2. El sistema muestra el formulario para la creacidon de paneles solares.
3. El usuario rellena el formularios.

4. El sistema comprueba que no hay campos vacios y la validez de los
datos.

5. El sistema crea el nuevo panel solar en BBDD.

6. El sistema muestra un mensaje de creacién correcta y limpia el for-
mulario.

Postcondicion Se ha creado un nuevo panel solar
Excepciones 1. El usuario introduce campos vacios/invalidos.

2. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.23: Administrador: CU-14: Crear panel solar

CU-15 Eliminar panel solar
Actor Administrador
Descripcion El administrador eliminard un panel solar
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccién Paneles solares.

2. El sistema muestra todos los paneles solares en forma de tabla.
3. El usuario selecciona uno.

4. El sistema muestra el boton de borrar.

5. El usuario pica en el botén de borrar.

6. El sistema elimina el panel solar seleccionado de BBDD.

Postcondicion Se ha eliminado un panel solar
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.24: Administrador: CU-15: Eliminar panel solar
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CU-16 Modificar panel solar

Actor Administrador

Descripciéon El administrador modificard un panel solar
Precondicion El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

. El usuario acceder a la seccién Paneles solares.

. El sistema muestra todos los paneles solares en forma de tabla.
. El usuario selecciona uno.

. El sistema muestra el boton de modificar.

. El usuario pica en el botén de modificar.

. El sistema muestra el formulario para modificar panel solar.

. El usuario rellena el formulario con los nuevos datos.

. El sistema guarda la informacién en BBDD.

. El sistema oculta el formulario y actualiza la tabla

01NN DN B~ W

Postcondicion

Se ha modificado un panel solar

Excepciones

1. No hay conexién con la BBDD.

Frecuencia

Baja

Cuadro 3.25: Administrador: CU-16: Modificar panel solar

CU-17 Ver paneles solares

Actor Administrador

Descripcién El administrador visualizara todos los paneles solares
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccidon Paneles solares.

2. El sistema muestra todos los paneles solares en forma de tabla.

Postcondicion Se muestra informacién sobre paneles solares
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.26: Administrador: CU-17: Ver paneles solares

38




CAPITULO 3. ANALISIS

CU-18 Crear instalacion

Actor Administrador

Descripcién El administrador creard una nueva instalacién
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccion Nueva instalacion.

2. El sistema muestra el formulario para la creacion de instalaciones.

3. El usuario rellena el formularios, seleccionando el usuario propietario
de la misma.

4. El sistema comprueba que no hay campos vacios y la vélidez de los
datos.

5. El sistema crea la nueva instalacién en BBDD.

6. El sistema muestra un mensaje de creacién correcta y limpia el for-
mulario.

Postcondicion Se ha creado una nueva instalacién
Excepciones 1. El usuario introduce campos vacios/invélidos.

2. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.27: Administrador: CU-18: Crear instalacién

CU-19 Eliminar instalacién
Actor Administrador
Descripcion El administrador eliminard una instalacién
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccién Instalaciones.

2. El sistema muestra todas las instalaciones en forma de tabla.
3. El usuario selecciona uno.

4. El sistema muestra el boton de borrar.

5. El usuario pica en el botén de borrar.

6. El sistema elimina la instalacion seleccionada de BBDD.

Postcondicion Se ha eliminado una instalacion
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.28: Administrador: CU-19: Eliminar instalacion
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CU-20 Modificar instalacién

Actor Administrador

Descripcién El administrador modificard una instalacién
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

. El usuario acceder a la seccién Instalaciones.

. El sistema muestra todas las instalaciones en forma de tabla.
. El usuario selecciona una.

. El sistema muestra el boton de modificar.

. El usuario pica en el botén de modificar.

. El sistema muestra el formulario para modificar instalacion.
. El usuario rellena el formulario con los nuevos datos.

. El sistema guarda la informacién en BBDD.

. El sistema oculta el formulario y actualiza la tabla

0 I NN N B~ W

Postcondicion

Se ha modificado una instalacion

Excepciones

1. No hay conexién con la BBDD.

Frecuencia

Baja

Cuadro 3.29: Administrador: CU-20: Modificar instalacion

CU-21 Ver instalaciones

Actor Administrador

Descripcién El administrador visualizard todas las instalaciones
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario acceder a la seccion Instalaciones.

2. El sistema muestra todas las instalaciones en forma de tabla.

Postcondicion Se muestra informacion sobre instalaciones
Excepciones 1. No hay conexién con la BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.30: Administrador: CU-21: Ver instalaciones
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CU-22 Cerrar sesién

Actor Administrador

Descripcion El usuario se cierra sesién y abandona el sistema
Precondicién El usuario ha de ser administrador y estar logueado

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la seccién Cerrar sesion.
2. El sistema elimina los datos de sesién creados para el usuario.

3. El sistema redirigue al usuario a la pagina de Login

Postcondicion El usuario abandona el sistema
Excepciones -
Frecuencia Media
Cuadro 3.31: Administrador: CU-22: Cerrar sesién
CU-23 Iniciar sesion
Actor Usuario
Descripcion El usuario se identifica para acceder a sus funciones en el sistema.
Precondicién El usuario ha de estar registrado

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la URL de la aplicacion.
2. El sistema muestra el login de acceso.
3. El usuario rellena el login de acceso con sus datos.

4. El sistema comprueba en BBDD la existencia del usuario y la
vericidad de su contraseiia.

5. El sistema redirige al usuario a la pagina principal de administra-

dor
Postcondicion -
Excepciones 1. El usuario deja campos del login vacios.
2. El usuario introduce datos erréneos.
3. El usuario no existe en BBDD.
Frecuencia Media

Cuadro 3.32: Usuario: CU-23: Iniciar sesion
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CU-24 Ver perfil

Actor Usuario

Descripcioén El usuario accedera a la vista con sus datos personales
Precondicién El usuario ha de estar registrado y logueado

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la zona “’Perfil”.
2. El sistema muestra la informacién con sus datos personales.
3. El usuario rellena el login de acceso con sus datos.

4. El sistema comprueba en BBDD la existencia del usuario y la
vericidad de su contraseiia.

5. El sistema redirige al usuario a la pagina principal de administra-

dor
Postcondicion El sistema mostrara los datos
Excepciones -
Frecuencia Media

Cuadro 3.33: Usuario: CU-24: Ver perfil
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CU-25 Modificar contrasefia

Actor Usuario

Descripcién El usuario modificaré su contrasefia desde la zona “’Perfil”
Precondicién El usuario ha de estar registrado y logueado.

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la zona “Perfil”.

2. El sistema muestra la informacién con sus datos personales.

3. El usuario pica al botén Cambiar contrasenia.

4. El sistema muestra el formulario para el cambio de contrasefia
5. El usuario rellena el formulario.

6. El sistema comprueba la validez de la contrasefia nueva

Postcondicion El sistema mostrard los datos
Excepciones 1. El usuario deja campos del formulario vacios.
2. El usuario introduce una contrasefia débil, que no cumple los requisi-
tos
Frecuencia Baja
Cuadro 3.34: Usuario: CU-25: Modificar contrasefia
CU-26 Ver instalacién
Actor Usuario
Descripciéon El usuario tendra acceso a la informacion referente a su instalacion
Precondicion El usuario ha de estar registrado y logueado.

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la pantalla principal.

2. El sistema muestra la informacién con sus datos referentes a la

instalacion.
Postcondicion El sistema mostrara los datos
Excepciones -
Frecuencia Alta

Cuadro 3.35: Usuario: CU-26: Ver instalacion
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CU-27 Ver gréfica en tiempo real

Actor Usuario

Descripcién El usuario tendrd acceso a la grifica de mediciones en tiempo real
Precondicion El usuario ha de estar registrado y logueado. Ha de tener una instalacién

asociada

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la pantalla principal.

2. El sistema muestra la grafica con datos en tiempo real de medi-

cion.
Postcondicion El sistema mostrard los datos
Excepciones 1. El usuario no tiene una instalacion asociada.
2. El dispositivo de medicion del usuario esta desconectado.
Frecuencia Alta

Cuadro 3.36: Usuario: CU-27: Ver gréfica en tiempo real

CU-28 Ver grafica por dias

Actor Usuario

Descripcion El usuario tendré acceso a la grifica de mediciones clasificado por dias
Precondicién El usuario ha de estar registrado y logueado. Ha de tener una instalacion

asociada

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la seccién Diario.
2. El sistema muestra la grafica para las mediciones del dia actual.
3. El usuario selecciona un dia pasado.

4. El sistema muestra la grafica para las mediciones del dia seleccio-

nado
Postcondicion El sistema mostrard los datos
Excepciones 1. El usuario no tiene una instalacion asociada.
2. El dispositivo de medicion no tiene medidas para el dia indicado.
Frecuencia Alta

Cuadro 3.37: Usuario: CU-28: Ver gréfica por dias
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CU-29 Ver grafica por mes

Actor Usuario

Descripcion El usuario tendrd acceso a la grifica de mediciones clasificado por dias
Precondicién El usuario ha de estar registrado y logueado. Ha de tener una instalacién

asociada

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la seccién Mensual.
2. El sistema muestra la grafica para las mediciones del mes actual.
3. El usuario selecciona un mes pasado.

4. El sistema muestra la grifica para las mediciones del mes selec-

cionado.
Postcondicion El sistema mostrard los datos
Excepciones 1. El usuario no tiene una instalacion asociada.
2. El dispositivo de medicidn no tiene medidas para el mes indicado.
Frecuencia Alta

Cuadro 3.38: Usuario: CU-29: Ver gréfica por mes
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CU-30 Ver gréfica por afio

Actor Usuario

Descripcién El usuario tendrd acceso a la gréfica de mediciones clasificado por dias
Precondicién El usuario ha de estar registrado y logueado. Ha de tener una instalacion

asociada

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la seccién Anual.
2. El sistema muestra la grafica para las mediciones del afio actual.
3. El usuario selecciona un afo pasado.

4. El sistema muestra la grafica para las mediciones del afio selec-

cionado
Postcondicion El sistema mostrard los datos
Excepciones 1. El usuario no tiene una instalacion asociada.
2. El dispositivo de medicion no tiene medidas para el afio indicado.
Frecuencia Media
Cuadro 3.39: Usuario: CU-30: Ver grafica por afio
CU-31 Cerrar sesion
Actor Usuario
Descripcién El usuario se cierra sesién y abandona el sistema
Precondicién El usuario ha de estar registrado y logueado

Sencuencia normal

1. El usuario accede a la seccion Cerrar sesion.
2. El sistema elimina los datos de sesién creados para el usuario.

3. El sistema redirigue al usuario a la pagina de Login

Postcondicion El usuario abandona el sistema
Excepciones -
Frecuencia Media

Cuadro 3.40: Usuario: CU-31: Cerrar sesion
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3.5. Modelo de dominio

A continuacion se presenta el modelo de dominio del problema a resolver, en él se mues-
tran las tablas del sistema y sus relaciones.

-CUPS productor
-Ref. contador
-Potencia contratada
-Tarifa

Usuarios
-D Instalaciones IUEESOES
-Nombre _Inversor -Marca
-Apellido el erEr 1 | -Modelo
NIFINIE 0.1 | -ne strings I -Potencia
-Email _N® Modulos -Modo
-Password _MPPT -Tension_CA
~Sexo -Gestion_Excedente
=Sy ~Modalidad 0>
-Codigo postal
-Pronvincia
=LEEELRE 0 0 Panel solar
-Direccion
_N° sacio -Marca
-N° de contrato SUEED .
-CUPS consumidor SFHEVETLOE

Medicion

_Beta autoconsumo Administradores
-Ref prod anual 0. 0. -D

-Ref cons anual - - -Nombre

_Ref ahorro anual Medicion consumo Medicién produccién _Apeliidos

-Ref autosuficiencia -Email

-Fecha_alta -Password

-Intensidad
~Voltaje

Figura 3.3: Modelo de dominio

3.6. Diagramas de secuencia

A continuacién vamos a detallar los diagramas de secuencia de los casos de uso mas
significativos. Podriamos explicar todos uno a uno, pero quedaria inutilmente extenso, ya
que muchos casos son equivalentes en su flujo de ejecucidn.

3.6.1. Acceso al sistema

Véase la figura para obtener una vista del flujo de actividad seguido en el inicio de
sesion en el sistema.
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APIREST BBDD

Actor |
|
I
|
|
|
|
|

1. Acceso al sistema ()

y

2. Mostrar Login()

|

|

|
v

1
»l

3. Identificacién(email, password)
4. Comprobar(emal, passward |
5. usuario = Obtener(email password)

P

g

Figura 3.4: Diagrama de secuencia: Acceso al sistema

3.6.2. Crear Entidad

Véase la figura[3.5] para obtener una vista del flujo de actidad del caso de uso correspon-
diente a la creacion de objetos del sistema, valido para usuarios, administradores, inversores,
instalaciones y paneles solares.

3.6.3. Eliminar Entidad

Véase la figura para obtener una vista del flujo de actidad del caso de uso corres-
pondiente a la eliminacién de objetos del sistema, valido para usuarios, administradores,
inversores, instalaciones y paneles solares.

3.6.4. Modificar Entidad

Véase la figura[3.7] para obtener una vista del flujo de actidad del caso de uso correspon-
diente a la modificacién de objetos del sistema.
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% APIREST BBDD
Actor

|
|
|
Ll
L
|
|
|

2 Introducir valores(valores)

]
loop ]
3. error = Comprobar formulario(valores)

|

|

1 L

ait | 4. Crear entidad (valores) !

['error] D 5. Crear entidad(valores)

L/

[error]

7. Datos invalidos(valores)

——

|
6. Introducir valores(valores) !

Figura 3.5: Diagrama de secuencia: Crear entidades

3.6.5. Obtener Entidad

Véase la figura[3.8|para obtener una vista del flujo de actidad del caso de uso correspon-
diente a la obtencién de objetos del sistema.

3.6.6. Registrar medicion de produccion

Véase la figura[3.9) para obtener una vista del flujo de actidad del caso de uso correspon-
diente a la obtencién de medidas de produccioén.

3.6.7. Registrar medicion de consumo

Véase la figura [3.10] para obtener una vista del flujo de actidad del caso de uso corres-
pondiente a la obtencion de medidas de consumo.
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% APIREST BEDD
Actor

1. Acceso seccion (Entidad)
1.1 ObtenerColeccion(entidad)

1.2 ObtenerColeccion(entidad) -

Latl
1 JT|
2. coleccion = Mostrar coleccion (Entidad) :
h

3. elemento = Seleccionar elemento(coleccion)

5. Eliminar (elemento)

7. Delete (elemento)

< §. Mostrar conﬂrmacic’m(} H< ”””””””””””””””

Figura 3.6: Diagrama de secuencia: Eliminar entidades
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Actor |
|
|
|
|
. |
1. Acceso seccion (Entidad) ‘ !
>|_| 1.1 ObtenerColeccion(entidad) I I
o VIT! 1.2 ObtenerColeccion(entidad) n
Lgh|
2. coleccion = Mosfrar coleccion (Entidad)
=
3. elemento = Seleccionar elemento(coleccion)
P4 Sel elected{glemento)
|
|
|
|
5 Wodificar (elemento) }
"I
|
. Mostrar formulario(elemento) }
]
6. Introducir valores{valores) .[
lgop 7 error
= Validar formulario{valores)
alt
[terror]
8. Modificar{elemento, valores)
[
] g
9. Modificar(elemento, valores) .
- P - H= gl
10. Mostrar confirmacion() s 1~ 0
|_r| | |
| |
11. Datos invdlidos (valores)
B

12. Introducir valores (new valores)

A 4

[

Figura 3.7: Diagrama de secuencia: Modificar entidades
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Vista APIREST

BBDD

[Colecciones]

1. Acceso seccion (Entidad)

1.1 ObtenerColeccicon(entidad)

2. coleccion = Mostrar coleccion (Entidad)

B. elemento = Seleccionar elemento(coleccion

P14, SetSelectad(elemento)

1.2 ObtenerColeccién(entidad

»
L

-1

[Entidad individual]

E] 2. Obtener /ID(

3. Get(ID}

Figura 3.8: Diagrama de secuencia: Obtener entidades

Raspberry
Pl

Panel Arduing
solar 4 Medirfmedida)

2. Comunicar (medida) .

API REST

> 3. Crear medida(medida)
H—’L‘] 4. Almacen

ar(medida)

BBDD

Figura 3.9: Diagrama de secuencia: Obtener medida produccion

Raspberry
Pl
Red Arduing Arduino

o |
domestica 4 1o girimedida) !
|

2. Comunicar (medida) » 3 Comunicar(medida)

4. Crear medida(medida)

APIREST

5. Almacenar(medida)

A 4
Y S

BEDD

Figura 3.10: Diagrama de secuencia: Obtener medida consumo

|
|
|
1
>
i
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3.7. Diccionario de datos

En este apartado vamos enumerar detalladamente las caracteristicas de los datos que el
sistema debe tratar, asi como las Collections que la aplicacién almacena en MongoDB.

Todas las colecciones tienen activada la opciéon de MongoDB timestamps, cuya utilidad
es almacenar la fecha de creacién y modificacion de cada elemento.

3.7.1. Usuario

Véase Cuadro
Campo Tipo Requerido | Unico
Email String Si Si
Nombre String Si No
Apellido String Si No
Contrasefa String Si No
IDFiscal String Si Si
Teléfono Number Si No
Sexo Enum Si No
Grupo Enum Si No
IDProvincia Number Si No
NombreProvincia | String Si No
IDLocalidad Number Si No
NombreLocalidad | String Si No
CP Number Si No
Direccion Number Si No
Tarifa Enum Si No
Libre Boolean Si No
BetaAutoconsumo | Number Si No
AnualProdRef Number Si No
AnualConsRef Number Si No
AutosuficienciaRef | Number Si No
AnualAhorroRef Number Si No
NumSocio Number Si Si
NumContrato Number Si No
CUPSConsumidor | String Si No
CUPSProductor String Si No
ContadorRef String Si No
Potencia Number Si No

Cuadro 3.41: Diccionario de datos: Usuario
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3.7.2. Administrador

Véase Cuadro
Campo Tipo Requerido | Unico
Email String | Si Si
Nombre String | Si No
Apellido String | Si No
Contrasena | String | Si No

Cuadro 3.42: Diccionario de datos: Administrador

3.7.3. Inversor
Véase Cuadro
Campo Tipo Requerido | Unico
Marca String | Si No
Modelo String | Si No
Potencia Number | Si No
Tension CA | Number | Si No
Tipo Enum Si No

3.7.4. Panel solar

Véase Cuadro

Cuadro 3.44: Diccionario de datos: Panel solar

Cuadro 3.43: Diccionario de datos: Inversor

Campo | Tipo Requerido | Unico
Marca String | Si No
Modelo | String | Si No
Potencia | Number | Si No
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3.7.5. Instalacién
Véase Cuadro[3.431

Campo Tipo Requerido | Unico | Ref
Usuario ObjectId | Si Si Usuario
Inversor ObjectId | Si No Inversor
Panel ObjectId | Si No Panel solar
NumStrings Number Si No No
NumModulos Number Si No No
MPPT Number Si No No
GestionExcedente | Enum Si No No
Modalidad Enum Si No No

Cuadro 3.45: Diccionario de datos: Instalacion

3.7.6. Medicion

Véase Cuadro[3.46
Campo Tipo Requerido | Unico | Ref
Intensidad | Number Si Si No
Voltaje Number Si No No
Potencia Number Si No No
Instalacion | ObjectId | Si No Instalacion

Cuadro 3.46: Diccionario de datos: Medicidon

3.7.7. Enumeraciones

En la coleccién Usuario:

= Grupo:

e Persona fisica

e Socio Nivel 1

e Socio Nivel 2



3.7. DICCIONARIO DE DATOS

Energética

Ayuntamientos y Administraciones Publicas
Comunidad de Vecinos

Cooperativa

Empresa pequefia

Empresa mediana

Empresa grande

Gestor de fincas

Negocio/Auténomo

ONG

Organizaciones politicas/sociales

= Sexo:

Hombre
Mujer
Otros

m Tarifa:

2.0TD
3.0TD

En la coleccion Inversor:

= Tipo:

Monofasico

Trifasico

En la coleccion Instalacion:

= Gestion de excedente:

Con vertido a red.

Sin vertido a red.

= Modalidad:

Compartido.

No compartido.
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Capitulo 4

Diseno

El disefio del sistema ha supuesto un desafio para el alumno, tanto por la complejidad
del sistema, como por el proceso de disefio del mismo.

En dicho proceso se requieren conocimientos que se escapan del d&mbito informatico,
incluyendo célculos sobre magnitudes fisicas o el disefio de circuitos para la medicién de
tension e intensidad de la red eléctrica.

Debido a la complejidad adherida al disefio hardware del dispositivo, no vamos a detallar
en esta seccion dicho proceso. Para ello, se ha dedicado el Capitulo VI de manera integra,
mejorando la claridad y comprension del lector.

4.1. Arquitectura

En esta seccion del documento vamos a analizar la arquitectura elegida para el desarrollo
del proyecto. Dividiremos la seccion en dos partes: Arquitectura fisica y Arquitectura logica.

4.1.1. Arquitectura fisica

Uno de los requisitos elementales del sistema es la localizacién del servidor del front-
end y del servidor de la API en el edificio de Energética Coop. A partir de esa decisién, nos
condicionamos a que el dispositivo de medicién debe contar con la posiblidad de transmitir
datos mediante WIFI.

Otro condicionante para el disefio de la arquitectura fisica es la posible distancia, en el
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hogar del cliente, entre el médulo de produccién y el médulo de consumo. Dicha distancia
no puede superar los 100 metros.

A continuacién se describen los diferentes elementos que conforman la arquitectura fisi-
ca.

Nodos

m Cliente.

Central energética.

Dispositivo de medicién.

Front-end: Navegador del cliente.

MongoDB Atlas.

Diagrama de despliegue

Véase la figura[d.1| para ver el diagrama de despliegue.

4.1.2. Arquitectura logica

Se ha disefiado la arquitectura 16gica en base a la arquitectura fisica anteriormente plan-
teada.

Para el desarrollo del proyecto se ha seguido un modelo arquitecténico basado en capas,
donde las capas de presentacion y negocio se localizan en la sede de Energética y la capa de
l6gica de datos en MongoDB Atlas.

Capa de presentacion

La capa de presentacion es la encargada de gestionar las vistas de usuario. Controla las
entradas, valida campos, gestiona sesion... Es la capa de interaccién de cara al usuario.

Su correspondencia a nivel de implementacidn seria el front-end realizado con React.
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Figura 4.1: Diagrama de despliegue

Capa de logica de negocio

La siguiente capa es la que controla la 16gica del negocio. Esta capa gestiona las opera-
ciones necesarias con los datos del usuario, implementa seguridad, control de excepciones...
Esta capa es la gateway para el acceso a la base de datos.

Su correspondencia a nivel de disefio seria la API REST realizada con Node.Js y Express.

Capa de logica de datos

Esta es la capa que maneja la persistencia de la aplicacién. Unicamente recibe y sirve
datos requeridos por la capa de 16gica de negocio, separando asi responsabilidades.

Su correspondencia a nivel de implementacién seria el nodo MongoDB Atlas.
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4.2. Interfaz grafica

El sistema cuenta con la existencia de dos tipos de usuario, como consecuencia vamos a
tener 2 interfaces principales, una para administradores y otra para usuarios.

IU: Usuario estandar

En esta seccion vamos a plantear el disefio de la interfaz para el usuario estdndar.

El objetivo es mantener una interfaz uniforme modificando unicamente los componentes
centrales de la pantalla. Para ello todas las interfaces de usuario estandar deben implementar
un componente en comun, que denominaremos, UserHeader.js, donde se definird el menu
superior con botén para menu desplegable y el drawer lateral con menu de navegacion.

Comenzaremos por la pagina principal a la que el usuario accede cuando se identifica

correctamente en el sistema: “Tiempo real” (Véase figura4.2).

¢ BARRA SUPERIOR

MENU DESPLEGABLE

VER PERFIL

TITULO DE PAGINA

TIEMPO REAL

CERRAR SESION

DIARIO
POTENCIOMETRO:
CONSUMO

MENSUAL

ANUAL

POTENCIOMETRO:
PRODUCCION

GRAFICA EN TIEMPO REAL

MI INVERSOR: DATOS MIS PANELES: DATOS

MI INSTALACIGN: DATOS

Figura 4.2: Interfaz usuario estandar: Tiempo real
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Posteriormente tenemos 3 pédginas cuya interfaz no varia, solo varia la funcionalidad.
Serian las paginas que muestran los histéricos por dias, meses y afios. La unica diferencia
a nivel visual, es el selector de fecha. En el caso del histérico diario dicho selector permite
seleccionar afio, mes y dia. En el caso del histérico mensual el selector permite seleccionar
afio y mes, pero no dia, y en el caso del histdrico anual solo permite seleccionar afio. (Véase

figura 4.3)).
¢ BARRA SUPERIOR MENU DESPLEGABLE
VER PERFIL
TITULO DE PAGINA CERRAR SESION
TIEMPO REAL
DIARIO

SELECCION DE FECHA

BALANCE ENERGETICO
PARA LA FECHA
SELECCIONADA

MENSUAL

ANUAL

GRAFICA CON LAS MEDICIONES GRABADAS EN LA FECHA SELECCIONADA

Figura 4.3: Interfaz usuario estdndar: Histdricos

Y por tdltimo, en la figura.4] tendriamos la pagina de los datos de usuario: Perfil.
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MENU DESPLEGABLE

BARRA SUPERIOR

TIEMPO REAL

DIARIO

MENSUAL

ANUAL

VER PERFIL

TITULO DE PAGINA

CERRAR SESION

INFORMACION DEL USUARIO

MODIFICAR CONTRASERNA

CERRAR SESION

Figura 4.4: Interfaz usuario estandar: Perfil
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IU: Administrador

El caso del usuario administrador es ain mas sencillo a la hora de disefiar interfaces, ya
que se repite el disefio por cada entidad que el sistema maneja (Administradores, Usuarios,
Inversores, Paneles e Instalaciones). Basicamente hay 2 tipos de interfaz para el administra-
dor:

= Interfaz que muestra una tabla con los datos en BBDD.

= Interfaz que muestra un formulario para insertar nuevos datos

Comenzaremos con el caso de una interfaz que muestra una tabla de datos. (Véase la figura

B3).

¢ BARRA SUPERIOR I SALIR

ADMINISTRADORES BARRA DE BUSQUEDA SOBRE LA TABLA

USUARIOS

TABLA CON DATOS SOBRE LA ENTIDAD SELECCIONADA EN EL

INVERSORES MENU LATERAL

PANELES SOLARES

INSTALACIONES

ANADIR ADMINISTRADOR

ANADIR USUARIO

ANADIR INVERSOR

ANADIR PANEL SOLAR

ANADIR INSTALACION

Figura 4.5: Interfaz usuario administrador: Ver datos de entidad
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En estas tablas, por cada tupla de datos se afiaden dos botones: “Eliminar” y “Modificar”.
En caso de seleccionar la opcién “Modificar” se despliega un formulario con los datos de
la tupla seleccionada en un didlogo pop-up, con dos botones: “Modificar” y “Cancelar”. En
caso de seleccionar la opcién “Eliminar”, se muestra un dialogo de confirmacién pop-up con
dos botones: “Confirmar” y “Cancelar”.

A continuacién se muestra el disefio de la interfaz para paginas de creacion de datos.
(Véase la figura 4.6).

¢ BARRA SUPERIOR I SALIR

ADMINISTRADORES

USUARIOS
FORMULARIO CON CAMPOS EN FUNCION DE LA ENTIDAD A ANADIR

INVERSORES

PANELES SOLARES

INSTALACIONES

ANADIR ADMINISTRADOR

ANADIR USUARIO

ANADIR INVERSOR

ANADIR PANEL SOLAR BOTON: ANADIR

ANADIR INSTALACION

Figura 4.6: Interfaz usuario administrador: Afiadir entidad
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Capitulo 5

Implementacion

5.1. API REST

En esta seccién vamos a ver a la estructura de la API, y los diferentes ficheros que la
componen.

5.1.1. Estructura

Podemos ver la estructura en la figura [5.1] Vamos a detallar cada subdirectorio y la
funcién que realiza.

= Node_Modules: En este directorio se almacenan las librerias utilizadas por la aplica-
cién. El gestor NPM es el encargado de controlar las dependencias.

= Sessions: Directorio creado automdticamente por node.
= Src: Directorio principal donde se localizan los recursos.

1. Controllers: En este directorio se localizan los controladores de cada objeto que
maneja la aplicacién. Dichos controladores realizan las operaciones necesarias,
es decir, controlan la 16gica de negocio. Entendemos por objeto las entidades con
las que vamos a trabajar: usuario, instalacion, inversor...

2. Lib: En este directorio alojamos aquellas librerias propias, que son reutilizadas
en diferentes partes de la aplicacion.

3. Middlewares: En este directorio se localizan los métodos de autenticacion para
obtener acceso a recursos.
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4. Mongo: En este directorio se definen los Schemas o modelos de las entidades
que vamos a almacenar en MongoDB.

5. Routes: En este directorio se localizan las URI’s para acceder a los diferentes
recursos

» Index.js: Es el archivo principal de la aplicacién donde se define el servidor y se con-
figuran los pardmetros.

= Env: En este archivo se almacenan las variables de entorno del servidor.

= Env.Example: Este archivo muestra un ejemplo del formato de almacenamiento de las
variables de entorno.

= Gitlgnore: En este archivo se declaran los archivos de los que no se quiere llevar cuenta
en el control de versiones.

= Prettierrc: Este es un archivo de configuracion para el embellecedor de cédigo “Pret-
tier”, donde se definen parametros para ajustar el formato.

= Package.json: En este archivo se enumeran las dependencias para que el gestor pueda
descargarlas cuando instalamos el servidor.

= Package-lock.json: En este archivo se enumeran dependencias que no deben quedar
tras el periédo de desarrollo del servidor.

A continuacién vamos a detallar los directorios mas significativos.
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E
~ SERVIDORNODEJS
> e

» M sessions

W lib

® middlewares

P .gitignore

Jprettierrc

package,

package-loc

Figura 5.1: Estructura de la APL

67



5.1. APIREST

5.1.2. Controllers

En el directorio Controllers, podemos encontrar el subdirectorio v/, y dentro los contro-
ladores pertenecientes a dicha version inicial. De esta manera podemos mantener mejor el
control de versiones.

Como se aprecia en la figura[5.2]dicho directorio contiene un controlador por cada enti-
dad que se almacena en MongoDB.

users-controller.js

Figura 5.2: Controllers.

5.1.3. Mongo

Dentro del directorio Mongo nos encontramos con el directorio Models. En cada uno de
los ficheros incluidos en dicho subdirectorio podemos encontrar los esquemas que definen
las estructuras de datos que queremos almacenar. En dichos esquemas, posteriormente se
expondrd el cédigo fuente, se definen los tipos de datos que componen una estructura, sus
atributos, y otras opciones como si el atributo es requiero y/o tnico.

~ #® mongo ' mo
J5 adminsjs
J5 inve
J5 medicionConsumo.js
Js medicionConsumolnstantjs
J5 medicionProdu J

J5 medicionProduccioninstant.js

Js panelsjs
Js setup,

JS us

Figura 5.3: Mongo.
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5.1.4. Routes

Dentro del directorio Routes nos encontramos con el directorio v/ y dentro con las ru-
tas para dicha version inicial. Cada entidad manejada por el sistema contiene diferentes
URT’s para realizar diferentes acciones. Por ejemplo: Para la entidad “Users” tenemos users-
routes.js. En este documento se definen las URI’s para el login, la creacidn de usuarios, su
eliminacion...

panels-ro

USers-rou

Figura 5.4: Routes.

Este directorio contiene un archivo llamado index.js, este sirve como punto de centralizacién
de la informacién, en él se define el inicio de la URI y en cada archivo de ruta se comple-
menta la URI Véase la figura[5.5]

Figura 5.5: Routes: index.js
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5.2. Front-End

En este apartado vamos a detallar la estructura de archivos que componen el front-end
para la visualiacién de datos.

5.2.1. Estructura

Véase la figura [5.6 para ver la estructura de una aplicacién desarrollada con React. En
los siguientes apartados vamos a detallar los directorios mas significativos, pues varios de
ellos son creados automaticamente por React y no he tenido que intervenir en ellos.

FRONTEND
& frontend
>
% public
SrC

B compo

M func

M img
menultem

pages

5

package-lock,
README.md

Figura 5.6: Estructura aplicaciéon React
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= Node_Modules: En este directorio se almacenan las librerias utilizadas por la aplica-
cion. El gestor NPM es el encargado de controlar las dependencias.

= Publics: Definicion del archivo robots.txt.
= Src: Directorio principal donde se localizan los recursos.

1. Components: En el paradigma del desarrollo con React, todo funciona con com-
ponentes reutilizables. En este directorio definidos dichos componentes, como
pueden ser los selectores de fecha, las cabeceras, los mends...

2. Functions: En este directorio alojamos las funciones que se repiten a lo largo del
sistema. Seria el caso de las llamadas a la API, tareas como borrar una entidad,
modificarla, crearla...

3. Img: Directorio que almacena las imagenes utilizadas.

4. Menultem: En este directorio se aloja la lista de elementos que componen los
menus. Es una forma de mejorar la eficiencia en el cédigo.

5. Pages: En este directorio se localizan las vistas al usuario, es decir las paginas
que va a visualizar y que requieren de componentes y funciones.

6. Routes: Directorio que aloja las cadenas de rutas.

7. Utils: Directorio para almacenar los colores utilizados.

= App.js: Es el archivo principal de la aplicacion. En el se establecen las rutas y las pagi-
nas que componen la web asi como las propiedades que se transmiten entre paginas.

= Index.js: Es el archivo de despliegue para App.Js.

= Gitlgnore: En este archivo se declaran los archivos de los que no se quiere llevar cuenta
en el control de versiones.

= Package.json: En este archivo se enumeran las dependencias para que el gestor pueda
descargarlas cuando instalamos el servidor.

= Package-lock.json: En este archivo se enumeran dependencias que no deben quedar
tras el periddo de desarrollo del servidor.

5.2.2. Componentes

A continuacién vamos a detallar los componentes utilizados para el desarrollo del pro-
yecto, todos ellos alojados en el directorio Components. (Véase al figura[5.7).

= AdminHeader.js: Componente para la cabecera de la interfaz del usuario administra-
dor.
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= ApexChartBar.js: Componente para crear gréficas de barras.

» ApexChartDiary.js Componente para crear graficas multi-linea.

= ApexChartLine.js Componente para crear graficas multi-linea de meses y afios.
= ApexChartLive.js: Componente para crear graficas dindmicas.

= ApexRadial.js: Componente para crear los potenciémetros.

= DatePicker.js: Componente versionado de “react-datepicker” para la obtencién de da-
tos de la API tras seleccionar fecha.

= RealTimeChart.js: Componente para interfaz de usuario estandar: Tiempo real.
» Title.js: Componente versionado de “react-typography” para titulos.

= UserHeader.js: Componente para la cabecera de la interfaz del usuario estdndar.

~ @ components

tealtimeChart.js
Titles

UserHeader.Js

Figura 5.7: React: Componentes utilizados

5.2.3. Rutas

En este directorio se definen todas las rutas que utiliza la aplicacion.
Haremos una distincién entre rutas internas, externas y rutas contra la APIL. (Véase la

figura[5.8).

= Ruta interna: Direccionamiento entre paginas dentro de la aplicacién.
= Ruta externa: Puntos de enlace para la obtencion de datos de API’s de terceros.

= Ruta API: Puntos de enlace para la obtencién de datos de nuestra APL.
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~ & routes

JS api_routes.s

JS extermnal_routes.js

J5 intermal_rou

Figura 5.8: React: Rutas

5.2.4. Funciones

En este directorio se encuentra todas las funciones que se utilizan en la aplicacién.
(Véase figura [5.9). La mayoria se explican por su propio nombre, por ello procederemos
a explicar las menos intuitivas:

= ExpiredSession.js: Funcién llamada cuando el tiempo de sesién de usuario, es decir
expira el JSON Web Token. Elimina los datos de sesion y redirecciona a la pagina de
identificacion.

= Validations.js: Funcién llamada para validar campos de formularios, véase NIF/NIE,
emails, contrasefas, étc.

5.3. Raspberry Pi Zero W: Daemon

En esta seccion del documento vamos a explicar ligeramente por encima la funcion de
dicho programa. En los Anexos podra visualizar el cddigo fuente integro con comentarios.

Como ya hemos comentado anteriormente, la funcién de este programa es la de recolec-
tar medidas y enviarlas a la APL.

Bésicamente es un bucle infinito, donde se comprueba la conexion con el puerto serie;
si dicha conexidn es exitosa, se prepara un buffer para la recepcién de un array de bytes,
contenedor de las medidas enviadas por el Arduino y se envia dicha informacién a la API. Si
dicha conexién no es dada, repite el intento de conexion cada 5 segundos.

Cuando el programa recibe un dato correctamente, realiza 2 cometidos:

= Envia una medida instantdnea a la API, para poder realizar una grafica en tiempo real.

= Envia una medida cada minuto, promediando las medidas instantdneas para realizar
los histéricos por dias, meses y afios.
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5.4. PROTOCOLO DE COMUNICACION: ARDUINO NANO - RASPBERRY PI ZERO
\%%

~ wa functions

validations s

Figura 5.9: React: Funciones

Las medidas originalmente tomadas son de tipo float, pero para su transmisién por el
puerto serie han de ser transformadas a tipo Byfe. Esto nos obliga a afadir una suma de
comprobacién en cada transmision de datos, posteriormente se detallard el protocolo de
comunicacién entre dispositivos.

5.4. Protocolo de comunicacion: Arduino Nano - Raspberry Pi
Zero W

Se ha disefiado un sencillo protocolo para la comunicacién de mensajes entre dispositi-
vos. Véase el cuadro[5.1}

[ Dato 1 [ Dato 2 | Dato 3 | Cédigo | Checksum |

Cuadro 5.1: Protocolo de comunicacion

El tamaio de cada trama es de 14 Bytes, cada dato ocupa 4 Bytes, el c6digo 1 Byte y la suma
de comprobacién 1 Byte. En el cuadro[5.2] podemos ver los diferentes c6digos.
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Tipo Valor
Medicion de consumo Q
Medicion de produccién P

Cuadro 5.2: Cédigos

Para realizar la suma de comprobacién, se suman el valor de todos los bytes de la trama y se
afiade dicha suma al final de la trama.

5.5. Arduino Nano

En esta seccién vamos a explicar brevemente la funcionalidad del cédigo de los arduinos,
posteriormente se expondra el cédigo fuente con comentarios sobre el mismo.

El cometido de estos dispositivos es capturar dos datos de la red eléctrica: Intensidad y
Tension. Con ellos calcularemos la potencia instantanea, potencia aparente y coseno de phi,
este ultimo necesario para calcular la potencia activa en un futuro.

El programa es un bucle infinito, que toma medidas de manera continua, y cada minuto
calcula el promedio y lo envia al siguiente dispositivo en la cadena de comunicacién para
llegar hasta la API.

Llegados a este punto podemos diferenciar cada tipo de arduino segun su funcién.

Emisor

Dicho arduino es el componente del médulo consumo, toma medidas tras el cuadro de
luz del hogar, las promedia, y las envia al otro arduino llamado “Receptor” a traves del chip
nRF24L01.

Receptor

Dicho arduino es el componente del médulo produccién, toma medidas tras el inversor
de la instalacién solar, las promedia, y las envia a la API. A mayores, es el encargado de
recibir las tramas del “Emisor” y enviarlas a la Raspberry Pi Zero W a través del puerto
serie.
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Capitulo 6

Diseno Hardware

6.1. Introduccion

Tras analizar el problema a resolver, ; Como poder medir la intensidad y/o corriente que
pasa a través de un cable? Se comenz? a realizar un estudio de mercado abordando distintos
tipos de microcontroladores, sensores compatibles, invdsivos, no invésivos... Todo ello para
elaborar el diseiio hardware del dispositivo de medicidn.

Aunque haya sido mencionado con anterioridad, merece la pena resaltar que el proyecto
se ha desarrollado durante el periédo de alarma nacional por la pandemia del COVID-19
(2020), por lo qué, el equipo de desarrollo se vi6 en el compromiso de utilizar los materiales
que tenia a su rapida disposicion, y no aquellos materiales que hubieran sido deseables.

A continuacién vamos a realizar un pequefio andlisis sobre los componentes necesarios
para nuestro proyecto. Para ver la guia de montaje de los circuitos dirfjase al Apendice C.

6.2. Arduino

6.2.1. ;Quées?

Arduino es una plataforma de creacién electrénica de cddigo abierto.

El hardware del dispositivo consiste en una placa con un microcontrolador (Atmel AVR)
y puertos de entrada y salida. Existen diferentes modelos con diferentes especificaciones
donde varfan: el tipo de microcontrolador, frecuencia de reloj, memoria flash, SRAM o EE-
PROM.
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6.2.2. Comparando dispositivos

A continuacién se realiza una pequefia comparativa, en el cuadro [6.1] entre diferentes
modelos de Arduino. El objetivo es comprobar cual se adaptar mejor a nuestra situacion.

UNO | Leonardo | Mega | Mini | Nano

I/O Digital | 16 20 54 14 14

In Analdgica 6 12 16 6 8
OutPWR | 6 7 14 8 6
UART 1 1 4 1 1

Memoria | 32kb 32kb 256kb | 32kb | 32kb
Precio | 6 € 10 € 12€ | 2€ 2 €

Cuadro 6.1: Comparativa Arduinos

En este proyecto utilizaremos el modelo: Arduino Nano.

6.2.3. Arduino Nano

En este proyecto vamos a utilizar la versién mas simplificada de Arduino, cuyas especi-
ficaciones son suficientes para la labor:

= Microcontrolador: ATmega328 con cargador de inicio preprogramado.

m Tension de entrada (limite): +6V a +20V

= Tensién de entrada (Recomendado): +7 a +12V

= Pines Digitales I/O: 14 (6 estan provistos de salida PWM)

= Pines analdgicos de entrada: 6

= DC para Pines I/O: 40mA

= Memoria Flash: 32KB (2 KB para cargador de inicio (bootloader))

= SRAM: 2KB

= EEPROM: 1KB

= Frecuencia de reloj: 16MHz

= Dimensiones: 18.5 mm x 43.2 mm

En la bibliografia se incluye el Datasheet del dispositivo.
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6.3. Raspberry Pi

6.3.1. ;Quées?

Raspberry Pi es basicamente un ordenador de placa reducida de bajo costo. El proyecto
es llevado a cabo por Raspbery Pi Foundation y tiene como objetivo estimular la ensefianza
de informatica.

No podemos entender Raspberry Pi como un hardware privado, en su web oficial expli-
can que disponen de contratos de distribucién y venta con varias empresas, pero al mismo
tiempo cualquier empresa y/o entidad podria hacerse redistribuidor de tarjetas Raspbery, por
lo que se entiende, que estamos ante un producto de propiedad registrada pero de uso libre
tanto a nivel educativo como particular.

Sin embargo, el software si es de codigo abierto. El sistema operativo basico es una
adaptacién de Debian, llamada Raspbian, aunque puede funcionar igualmente con Windows
10.

6.3.2. Comparando dispositivos

A continuacion, en el cuadro [6.2] se realiza una pequefia comparativa entre diferentes
modelos de Raspberry. El objetivo es comprobar cual se adaptar mejor a nuestra situacion.

rPi 3B rPi 2B rPi 1B+ rPi Zero W
CPU ARMvS8 ARM Cortex A7 | ARM1176JZF-S | ARM1 BCM2835
GPU | VideoCore IV | VideoCore IV VideoCore IV VideoCore IV
RAM 1GB 1GB 512MB 512MB
usB USB2.0 x4 USB2.0 x4 USB2.0 x4 Micro USB
Ethernet Sl Sl Sl NO
WiFI NO NO NO Sl
Bluetooth NO NO NO BLE 4.1
Consumo 4 W 4 W 3W 1w
Precio 40 € 32 € 23 € 15€

Cuadro 6.2: Comparativa Raspberries

6.3.3. Raspberry Pi Zero W

Para el desarrollo del proyecto vamos a contar con la versiéon Zero W de Raspberry Pi.
Este modelo fue sacado a la venta en 2015 como celerabracién por los 5 afios del proyecto.
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El dispositivo cuenta con la siguientes especificaciones:

= CPU: Broadcom BCM2835 1Ghz: Un procesador mononticleo que incorpora una po-
tencia de un 40 % superior a la Raspberry Pi 1.

= Memoria RAM de 512MB LPDDR?2.

= [ ector para tarjetas Micro—SD.

= Dos conexiones micro-USB para alimentacion e Intercambio de Datos.

= 40 Pines de conexidén GPIO externos iguales que los modelos A+,B+ Y 2B.
= Salida Mini-HDMI para audio y video hasta 1080P.

= GPU Dual Core VideoCore IV con 512MB de RAM.

= Dimensiones: 65MM x 30mm x .

= Bluetooth 4.

= Modulo WiFi: Cypress CYW43438.

6.4. Otros componentes

6.4.1. NRF24L01

El NRF24L01 es un chip de comunicacién inaldmbrica fabricado por Nordic Semicon-
ductor que podemos utilizar con nuestro Arduino Nano.

El NRF24L01 integra un transceptor RF (transmisor + receptor) a una frecuencia entre
2.4GHz a 2.5GHz, una banda libre para uso gratuito. La velocidad de transmisién es con-
figurable entre 250 Kbps, 1Mbps, y 2 Mbps y permite la conexién simultdnea con hasta 6
dispositivos [[1]].

El NRF241.01 también incorpora la l6gica necesaria para que la comunicacién sea ro-
busta, como correccidn de errores y reenvio de datos si es necesario, liberando de esta tarea
al procesador. El control del médulo se realiza a través de bus SPI, por lo que es sencillo
controlarlo desde un procesador como Arduino.

La banda de frecuencia es de 2400 a 2525 MHz, pudiendo elegir entre 125 canales
espaciados a razén de 1MHz. Se recomienda usar las frecuencias de 2501 a 2525 MHz para
evitar interferencias con las redes Wifi.
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6.4.2. ADS1115

EI ADS1115 es un conversor andlogico-digital. Algunos modelos de arduino cuentan con
un conversor analogico-digital interno, ;Por qué afadir uno externamente? Los conversores
internos manejan hasta 10 bits de precision, mientras que el ADS1115 tiene una resolucién
de 16 bits [2]]. Obtenemos una mayor precision en la medida y liberamos la CPU de carga
de trabajo.

6.4.3. ACS712

El ACS712 es un sensor de corriente tanto alterna como continua, que permite medir la
intensidad eléctrica que atraviesa un conductor [38]]. Serd el componente esencial, conjunto
al arduino, para medir la intensidad y/o potencia consumida por una carga.

El dispositivo esta formado por un sensor de efecto Hall de precision y bajo offset junto
con un canal de conduccién localizado cerca de la superficie del chip. Cuando la corriente
fluye por el canal genera un campo magnético, detectable por el sensor Hall, y es convertido
en una tension.

6.4.4. FZ70430

El FZ0430 es un médulo comercial capaz de medir tensiones de hasta 25V para un
procesador con alimentacion a 5V, y de hasta 16V para uno de 3.3V.

Basicamente es un divisor de tensién con resistencias de 30k y 7.5k, por lo tanto este
componente podria ser sustituido por el circuito andlogo formado por las resistencias descri-
tas.

Dicho componente en combinacién con un transformador (220V/15V) nos permite to-
mar mediciones sobre corriente alterna a 220V. Es necesaria la calibracién de dichos senso-
res, pues lo valores de fabrica pueden estar ligeramente modificados [3].

6.4.5. Transformador

Denominamos transformador a un elemento eléctrico que permite aumentar o dismi-
nuir la tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia. Como
comentamos anteriormente, en combinacién con el divisor de tensién, nos permitird tomar
medidas de tension [26]).
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6.5. Circuitos

Las conexiones necesarias entre dispositivos se pueden ver en el Apéndice C. Dicho
apéndice incluye imagenes de los circuitos montados por el alumno (Véase seccién|C.3).

6.6. Consideraciones

El disefio detallado en las secciones anteriores se corresponde con la version inicial del
dispositivo de medicién. En posteriores versiones se implementard un cambio bésico para
llevar este dispositivo a una futura “fase de produccién”.

Dicho cambio se corresponde con la sustitucién de los sensores de toma de intensidad
de efecto hall (invasivos) por sensores de pinza amperimétrica (no invasivos) evitando tener
que “conectarnos” a la red doméstica. La decisién de usar el sensor efecto hall fue obliga-
da debido al estado de alarma, pues dicho sensor se encontraba en disposicion del equipo
técnico de Energética Coop. A nivel de software dicho cambio es irrelevante, por lo que el
alumno no se ha visto influido.
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Capitulo 7

Pruebas

7.1. Pruebas de caja blanca

En programacion, denominamos pruebas de caja blanca a un tipo especifico de pruebas
que se realiza sobre las funciones internas del sistema, es decir, sirven para comprobar el
correcto funcionamiento de mecanismos y métodos que llevan a cabo acciones en el sistema
[41]].

En esta seccién no vamos a detallar este tipo de pruebas, ya que han sido realizadas
paralelamente al desarrollo del sistema y no resultan significativas para el entendimiento del
sistema.

7.2. Pruebas de caja negra

Segun la teoria de sistemas y fisica, entendemos caja negra como un elemento que se
estudia desde el punto de vista de las entradas que recibe y los resultados que produce, sin
darle importancia a los mecanismos internos que dan lugar a dicho resultado [3]]. Este tipo
de pruebas son esenciales para llevar a cabo la comprobacion de los requisitos funcionales
del sistema.

A continuacién se detalla la bateria de pruebas llevada a cabo para comprobar la funcio-
nalidad del sistema.
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PCN-01 Iniciar sesién

Objetivo Identificarse

Actor Administrador, Usuario
Precondicién El usuario ha de estar registrado.

Accién esperada

Una vez completado el formulario de login, el sistema debe redirigir a
la pagina principal

Resultado Positivo
Cuadro 7.1: Prueba de caja negra: Iniciar sesién
PCN-02 Crear administrador
Objetivo Crear un nuevo usuario tipo administrador
Actor Administrador
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Administrado-

res.

Accion esperada

Tras completar el formulario de creacién, dar al boton “Crear adminis-
trador”, se debe ver un mensaje que dice ”Usuario creado correctamen-
te”, y el sistema limpiara el formulario.

Resultado Positivo
Cuadro 7.2: Prueba de caja negra: Crear administrador
PCN-03 Crear usuario
Objetivo Crear un nuevo usuario tipo estandar
Actor Administrador
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Usuarios.

Accién esperada

Tras completar el formulario de creacién, dar al boton “Crear cuenta”,
se debe ver un mensaje que dice “Usuario creado correctamente”, y el
sistema limpiaré el formulario.

Resultado

Positivo

Cuadro 7.3: Prueba de caja negra: Crear usuario
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PCN-04 Crear inversor

Objetivo Crear un nuevo inversor

Actor Administrador

Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Inversores.

Accioén esperada

Tras completar el formulario de creacidn, dar al boton “Afiadir inversor”,
se debe ver un mensaje que dice “Inversor afiadido correctamente”, y el
sistema limpiaré el formulario.

Resultado Positivo
Cuadro 7.4: Prueba de caja negra: Crear inversor
PCN-05 Crear panel solar
Objetivo Crear un nuevo panel solar
Actor Administrador
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Paneles.

Accioén esperada

Tras completar el formulario de creacién, dar al boton “Afiadir panel”,
se debe ver un mensaje que dice "Panel afiadido correctamente”, y el
sistema limpiar4 el formulario.

Resultado Positivo
Cuadro 7.5: Prueba de caja negra: Crear panel solar
PCN-06 Crear instalacion
Objetivo Crear una nueva instalacion
Actor Administrador
Precondicion El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccidn Instalaciones.

Accién esperada

Tras completar el formulario de creacion, dar al boton “Crear instala-
ciéon”, se debe ver un mensaje que dice “Instalacién creada correcta-
mente”, y el sistema limpiard el formulario.

Resultado

Positivo

Cuadro 7.6: Prueba de caja negra: Crear instalacion
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PCN-07 Modificar administrador

Objetivo Modificar los datos de un usuario tipo administrador

Actor Administrador

Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Administrado-

res.

Accioén esperada

El usuario haré click sobre el usuario que desee, de los mostrados en el
listado. Se le mostrard un formulario con los datos para actualizar, tras
completar, se hara click en "Modificar”. El usuario mostrard un mensaje
“Usuario actualizado correctamente” y refrescaré el listado de usuarios.

Resultado Positivo
Cuadro 7.7: Prueba de caja negra: Modificar administrador
PCN-08 Modificar usuario
Objetivo Modificar los datos de un usuario tipo estdndar
Actor Administrador
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Usuarios.

Accioén esperada

El usuario haré click sobre el usuario que desee, de los mostrados en el
listado. Se le mostrard un formulario con los datos para actualizar, tras
completar, se hara click en "Modificar”. El usuario mostrard un mensaje
“Usuario actualizado correctamente” y refrescara el listado de usuarios.

Resultado Positivo
Cuadro 7.8: Prueba de caja negra: Modificar usuario
PCN-09 Modificar inversor
Objetivo Modificar los datos de un inversor
Actor Administrador
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccidn Inversores.

Accién esperada

El usuario har4 click sobre el inversor que desee, de los mostrados en el
listado. Se le mostrard un formulario con los datos para actualizar, tras
completar, se hard click en "Modificar”. El usuario mostrard un mensaje
“Inversor actualizado correctamente” y refrescara el listado de inverso-
res.

Resultado

Positivo

Cuadro 7.9: Prueba de caja negra: Modificar inversor
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PCN-10 Modificar panel solar

Objetivo Modificar los datos de un panel solar

Actor Administrador

Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Paneles.

Accién esperada

El usuario har§ click sobre el panel que desee, de los mostrados en el
listado. Se le mostrard un formulario con los datos para actualizar, tras
completar, se hard click en "Modificar”. El usuario mostrard un mensaje
“Panel actualizado correctamente” y refrescard el listado de paneles.

Resultado Positivo
Cuadro 7.10: Prueba de caja negra: Modificar panel solar
PCN-11 Modificar instalacién
Objetivo Modificar los datos de una instalacion
Actor Administrador
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Instalaciones.

Accién esperada

El usuario hara click sobre la instalacion que desee, de las mostradas
en el listado. Se le mostrard un formulario con los datos para actuali-
zar, tras completar, se hara click en "Modificar”. El usuario mostrara un
mensaje “Instalacion actualizada correctamente” y refrescard el listado
de instalaciones.

Resultado Positivo
Cuadro 7.11: Prueba de caja negra: Modificar instalacién
PCN-12 Eliminar administrador
Objetivo Elimina un usuario administrador.
Actor Administrador
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Administrado-

res.

Accion esperada

El usuario hard click sobre el usuario que desee, de los mostrados en
el listado. Posteriormente hard click en el icono de la papelera. El sis-
tema pedird confirmacién para eliminar la entidad. Tras confirmar, se
desvanece el dialogo de confirmacién y se refresca el listado.

Resultado

Positivo

Cuadro 7.12: Prueba de caja negra: Eliminar administrador

87




7.2. PRUEBAS DE CAJA NEGRA

PCN-13 Eliminar usuario

Objetivo Elimina un usuario estandar.

Actor Administrador

Precondicion El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Usuarios.

Accién esperada

El usuario haré click sobre el usuario que desee, de los mostrados en
el listado. Posteriormente hard click en el icono de la papelera. El sis-
tema pedird confirmacién para eliminar la entidad. Tras confirmar, se
desvanece el dialogo de confirmacion y se refresca el listado.

Resultado Positivo
Cuadro 7.13: Prueba de caja negra: Eliminar usuario
PCN-14 Eliminar inversor
Objetivo Elimina un inversor.
Actor Administrador
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Inversores.

Accioén esperada

El usuario hard click sobre el inversor que desee, de los mostrados en
el listado. Posteriormente hard click en el icono de la papelera. El sis-
tema pedird confirmacién para eliminar la entidad. Tras confirmar, se
desvanece el dialogo de confirmacién y se refresca el listado.

Resultado Positivo
Cuadro 7.14: Prueba de caja negra: Eliminar inversor
PCN-15 Eliminar panel solar
Objetivo Elimina un panel solar.
Actor Administrador
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Paneles.

Accién esperada

El usuario hard click sobre el panel que desee, de los mostrados en el
listado. Posteriormente hard click en el icono de la papelera. El sistema
pedira confirmacion para eliminar la entidad. Tras confirmar, se desva-
nece el dialogo de confirmacién y se refresca el listado.

Resultado

Positivo

Cuadro 7.15: Prueba de caja negra: Eliminar panel
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PCN-16 Eliminar instalacién

Objetivo Elimina una instalacién.

Actor Administrador

Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Instalaciones.

Accioén esperada

El usuario hara click sobre la instalacion que desee, de las mostradas
en el listado. Posteriormente hard click en el icono de la papelera. El
sistema pedird confirmacion para eliminar la entidad. Tras confirmar, se
desvanece el dialogo de confirmacién y se refresca el listado.

Resultado Positivo

Cuadro 7.16: Prueba de caja negra: Eliminar instalacién
PCN-17 Cerrar sesion
Objetivo Cerrar sesion de usuario. Abandonar aplicacion.
Actor Administrador, Usuario
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado.

Accioén esperada

El usuario hara click sobre el boton ”Cerrar sesién”. El sistema borrara
los datos de sesidn y redirigird al usuario a la pagina de inicio de sesion.

Resultado Positivo
Cuadro 7.17: Prueba de caja negra: Cerrar sesi6n
PCN-18 Ver perfil
Objetivo Ver los datos propios de un usuario.
Actor Usuario
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado.

Accidn esperada

El usuario hara click sobre el boton “Perfil”. El sistema mostrara los
datos pertenecientes a ese usuario.

Resultado

Positivo

Cuadro 7.18: Prueba de caja negra: Ver perfil
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PCN-19 Modificar contrasefia

Objetivo Cambiar la contrasefa propia de un usuario.

Actor Usuario

Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Perfil

Accién esperada

El usuario hara click sobre el boton “Cambiar contrasefia”. El sistema
mostrard el formulario de cambio de contrasefia. Tras completarlo, el
sistema vdlida los datos ofrecidos, si todo es correcto, limpia el formu-
lario y ofrece un mensaje de “Contrasefia actualizada”.

Resultado Positivo
Cuadro 7.19: Prueba de caja negra: Modificar contrasefia
PCN-20 Ver histdrico diario
Objetivo Ver el registro de medidas de un dia concreto.
Actor Usuario
Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Diario

Accién esperada

El usuario seleccionara un dia en un selector modo calendario. El siste-
ma ofrecerd una gréfica con las medidas para el dia seleccionado.

Resultado Positivo
Cuadro 7.20: Prueba de caja negra: Ver histdrico diario
PCN-21 Ver histérico mensual
Objetivo Ver el registro de medidas de un mes concreto
Actor Usuario
Precondicion El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Mensual

Accién esperada

El usuario seleccionara un mes de un aflo en un selector modo calen-
dario. El sistema ofrecerd una grafica con los valores promedios para el
mes seleccionado.

Resultado

Positivo

Cuadro 7.21: Prueba de caja negra: Ver histérico mensual
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PCN-22 Ver histdrico anual

Objetivo Ver el registro de medidas de un afio concreto

Actor Usuario

Precondicién El usuario ha de estar registrado e identificado. Seccién Anual

Accién esperada | El usuario seleccionard un afio en un selector modo calendario. El siste-
ma ofrecerd una gréfica con los valores promedios para el afio seleccio-
nado.

Resultado Positivo

Cuadro 7.22: Prueba de caja negra: Ver histdrico anual
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7.3. Consideraciones

Debido al estado de alarma, ha sido imposible acceder a una instalacién fotovoltaica
durante el periédo de desarrollo del proyecto. Por lo qué, en ningiin momento ha sido posible
probar la medicién directa de un inversor. Sin embargo, el fundamento tedrico para tomar
medidas de intensidad tras el inversor de una instalacidn solar, es el mismo que para tomar
medidas en cualquier punto de una red doméstica.

A su vez, debido a que no se ha podido adquirir, durante el periédo de desarrollo del
proyecto, sensores no invasivos, no se ha podido conectar el dispositivo al cuadro de luz
del hogar. En su lugar, para realizar pruebas sobre las mediciones, se han empleado cargas
variables. (Véase cualquier aparato electrénico).
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Capitulo 8

Conclusiones

8.1. Conclusiones

Poniendo punto y final a este Trabajo de Fin de Grado, podemos concluir que los objeti-
vos principales han sido cumplidos:

= Se ha disefado y montado un dispositivo capaz de tomar medidas de tensidn y corrien-
te de la red eléctrica, tanto en su médulo de produccién como en su médulo consumo.

= Se ha creado un sistema informatico para la gestion y monitorizacion de las medidas
capturadas por el dispositivo de medicién.

La realizacion del Trabajo de Fin de Grado ha supuesto un verdadero desafio para el
alumno, donde se han puesto a prueba los conocimientos adquiridos durante el Grado en
Ingenieria Informdtica.

Ha sido una gran oportunidad para demostrar la capacidad del alumno para enfrentarse a
nuevos desafios desde cero, donde se ha tenido que ampliar mucho conocimiento procedente
de cursos online y fuentes externas.

Sin duda, la experiencia mas resefiable ha sido trabajar en colaboracién de profesionales
en el dmbito energético, de los cuales he aprendido todo lo posible. Las continuas reuniones
con el equipo técnico han servido al alumno para hacerse una idea de como es el mundo
laboral cuando trabajas como desarrollador independiente.

Cabe resaltar la dificultad que el estado de alarma ha afiadido al desarrollo del proyecto,
impidiendo el desarrollo previamente planeado y dando lugar a un escenario mds dindmico
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y reactivo. Ha sido un lamento para el alumno no poder probar el sistema con un panel solar
y un cuadro de luz como puntos de toma de medidas, como se ided en un inicio.

8.2. Lineas futuras

La larga extension del trabajo ha obligado a recortar funciones, que seran implementadas
en un futuro. Vamos a enumerar dichos recortes:

= Mecanismo de emparejamiento: La API estd provista de una URI para realizar el em-
parejamiento instalacién-dispositivo. Falta redisefiar el Daemon de Linux y el “Esque-
ma” de la entidad “Instalacién”.

= Servicio de autentificacion central: Una de las propuestas mas ambiciosas por parte de
Energética Coop, era la elaboracion de un CAS (Sistema de autenticacién central).

= Calculo de la potencia mdxima por intervalos en segundos.

= Comparativas entre graficas.

Las posibilidades que este sistema puede ofrecer son inmensas, desde mejorar muchas
funcionalidades ya implementadas hasta implementar algoritmos de big-data para analizar
los datos y poder crear recomendaciones inteligentes al usuario cliente. A continuacién se
listan las mejoras necesarias en un futuro cercano:

» Gréfica interanual: Comparativa entre diferentes afios.

= Ampliar el disefio del sistema para instalaciones trifasicas.

Anadir nuevos tipos de grafica, tipo “Streamgraph”.

Sustituir los sensores invasivos por no invasivos.

Mejorar la interfaz del sistema.

Anadir la posiblidad de parametrizar el intervalo de medida.
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Apéndice A

Guia de instalacion

Este pequefio apendice pretende servir de guia para la instalacién del sistema una vez
que la infraestructura este montada y los dispositivos conectados. Enumeraremos Ia lista de
tareas a seguir:

1. Arduinos: Cargar c6digos.
2. Raspberry Pi:

a) Instalacién del S.O.
b) Configuracién de la red Wifi.

c) Instalacién del daemon: RegistroDatos.
3. Instalacion del servidor de back-end: APL

4. Instalacion del servidor de front-end: React.

A.1. Arduinos

Para la configuracién de los arduinos basta con cargar los scripts correspondientes a cada
uno, a través de Arduino IDE.
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A.2. Raspberry Pi

A.2.1. Instalacion del sistema operativo

Podemos descargar la imagen del S.O de manera gratuita desde la pdgina oficial de la
plataforma:

= https://www.raspberrypi.org/downloads/raspberry-pi-os/

No ahondaremos mucho en el tema ya que desde la plataforma podremos obtener guias
gratuitas [12] para la instalacién de Raspberry Pi OS.

A.2.2. Configuracion de la red Wifi

Para comenzar, listaremos las redes al alcanze del dispositivo [6]:
m sudo iwlist wlanO scan

Una vez que tengamos localizada la red a la que queramos acceder, debemos editar el
archivo wpa_supplicant.conf [8], para ello:

» sudo nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
Anadimos las siguientes lineas al final del fichero:

» network={
ssid="nombre-red-wifi"
psk="password-red-wifi"
proto=WPA2
key_mgmt=WPA-PSK
3

Tras reiniciar el dispositivo con sudo reboot podremos comprobar si la conexién se ha
realizado correctamente con el comando:

s ifconfig wlanO
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El siguiente paso sera asignar una IP fija al dispositivo [7]]. Para ello debemos conocer los
siguientes datos:
= La puerta de enlace la obtenemos con:
e ip route show
= El servidor DNS lo obtenemos con:

e cat /etc/resolv.conf
Para finalizar, debemos modificar el archivo dhcpcd.conf:

= Abrimos para modificar:

e sudo nano /etc/dhcpcd.conf

= Copiamos el siguiente fragmento al final del fichero, sustituyendo por los valores de
tu red:

e interface InterfazRed
static ip_address=IPFija/mascara
static routers=PuertaEnlace
static domain_name_servers=PuertaEnlace DNS

A.2.3. Instalacion del servicio: RegistroDatos

El dltimo paso necesario para tener listo nuestro dipositivo Raspberry Pi Zero W seria la
configuracién del servicio responsable de leer las medidas por el puerto serie, emitidas por
el arduino.

Previamente, debemos tener localizados en el dispositivo los archivos scriptRegistroDa-
tos.service, registroDatos.cpp y instalar.sh. Para su instalacidn basta con lanzar el ejecutable:
instalar.sh.

Dicho ejecutable compilara el fichero escrito en C++,y lo moverd a la ruta: /usr/bin. A
mayores, copiard el archivo scriptRegistroDatos.service en la ruta: /etc/systemd/system/.

Por tltimo activard en el servicio en el inicio y lo arrancara:

m systemctl start registroDatos
systemctl enable registroDatos
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A.3. API REST: Node.JS

Comenzaremos descargando Node.JS desde la web oficial: https://nodejs.org/es/.

La instalacion es realmente sencilla por lo que no profundizaremos en ello, basta con
ejecutar el instalador, seleccionar la unidad de almacenamiento y aceptar la licencia de uso.
Tras instalar el paquete podemos ejecutar en un terminal node -v para comprobar que se
instalo correctamente. Con la instalacién de Node viene incluida la instalacion de su gestor
de paquetes NPM.

Una vez instalado, debemos localizarnos en el directorio ServidorNodeJs y abrir una
terminal.

1. Instalar las dependencias del proyecto:

= npm install

2. Ejecutar el servidor:

= npm start

Cabe resaltar la necesidad de tener Python (Version 2.7) instalado en el sistema para resolver
algunas dependencias.

A.4. Front-end: React

Para lanzar el servidor de front-end basta con que nos localizemos en el directorio
FrontEnd-React y abramos una terminal:

1. Instalar las dependencias del proyecto:

= npm install

2. Ejecutar el servidor:

= npm start

Si hemos realizado todos los pasos correctamente ya tendremos nuestro sistema listo
para su uso.
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Apéndice B

Manual de usuario

En este apéndice vamos a detallar un pequefio manual para futuros usuarios. Echaremos
un vistazo a las diferentes opciones de interaccidon que tiene el usuario contra el sistema,
haciendo una distincion segin el tipo de usuario.

B.1.

Administrador

Comenzaremos por la pagina principal de un administrador, tras haber iniciado sesion.
Dicha pégina principal se corresponde con la gestiéon de usuarios administrador. En el menud
lateral se corresponde con la primera opcion.

%  Administradores
&% Usuarios

@  Instalaciones
@ Inversores

Paneles solares

Afiadir
+&  Nuevo administrador
+2, Nuevo usuario
¥ Nuevainstalacion

Nuevo inversor

Nuevo panel

Comunidades solares

Administradores

[J Nombre Apeliidos
O super administrador
O Prueba Prueba

O Juan Martinez
[J Rodrigo Villabafiez
O Eva Guillen

Email

super@admin.com

prueba@prueba.com

juan@energetica coop

rodri@energetica.coop

eva@energetica coop

(O]
Fecha creacion Modificar
2020-06-15 Va
2020-06-15 Va
2020-07-13 Ve
2020-07-13 Ve
2020-07-13 Ve
Filas porpagina 5~ 15076 >

Figura B.1: Vista: Administradores.
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B.1. ADMINISTRADOR

Los administradores en cada pagina de entidad tendrén una barra de bisqueda para filtrar
los campos de la tabla. (Véase figura[B.2).

Comunidades solares

* Administradores

_— Usuarios

€ Instalaciones
[J Nombre Apellidos Email
{af Inversores
- [ Juan Martinez juan@energetica.coop
e Paneles solares
|:| Javier Martin javier@energetica.coop

Afiadir
+2 Nuevo administrador

+22, Nuevo usnario

Figura B.2: Vista: Barra de buisqueda.

Por cada fila que nos aparece en la tabla, tendremos dos posibilidades de accién sobre el
elemento: Modificar y/o Eliminar. Comenzaremos por la opcion eliminar. Para ello debemos
seleccionar algiin elemento que deseemos eliminar. En la figura vemos lo que ocurre
al seleccionar un elemento de la tabla. Se muestra un botdn para eliminar los elementos
seleccionados. Podemos seleccionar tantos elementos como deseemos.

Fecha crez

2020-07-1<

2020-07-1:

Busca Q
1 seleccionado/s
Apelidos 1D Fiscal Email Tlino Localidad Direccitn Modificar
D 2020-06-15 Maria Rodriguez Campos 80571301R maria@mail.com 123412341 Aldeaseca Calle Callado /‘
D 2020-08-17 Valeria Martinez Prieto 1349865001 valeria@mail.com 123412345 Albornos Calle Moraleja /‘
0-06-17 Adelaida Campo Santo 360535952 adelaida@mail.com 123412345 Benaocaz Calle Alta /‘
M omonnsas KanAln Frinlin Daraira R1272R22R manalnmmail cam 192419241 Ahanchay Falla kadiana —_

Figura B.3: Vista: Seleccion de elementos.
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Si decicidimos eliminar alglin elemento, se mostrara el siguiente didlogo de confirma-
cién. (Figura [B.4). Si elegimos “Cancelar” volveremos a la pantalla anterior. Si elegimos
“Si, estoy seguro” se borrardn los elementos seleccionados.

s Esta seguro de barrar los elementos?

Esta accidn no podra deshacerse. Si acepta se borraran los elementos
seleccionados

CANCELAR  SI, ESTOY SEGUROQ

Figura B.4: Vista: Didlogo de confirmacién.

Ahora pasemos a la opcién “Modificar”. Si sobre la tabla seleccionamos la opcién Modi-
ficar, es decir, clickamos sobre el ldpiz que sale en la fila de un elemento (Véase figura[B.5]
obtendremos un didlogo pop-up con un formulario para la modificacién de datos. (Véase

figura[B.6).

Comunidades solares (O]
Busca e}
Usuarios G
[J Fechadealta © Nombre  Apellidos ID Fiscal Email Tlino Localidad Direccién Wodificar Instalacion
[1 2020-06-15 Maria Rodriguez Campos 80571301R maria@mail.com 123412341  Aldeaseca Calle Callado Vs ®
D 2020-06-17 Valena Martinez Frieto 134986501 valena@mail.com 123412345 Albornos Calle Moraleja ,‘ ©
O 2020-06-17 Adelaida  Campo Santo 360535952 adelaida@mail.com 123412345 Benaocaz Calle Alta @ ®
[0 =2020-06-18 Manolo Criollo Pereira 613725338 manolo@mail.com 123412341 Albanchez Calle Mediana — +
O =2020-06-29 Benedicto Garcia Olmo 78594951H bene@mail.com 123412345 Alegria-Dulantzi Calle Baja Vs ®

Flias porpagina 3 15076 2

Figura B.5: Vista: Botén modificar.
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Modificar usuario

Datos personales

Mombre
[ supe

Apellidos
administrador

Email
super@admin com

CANCELAR  MODIFICAR

Figura B.6: Vista: Formulario de modificacién.
B.1.1. Vinculacion de instalaciones

En la aplicacién web disefiada todas las pantallas para el administrador comparten vis-
ta, solo varfan los campos, sus tipos y validaciones. Todas menos la pantalla de Usuarios.
En esta pantalla se tendremos diferentes posibilidades de accién sobre las filas de la tabla

(Véase figura[B.7).

Tenemos dos tipos de usuarios: Con instalacién asignada, y sin instalacién asignada.

Si el usuario tiene una instalacién asignada: Aparecerdn 2 iconos un lapiz y ojo. El lapiz
es para modificar la entidad, y el ojo para visualizar los datos de la instalacidn asignada. Es
el caso de “Maria Rodriguez Campos”.

Si el usuario no tiene una instalacion asignada: Aparecerd el icono de asignar instalacion
(+). Es el caso de “Manolo Criollo Pereira”.

Comenzaremos por los usuarios con instalacion asignada.

Opcién “Modificar’: Si seleccionamos el 1dpiz, obtendremos un formulario para la mo-
dificacién del usuario. Dicho formulario es andlogo al de la figura[B.7] pero con los campos
correspondientes a un usuario normal.

Opcioén “Ver instalacion”: Si seleccionamos el 0jo, cambiaremos a la siguiente pantalla
(Véase figura[B.8)), donde se muestran los datos de la instalacién. En esta pantalla tendremos
a nuestra disposicién un botén “Modificar” para actualizar los datos de la instalacién si

102



APENDICE B. MANUAL DE USUARIO

Usuarios :

Jo)

[) Fechadealta © Nombre  Apelidos ID Fiscal Email Tifno Localidad Direccién Modificar Instalacion
D 2020-06-15 Maria Rodriguez Campos 80571301R maria@mail.com 123412341 Aldeaseca Calle Callado -
D 2020-06-17 Valeria Martinez Prieto 134986501 valeria@mail.com 123412345 Albornos Calle Moraleja [' ®©
D 2020-06-17 Adelaida  Campo Santo 360535952 adelaida@mail.com 123412345 Benaocaz Calle Alta [' ®©
D 2020-06-18 Manolo Criollo Pereira 613735338 manolo@mail.com 123412341 Albénchez Calle Mediana @
D 2020-06-29 Benedicto Garcia Olmo 78594951H bene@mail.com 123412345 Alegria-Dulantzi Calle Baja [' ®©®
Filas porpagina 5 = 15076 >

Figura B.7: Vista: Usuarios.

fuera necesario. Si clickamos se desplegard un formulario con los campos necesarios para
modificar una instalacién.

Pasemos al caso del usuario que no tiene una instalacién asignada. Por lo tanto, sobre
la tabla picamos en el icono (+) que aparece en la fila de “Manolo Criollo Pereira”. Se nos
mostrard la siguiente pantalla (Véase figura[B.9), con el nombre del usuario seleccionado en
la tabla, y un formulario para cumplimentar con los datos de la instalacién.

Comunidades solares 0]
Inversor Paneles Instalacion
Marca: SMA Marca: JA Solar Numero total de paneles: 41
Modelo: Sunny Boy 2.0 VL40 Modelo: JAPB0S01 275-SC Numero de modulos: 41
Potencia: 2000 W Maxima potencia: 275 W Numero de strings: 1
Tension CA: 230 V Maxima potencia total: 11275W MPPT: 2
Tipo: Monofésico i Compartido

Gestion de excedente: Con vertido a red

‘ MODIFICAR INSTALACION l

Figura B.8: Vista: Instalacién de usuario.

ATRAS
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B.1. ADMINISTRADOR

Comunidades solares

Usuario: 71182016y, Sergio Rodriguez hd

Inversor Paneles Instalacion

Sunny Boy 2.0 VL40 hd JAPB0S01 275-SC A Namero de modulos

Potencia pico instalada (Wp)

0 Ndmero de strings

Numero de paneles instalados

4]

MPPT

Modalidad de la instalacion

Compartido A

Gestion del excedente

Con vertido a red -

Figura B.9: Vista: Asignacion de instalaciones.
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B.1.2. Anadir entidades

En el mend lateral, contamos con 5 opciones para visualizar datos (5 primeras) y 5
opciones de creacién de datos (5 ultimas). A continuacién vamos a mostrar un ejemplo
de pégina de creacién de entidades, crear un objeto inversor. Para ello en el ment lateral
seleccionamos “Nuevo inversor”. (Véase figura[B.10). Se nos mostrard una pantalla con un

w Administradores
- Usuarios
©  Instalaciones

{5k Inversores

E Paneles solares

Afiadir
+2 Nuevo administrador
+2 Nuevo usuario

¥ Nueva instalacion

Nuevo inversor

Nuevo panel

Figura B.10: Vista: Nuevo inversor.

formulario para cumplimentar con los datos del inversor (Véase figura|B.11)). Si en vez de
“Nuevo inversor”, picasemos a “Nuevo usuario” obtendriamos una pantalla similar pero con
un formulario con los campos pertenecientes a la entidad usuario.

B.1.3. Cerrar sesion

Para finalizar este pequefio manual, cerraremos con el caso Cerrar sesion, para el cudl
el administrador, dispone de un botén en la barra superior. (Véase figura[B.12).
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Comunidades solares (0}
Inversor
Marca Modelo Potencia
Seleccion de tipo
Tension CA Monofasico -

ARNADIR INVERSOR

Figura B.11: Vista: Afiadir entidad.

Fecha creacion Modificar
2020-06-15 /7
2020-06-15 Vd
2020-07-13 Vd

Figura B.12: Vista: Cerrar sesion.
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B.2. Usuario

En esta segunda parte, vamos a describir las diferentes posibilidades de interaccién de
un usuario sobre el sistema.

Comenzaremos por la pdgina principal que el usuario ve tras iniciar sesion. Esta pagina
se corresponde con la primera opcion en el menu lateral, llamada “Panel de control” y en
ella se muestran las medidas instantdneas (Véase figura[B.13).

< Comunidades solares Mi Instalacion ()

MEDIDAS INSTANTANEAS

Panel de control

M Mensual
B Anual Mediciones en tiempo real =
4000.00
2500.00
g o
7 260000
2
§ 210000
5 200000
£ 1800.00
0 2
0.56% £ 1200.00
Potencia consumida 300.00

143419 143420 143422 143423 143424 143425 143426 143427 143428 143429 143430
@Produccion @ Demanda

1.05%

Potencia producida

Potencia contratada:

3000 W
Inversor Paneles Mi instalacion
Marca: SMA Marca del panel: JA Solar Numero total de paneles: 8
Modelo: Sunny Boy 1.5VL40 Modelo del panel: JAP72S01 330-SC Numero de moédulos: 4
Potencia: 1500 W Maxima potencia/panel: 330 W Numero de strings: 2
Tension CA: 230V Maxima potencia total: 2640 W

Figura B.13: Vista: Usuario con conexién al dispositivo.

En esta pagina podremos ver varios elementos:

Griéfica con las potencias instantaneas medidas por el dispositivo.

Potenciémetro de 0 a la potencia contratada para las mediciones de consumo.

Potenciémetro para la potencia generada tomada por las mediciones de produccion.

Datos de la instalacién perteneciente al usuario.
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En caso de que no dispongamos de conexién al dispositivo nos aparecerd un mensaje
indicandol6 en lugar de los elementos graficos (Véase figura[B.14).

< Comunidades solares Mi Instatacion )

MEDIDAS INSTANTANEAS

Panel de control

Diario

Mensual

m 3 o

Anual Conexién no disposible. Compruebe Conexion no disposible. Compruebe el estado de su dispositive
&l estado Ge su dispositivo

Inversor Paneles Mi instalacion

Marca: SMA Marca del panel: JA Solar Numero total de paneles: 8
Modelo: Sunny Boy 1.5 VL40 Modelo del panel: JAP72501 330-8C Numero de médulos: 4
Potencia: 1500 W Maxima potencia/panel: 330 W Numero de strings: 2
Tension CA: 230 V Maxima potencia total: 2640 W

Figura B.14: Vista: Usuario sin conexién al dispositivo.

Ahora pasemos a analizar el mend lateral del usuario. En el mend tenemos varias opciones:

Ver panel de control (Véase figura[B.13)).

Ver histérico por dias (Véase figura[B.T3).

Ver histérico por meses (Véase figura B.16)).

Ver histérico por afios (Véase figura [B.17).

En cada histérico podremos seleccionar la fecha que queremos visualizar, se nos mos-
trard la grafica con los datos y un balance energético para la fecha seleccionada. Dicho
balance muestra:

Produccion.

Demanda.

Exportada.

Importada.

Ratio de autoconsumo.
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< Comunidades solares

1 5 Panel de control

o owe MEDIDAS DIARIAS

M Mensual

B Anual Fecha Produccién: 0.652 kWh
‘ T ‘ -

Diario

Potencia en vatios (W)

10000
000
000

7000 15h

£ am

@ ® Produccin: 2786 W
3 sooo

§ 000 @ Demanda TITW

3000

3
2000 ® Importada: OW -4
'“”: ® Exporiada 20600W g,

on ih 20 3 4 5 B 7n 8 Sh  10h  fih  12h  13h  i4n | 15h | 16h  17n  i8h 1% 200 2h  22h 230
Horas del dia

° on @Demanda

Figura B.15: Vista: Histdrico diario.
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MEDIDAS MENSUALES

Produccién: 70.13 kWh
Fecha

012019

Excendente: 0.00 kWh

Enero

6 7 & @ 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20 22 23 24 25 26
Dias del mes

[] 6n @Demanda

Enero

0 i
@ Produccion: 15.66 kWh

@ Demanda: 21.076999999999998 kWh

Energia (Wh)

@ Importada: 5.417 kWh

@ Exportada: 0 kWh

23 5 8 7 & o 10 A 12 13 44 45 45 47 48 49 20 24 22 23 24 25 26 27 28 20
Meses del afio

L on @Demanda

Figura B.16: Vista: Histérico mensual.

110



APENDICE B. MANUAL DE USUARIO

< Comunidades solares

25 Panelde control

©  Diario MEDIDAS ANUALES

(£ Mensual

B Anval Produccién: 430.69 kWh

Fecha

2019

Excendente: 0.00 kWh

Energia (kWh)

0 —— —_ R R R N —_ —_ ——

Ene Feb Mar Abr Way Jun Jul Ago sep oct Nov Dic
Meses del afio

a on @Demanda

Figura B.17: Vista: Histdrico anual.
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Por tltimo solo nos queda echar un vistazo al menu desplegable superior de la aplicacion.
(Véase figura[B.18)). Contamos con 2 opciones: “Mi perfil” y “Cerrar sesién”.

Comunidades solares Wi Instalacion )

- Mi perfil
MEDIDAS INSTANTANEAS E> O Cenarsesion
Figura B.18: Vista: Menu desplegable superior.

Opcién “Mi perfil”’: Se nos mostrard una pantalla con nuestros datos (Véase figura|B.19).
En esta pantalla tendremos 2 botones: “Cambiar contrasefia” y “Cerrar sesion”.

Comunidades solares Mi Instalacion @)

Datos de usuario

Nombre: Adelaida

Apellidos: Campo Santo

Correo electrénico: adelaida@mail com

NIF/NIE: 360535957

Sexo: Mujer

Grupo: Ayuntamientos y Administraciones Publicas
Tarifa: 3.0TD

Relacion con la instalacion

Ref Ahorro anual: 1

Ref. Consumo anual: 1
Ref. Produccion anual: 1
Ref. Autosuficiencia: 1

Beta de autoconsumo compartido: 1

Vinculacion con Energética

N° Socio Energética: 123
N° Contrato: 12

Potencia contratada: 3000
Ref. Contador. 2

CUPS de consumo: 1
CUPS de produccion: 1

:>‘ CAMBIAR CONTRASERNA H CERRAR SESION ‘<:

Figura B.19: Vista: Mi perfil.

Si decidimos cambiar la contrasefia, se nos desplegard debajo un formulario para el cam-
bio de la contrasefa.

Si decidimos cerrar sesion saldremos de la aplicacién.
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Apéndice C
Guia de montaje

En esta pequefia guia expondremos los esquemas de los dispositivos utilizados en el
diseno de los circuitos de medicién. A mayores se incluyen esquemas del disefio a alto nivel
del montaje, y capturas de los circuitos montados por el alumno.

C.1. Esquemas

C.

Ja—y

.1. Arduino Nano

'Eﬁ
=3

W [y TXD | PDT | EF——® O X E0 ——umm
‘ (PDOET—® 3% E —rm
[RESET PC6 [FET——= 0 R0 e——FT/ pC6 | RESET renvrie]
EEF—e ©2r v onr L3
rcarss|INTE (P2 IEB—@® 08" 7 7 %
OC28)/reoirs|INTZ PD3 | BB\ ~® 02~ = 2
KN XCK e 70 PO4E—® 03 | 2 J1545)
OCaB rervrzs| T1 (P05 1\ @ O 2
I & | Ne| P06 [N\ @ 2 2
| N1/ PD7 [—@ 3
KN (ZCPT]/ecovre (CL KO/ PBE | F——@ © 3 € 1541
(e || OCTAI PET EE-\ @ O3 2
[MOST][reos [ OC2 [ PES BN\ @ 05 T a0 | e——IEEN
[MISO) e | PB4 |TT—@® 3 5 | 30 | @/ PES ] rervis | SCKET

Figura C.1: Imagen recuperada de: https://bigdanzblog.wordpress.com/2015/01/
30/cant-get-i2c-to-work-on-an-arduino-nano-pinout-diagrams
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C.1.2. Raspberry Pi Zero W

Position | EGNiEH [T Control GPIO

Raspberry Pi Zero v1.3 \Wiring” BCM | Serial  PWM  Misc .
P Y Different places use different pin numbers Raspberry Pi Zero W v1.1
GPIO, Wiring, and BCM have been included.
SIS 1 2 v
3 sba B 2 3 4 T S
2 scL B 3 5 6 lcnp | E
S GPCLKO 4 7 4 7 g 14 15 TXD T
= 9 10 15 @& RXD =
spil C5117F 0 17 11 12 18 1 18 PWMO  spil CS0 —
27 2 27 13 14 I
22 =) 22 15 16 23 4 B3
EE. 17 18 24 5§ 24
MosI 12 10 19 20 EE
MISO 13 9 21 22 25 [ 25
< SCLK 14 11 23 24 8 10 SPI CSO -
@ 25 26 7 11 SPICSL a
- ID SD 30 0 DNC 27 28 DNC 1 31 ID SC =z
S GPCLK1 5 21 5 29 30 [
= GPCLK2 6 22 6 31 32 12 26 12 PWMO &
- PWM1 13 23 13 33 34 GND
& PWM1 misol 19 24 19 35 36 16 27 16 spil CS2 G
3 26 25 26 37 38 20 28 20 maosil ;
3 39 40 |21 200NN 210 sclkl 3
= &
PPL v+ TV Run Run
PPE T - v Run Run
PP
P14 |SBEIK GPIO 0 and 1 are reserved - Do Not Connect ‘
PP15 | spemo PAL or NTSC via composite video on TV pads
PP16 | Sppato Run - temporarily connect pins to reset chip (or C
PP17_|SDDATL start chip after a shutdown) ™
PP18 | spoar2 Camera Connector (not on Zero 1.1 or 1.2) - 22pin, 0.5mm F@ € @
PP18 |spco Board Dimensions - 65mm x 30mm x 0.2mm ]
PP22  |use b+ Mounting holes M2.5 . [ P B
PP23 use b o p
Processor - BCM2835 Video Wireless ﬂ
ARM v7 mini HOMI 2.4GHz

Single Core PAL or NTSC via pads 802.11n kf
1GHz HDMI capable of 1080p Bluetooth 4.1/BLE S ar unc
(same as B/B+ and A/A+) ELECTRONICS

Figura C.2: Imagen recuperada de: https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_
tutorials/6/7/6/PiZero_1.pdf

UsB
microB for power
microB for OTG

Memory
512MB RAM Audio
uSD slot to run 0S from HDMI port only
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C.1.3. NRF24L01

o o— B o8
a—o [ o =
[ sck Jf s muON © © MO 6 Jf 1051 J
LEY &F—-o |X=) o—F LY
ELZZITAEY Pinout I s com

Figura C.3: Imagen recuperada de: https://saber.patagoniatec.com/2014/07/nrf24101-
rfx2401-nrf24101-pa-Ina-arduino-argentina-ptec

C.14. ACS712

A\ Maximo 30A.

Figura C.4: Imagen recuperada de: https://www.luisllamas.es/arduino-intensidad-consumo-
electrico-acs712
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C.1.5. ADS1115

. - rt}un - f (
. |2 SA -

Address Sets 12C Address

comparalor or data ready
| Aaiogipuio
[ Analog Input 3}

Figura C.5: Imagen recuperada de: https://www.industrialshields.com/es_ES/
blog/nuestro-blog-1/post/ads1115-16-bits-adc-board-143

C.1.6. FZ0430

A Tensidn carga entre O y 25V.

Figura C.6: Imagen recuperada de: https://www.luisllamas.es/arduino-sensor-corriente-sct-
013
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C.2. Modulo Produccion/Consumo

C.2.1. Medida tension

GND——— a3

—_— FZ0430 ADS1I115 ADDR.

Arduino Nano

GND Dg DI0 DI D2
SCN MOsI
cE = WIS

5

3

4
RQ B scK
~——_GND Ve

Figura C.7: Circuito medidor de tensién

Vee
D13 W3
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C.2.2. Medida intensidad

it

ACST12

Figura C.8: Circuito medidor de intensidad

GND

Out

GND D9 D10

“—— GND

LOTPZAAN

cc
3V3
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C.3. Circuitos

C.3.1. Mboédulo produccion

A continuacién se muestra el circuito montado para el médulo de produccién. hay algu-
nas consideraciones a tomar en cuenta:

» Debido al estado de alarma se monto el circuito sin el divisor de tension FZ0430, en
su lugar hay 2 potenciometros (30k Ohm y 7.5k Ohm) simulando su funcién.

= Como no se ha podido acceder a un panel solar, solo se ha podido probar el circuito
de medicion de produccién con cargas variables, enchufadas a los “Conectores” de la
imagen [C.9] El fundamento tedrico es el mismo, y se a codificado los arduinos para
que puedan transmitir potencias negativas.

DIVISOR DE TENSION ARDUINO NANO

TRANSFORMADOR @

RASPBERRY P
w— ZEROW

CONECTORES

Figura C.9: Circuito médulo produccién
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C.3.2. Moédulo consumo

A continuacién se muestra el circuito montado para el médulo de consumo. Debemos
tener en cuenta algunas consideraciones:

= En este caso si contamos con el divisor de tension FZ0430.

= Debido a que no disponemos de sensores no invasimos la forma adaptada para medir
el consumo, es enchufar aparatos electrénicos al conector de la imagen[C.10] Sin em-
bargo, desde el punto de vista software no cambia nada utilizemos un sensor invasivo
o no invésivo. Es decir es igual tomar medidas a raiz del conector, que a raiz del cuadro
de luz del hogar.

ADS1115 TRANSFORMADOR

ARDUINO NANO |:>

CONECTOR

Figura C.10: Circuito médulo consumo
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