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RESUMEN

Ultimamente en la ciudad de Guayaquil se han incrementado los accidentes
vehiculares debido a ciertos factores como la lluvia, exceso de velocidad y demas
factores climéticos, ademas de los dafios que sufren los armarios semaféricos y que
terminan con fallas en los seméforos, estos sucesos tienen como consecuencia una
respuesta fisica y no inmediata por parte de los técnicos de la ATM para resolver el
inconveniente, es asi que para evitar estos eventos es necesario el disefio e
integraciéon de un sistema automatico para la medicion de los parametros de
funcionamiento de los armarios semaféricos. El disefio de este sistema se baso6 en
diferentes modulos, tanto de medicion, como de comunicacion, que se encargan de
captar y enviar datos de manera continua con la ayuda de un microcontrolador
Arduino que se conecta a una red LAN y a una pantalla LCD para el envio de estos
parametros hacia una plataforma basada en loT que almacena los datos de manera
inteligente dependiendo el dia y la hora se tendran distintos valores. Al realizar todas
las pruebas, se visualizé los datos llegaban tanto a la pantalla LCD, como a la red
LAN, a la que se conecto el sistema de monitoreo y control, entre los datos enviados
estan los de temperatura, humedad, factor de potencia y el consumo de voltaje,
corriente y potencia que tiene el armario semaforico. Ademas de la implementacion
de un control de corte y reconexidn, que servira para que en casos de haber un
apagon o que el equipo se reinicie, poder encenderlo de manera remota y no haya la
necesidad de ir presencial, lo que gasta recursos y no es eficiente. Todas las pruebas
y resultados se obtuvieron de manera experimental para tener mayor precision y
seguridad en el funcionando y tener constancia de que los médulos de comunicacion
transmiten informacién actualizada y a la red conectada en ese momento. Con esto
se logra un mejor rendimiento de los equipos de medicién, mayor informacion en la
plataforma loT “lris traffic’, ademas de una integracion que utiliza un solo
microcontrolador y no varios como se hacia antes, finalmente con el uso del nuevo
microcontrolador se deja la posibilidad de poder incluir futuros médulos de medicién
en caso de que el cliente lo requiera.

Palabras claves: Automatizado, médulos, armarios semaféricos, loT.



ABSTRACT

Lately in the city of Guayaquil vehicular accidents have increased due to
certain factors such as rain, speeding and other climatic factors, in addition to the
damage suffered by the traffic light cabinets and that end with failures in the traffic
lights, these events have as Consequently, a physical and not immediate response by
the ATM technicians to resolve the problem, so to avoid these events it is necessary
to design and integrate an automatic system for measuring the operating parameters
of the traffic light cabinets. The design of this system was based on different modules,
both measurement and communication, which are responsible for capturing and
sending data continuously with the help of an Arduino microcontroller that is
connected to a LAN network and to an LCD screen for monitoring. Sending these
parameters to an loT-based platform that intelligently stores the data depending on
the day and time will have different values. When carrying out all the tests, the data
that arrives both to the LCD screen and to the LAN network, to which the monitoring
and control system was connected, was visualized. Among the data sent are those of
temperature, humidity, power factor and the voltage, current and power consumption
of the traffic light cabinet. In addition to the implementation of a cut-off and
reconnection control, which will serve so that in the event of a blackout or the
equipment restarts, it can be turned on remotely and there is no need to go in person,
which wastes resources and is not effervescent All tests and results were obtained
experimentally for greater accuracy and reliability in operation and to ensure that the
communication modules transmit updated information and to the network connected
at that time. With this, a better performance of the measurement equipment is
achieved, more information in the loT platform "Iris traffic", in addition to an integration
that uses a single microcontroller and not several as was done before, finally with the
use of the new microcontroller it is left the possibility of being able to include future
measurement modules in case the client requires it.

Keywords: automated, modules, traffic light boxes, 10T
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CAPITULO 1

1.1 Introducciéon

Actualmente dentro del mundo y desarrollo tecnoldgico que se vive en todo el
planeta es indispensable que cualquier tipo de implementacién de proyectos tenga la
capacidad de contar con un sistema autonomo e inteligente y que cuente con la
facilidad de poder interconectarse con redes y dispositivos a su alrededor, ademas, de
tener capacidades para tomar decisiones de manera proactiva, con la finalidad de auto
organizarse, corregirse y aprender, por lo contrario es inaceptable que algun tipo de

implementacion en estos dias carezca de automatizaciones y conectividad [1].

Estos sistemas 0 equipos logran tener estas capacidades a través de
mecanismos Yy dispositivos que le permitan aprender y adaptarse al ambiente y tipo de
trabajo donde sean requeridos, es el caso de los sensores, actuadores, switches,
alarmas, etc. Estos se caracterizan por ser elementos de repuesta inmediata basados
en loT con capacidad de conectarse con alguna tecnologia de comunicacién tomando
en cuenta que las funcionalidades de internet de las cosas se multiplican conforme la
tecnologia evoluciona y se expande por diferentes escenarios [2]. De esta manera
ahorran el antiguo trabajo de manera fisica-presencial de técnicos, reemplazando este
trabajo por una solucion remota en caso ocurra algun tipo de siniestro, incluso ayudan
a tomar medidas de prevencion mediante el contante monitoreo y control que realizaran
estos dispositivos en los armarios. Es asi como estos sistemas inteligentes son
implementados en varios proyectos con la finalidad de mejorar y facilitar el trabajo de

las personas.

De esta manera la ATM dentro de la ciudad de Guayaquil mantiene un plan de
seguridad vial algo diferente a lo tradicional a través de sus semaforos que son
controlados y monitoreados mediante armarios semaforicos, ubicados alrededor de
toda la ciudad. Estos armarios semaféricos estdn compuestos de varios circuitos que
cumplen una serie de funciones y que muchas veces suelen inhibirse [3] debido las
condiciones de trabajo a la que estan sometidos (ambiente hostil), es decir que tienen
problema en su funcionamiento ya que no son capaces de corregir los errores que
surgen debido a factores externos que muchas veces no se conocen si no es hasta

descubrirlo de manera presencial como mediante los técnicos.



Mediante este proyecto se pretende realizar una mejora a los armarios
semaféricos en la ciudad de Guayaquil teniendo como misién principal la
implementacion de un equipo de monitoreo de pardmetros operativos de los armarios
semaféricos de la ATM integrandose ademéas a una plataforma para la trasmision y
recoleccion de informacién basado en 10T, ademés el desarrollo de estos equipos en
los armarios semaféricos proporciona una ayuda para mejorar el control de cortes y
reconexiones eléctricas de manera automatizada y a su vez al control del consumo de

estos parametros.

1.2 Descripcion del problema

A lo largo del afio 2021 se encontraron varios problemas dentro de los armarios
semaféricos de la ATM, uno de esos problemas encontrados consiste en que los
equipos de medicién de temperatura, humedad y energia activa (que miden KwH,
Voltaje, Factor de Potencia, Intensidad) tienden a apagarse y esto afecta al
funcionamiento de los semaforos que debido al apagén de esos modulos afectan al

correcto funcionamiento de estos.

La anterior problematica se debe a que los modulos de temperatura, humedad y
energia activa trabajan de manera independiente, son modulos distintos y cuando se
apagan debido a los factores climaticos o ambientales se deja de medir la informacion
para la cual estan programadas. Esto causa que se tenga una falta de informacion en
la plataforma Iris Traffic, la cual es una plataforma basada en 10T, en donde se enviany
almacenan todos los datos que midan los médulos de mediciéon dentro de los armarios
semaféricos. Esta informacion es de vital importancia para la ATM y al haber estos
apagones en los equipos se tiene un problema al momento de querer saber como ha

funcionado el armario semaférico a lo largo del tiempo.

Ademas, la reactivacion de estos equipos se debe hacer de forma manual, por lo
gue es una pérdida de recursos al tener que ir a determinadas ubicaciones a lo largo de

la ciudad de Guayaquil cuando uno de estos equipos sufre un apagon.



1.3 Justificacion del problema

Es importante comprender los factores que influyen en el funcionamiento de los
equipos de medicion dentro de los armarios semaféricos porque debido a los apagones
gue sufren se tiene una pérdida de informacion durante todo el tiempo de inactividad de

los equipos, ademas de representar una pérdida de recursos para la ATM.

La implementacibn de equipos de medicion de los parametros antes
mencionados ayudaria a mejorar el control de cortes y reconexiones eléctricas de
manera automatizada basado en 0T, ademas de mejorar el envio de la informacién
recolectada mediante una plataforma informatica (Iris Trafic) usando una conexién LAN
gue envia la informacién a la plataforma y con un valor agregado al momento de
implementar todo en un solo modulo con un redisefio que mejoraria las fallas que
causan los apagones de los equipos, ademas agregarle un moédulo de comunicaciéon
Wi-Fi para tener una alternativa extra por si la red LAN falla. Esto solucionaria los
problemas antes mencionados, ademas de tener un sistema automatizado que en la
actualidad es de mucha importancia para mejorar la eficiencia de trabajo en todos los

armarios semaforicos de la ATM.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Implementar un equipo de control y medicion de parametros de temperatura,
humedad y energia para los armarios semaforicos con conexién directa a una red LAN
TCP/IP.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Integrar la incorporacion de otros medios de comunicacién en donde se le
agregara al equipo modulos Wi-Fi y Bluetooth.

e Configurar la red para el envio de informacion desde el equipo hacia la
plataforma Iris Traffic.

e Realizar el disefio y configuracion de los equipos de medicién con su debida

integracion en el microcontrolador.



1.5 Metodologia

Para la problematica presentada se tiene una solucion que consiste en el
desarrollo de un equipo sofisticado que permita el control y monitoreo de un sistema
con la finalidad de mejorar su rendimiento y esto es mediante la aplicacion de
conocimientos de programacion, electronica y telecomunicaciones.

Para describir de manera clara el proceso que conlleva esta metodologia se opté
por dividir en etapas cada una de las implementaciones que son necesarias para
realizar el proyecto, es asi, que la metodologia a implementar consiste en el estudio y
toma de datos del sistema actual de los armarios semaforicos, seleccion de los
microcontroladores, eleccion de los diferentes moédulos, programacion de equipos y
finalmente realizar las respectivas pruebas de conectividad y comunicacion entre los
armarios semaforicos vy las oficinas de la ATM.

Dentro de la primera etapa que consiste en el estudio del actual sistema de los
armarios semaforicos se obtiene informacion acerca del funcionamiento, envio de
datos, conectividad y energizacion de estos armarios que ayuda a la selecciéon de los
microcontroladores, esta eleccion que esta basada en los costos, capacidad y
caracteristicas de funcionamiento que estos presentan en relacion al ambiente hostil en
donde seran implementados, la eleccion del microcontrolador conlleva el escoger los
diferentes modulos que se alineen con sus caracteristicas y asi puedan funcionar sin
inconvenientes.

Luego se continda con la respectiva programacion de los equipos obtenidos
partiendo con los conocimientos adquiridos e investigacion previa de equipos
orientados al tema del proyecto realizando simulaciones en software con lo cual
permite tener una visualizacion de errores y mejorarlos para el correcto uso de equipos.

Finalmente se realiza las pruebas de conectividad, medicion y control de
pardmetros con los microcontroladores y trasmisiéon de datos entre los armarios
semaféricos y la plataforma de monitoreo de la ATM; realizando cada una de estas
pruebas por etapa y de manera independiente, es decir, conexion bluetooth, cortes y

reconexion remota de energia de los armarios semaforicos.



1.6 Resultados esperados

Al finalizar el proyecto se espera contar con sistemas integrados que sean
capaces de medir, controlar y transmitir informacion de manera eficiente para optimizar
el trabajo de la ATM dandole facilidad para monitorear los armarios semaféricos que se

encuentran alrededor de la ciudad de Guayaquil.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Internet de las cosas

El Internet de las cosas (loT) permite conectar sistemas fisicos al internet los
cuales reciben y transfieren datos a través de redes inaldmbricas con poca intervencion
humana. Los dispositivos llevan un proceso Machine to Machine (abreviado, M2M) en
el cual ambos dispositivos se comunican entre si usando cualquier tipo de conectividad
como el Wifi, Bluetooth, cable, etc. La conexién entre dispositivos se realiza mediante
sensores y chips que estan incorporados en los dispositivos [4].

2.2 Armarios semafdricos

Como se puede apreciar en la Figura 2.1 los armarios semaféricos son una caja
gue en su interior se encuentran distintos dispositivos que permiten el control de los
semaforos alrededor. Dentro de estos encontramos: sensores, modulo LAN vy
microcontroladores.
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Figura 2.2 Armario semafoérico de la ATM

2.3 Sensores de Temperaturay Humedad

Los sensores son componentes eléctricos capaces de medir la temperatura y
humedad relativa en distintos ambientes mediante una sefal eléctrica. El sensor
mostrado en la Figura 2.2 es capaz de obtener datos en tiempo real y es utilizado para

el control de circuitos [5].



El DHT22 (AM2302) es un sensor digital de temperatura y humedad relativa de
buen rendimiento y bajo costo. Se conecta a un Arduino mediante un pin VCC, pin
GND a Tierra y un pin de datos a un pin digital. Este tipo de sensor debe ser protegido
de la luz del sol por la radiacion UV [5].

Figura 2.3 Sensor de temperatura DHT22

2.4 Microcontroladores

Son circuitos integrados que ejecutan instrucciones grabadas en memoria.
Actlan como sistemas dentro de un chip, el cual estd compuesto por un procesador,
soporte, memoria y puertos E/S. El microcontrolador que se muestra en la Figura 2.3
utiliza una memoria programable y no volatil en el que traduce a velocidad de reloj
mucho mas bajas y consumen menos energia. Dispone de tres unidades contador, con
la que cuentan los ciclos de reloj en los que se ejecuta cada instruccion [6].

El protocolo de comunicacion entre el sensor y los microcontroladores emplean

una conexién mediante un hilo o cable.
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Figura 2.4 Microcontrolador Arduino Mega 2560
2.5 Mdbdulo LAN

Una red de area local (Local Area Network o LAN) es un conjunto de dispositivos
periféricos en el que comparten un enlace inalambrico a un servidor dentro de un area
geografica especifica o limitada. Una red LAN permite la conexion a servidores
internos, sitios web y otras LAN que pertenecen a la misma red.

Este requiere de un cable Ethernet y conmutadores de Capa 2 junto con

dispositivos que sean adaptables a un cable Ethernet [7].

2.6 Modulo LANTRONIX XPort

En la Figura 2.4 se tiene a un médulo XPort que es una solucién compacta e
integrada para habilitar la web practicamente cualquier dispositivo con capacidad serial.
La incorporacion de un dispositivo XPort en el disefio de un producto, los fabricantes de
dispositivos pueden ofrecer conectividad de red rapida y facilmente como una
caracteristica estandar, de modo que se pueda acceder a los equipos y controlarlos a
través de la red [8].

e Factor de forma patentado y pila de red lista para produccién
e Cifrado AES de 256 bits para comunicaciones seguras
e Compatible con EMC / EMI; ROHS

e Conexion LAN directa mediante un adaptador RJ-45



Figura 2.5 M6dulo LANTRONIX XPort

2.7 Mobdulo ESP-32

El médulo ESP32 presentado en la Figura 2.5 estd compuesto por una serie de
microcontroladores de bajo costo y de bajo consumo con sistema en chip con Wi-Fi y
Bluetooth de modo dual integrados, es una solucion integrada usando comunicaciones
Wi-Fi y Bluetooth que proporciona radio inalambrica y a su vez un procesador integrado
con interfaces para conectarse con varios periféricos. El procesador tiene dos ndcleos
de  procesamiento  cuyas frecuencias  operativas  pueden  controlarse
independientemente entre 80 MHz y 240 MHz. Los periféricos del procesador facilitan
la conexion a una variedad de interfaces externas como la interfaz periférica central
(SPI), ethernet, tarjeta SD, interfaces tactiles y capacitivas y transmisor receptor
asincronico universal (UART). La utilidad de este médulo radica en que, para sistemas
nuevos como heredados, la conectividad inalambrica a IoT mediante Wi-Fi o Bluetooth

se ha hecho relativamente simple utilizando médulos y kits ESP32 [9].



005005900

ONODET ZZ X1 XY TZ ONO9 6T BT S

Figura 2.6 M6dulo ESP32
2.8 Modulo PZEM-004T

El médulo PZEM-004T permite medir voltaje RMS, corriente RMS, potencia
activa y energia asociada a una carga de linea monofasica de 110/220 V. La
informacion captada por el médulo de la Figura 2.6 puede ser enviada a un
microcontrolador hacia la PC utilizando un adaptador USB a TTL con el uso de un
moédulo ESP o LANTRONIX antes mencionados. Cuenta con salidas optoacopladas,

alarma de sobrecarga, almacenamiento de valores y boton de reinicio [10].

Figura 2.7 M6dulo PZEM-004T
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CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DEL ESCENARIO

El equipo de medicién que se desarroll6 para la operacién del sistema de la ATM
esta basado en las necesidades que surgen al controlar el funcionamiento de los
armarios semaféricos que se encuentran alrededor de la ciudad de guayaquil
permitiendo que los mismos sean monitoreado de manera mucha mas facil mediante la
constante transmision de informacion en formato estadistico hacia la plataforma de la
ATM, lo que optimiza la comunicacion, operacion y logistica de los agentes encargados
de verificar todo lo que sucese alrrededor de los armarios semaforicos.

Los modulos utilizados en el equipo de manera estaratégicas ayudan a fortalecer
el cuidado y el tiempo de vida de todos los dispositivos dentro de los armarios
semaféricos debido a que estos parametros se ven afectados directamente por el
ambiente hostil en el que trabajan. Por otra parte el equipo esta disefiado para ayudar
a los técnicos encargados de solucionar cualquier incoveniente o falla de los armarios
gracias a la proyeccion directa de los parametros operativos del armario mediante una
pantalla LCD tal como se muestra en la Figura 3.1, ademas de la facil conectividad que
tendran el quipo con los dispositivos inteligentes mediante los modulos de

comunicacion e loT.

ARMARIO
SEMAFORICO

l I CONTROL REFAOTO DE

CORTE ¥
RECONECOION DE
ENERGIA

— | —

! O"Inas/plaxaiwma

Medcon ddTemperatura
Energia
Mbduio wifi

wnvie sedales o semifore en
caso de fallas

Figura 3.1 Descripcion del escenario
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3.1 Descripcion del sistema:

El dispositivo es ubicado de manera estrategica dentro del armario semaforico y
es capaz de medir y tomar datos en intervalos ya sean largos o cortos (definidos por la
ANT) sobre parametros de temepratura, humedad, factor de potencia, voltaje RMS,
corriente RMS, potencia activa y energia asociada a una carga de linea monofasica de
110/220 V para luego ser trasmitida por la red LAN de la ANT y enviarla a la plataforma
IRIS TRAFFIC perteneciente a ellos, asi mismo proyecta esta informacion a traves de
una pantalla LCD para luego poder enviar los datos a traves de micro USB a una
computadora conectada fisicamente o ya sea mediante conexion wif/bluetooth.

En la Figura 3.2 se muestra el proceso como finalmente el dispositivo podra
recibir informacién acerca de las fallas que se detecten en los semaforos conectados al
respectivo armario y de esta manera remotamente desde las oficinas de la ATM,
puedan enviar un pulso para el corte y reconexion de la energia del sistema y se vuelva

a regularizar el funcionamineto del dispositivo que esté con dafios.

SINSDR DF TEMPIRATURA

o A

INUNICADON SALAMES
WOBLLETOON

MIDEOOK OF ENERGIA Y POTINGA -
CoNOOCN LA

=Ry OO

PANTALLA LD

MCROCONTACLADCR ARDUINGD MIGA

—

Figura 3.2 Diagrama de dispositivo para establecer mediciones y

comunicacién
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Para la actualizacion constante de los datos enviados desde los armarios
semaforicos la ATM cuenta con una plataforma (Iris Traffic) con formato estadistico que
recepta toda la informacion para poder ser monitoreada y a su vez controlada de

manera remota.

3.2 DIAGRAMAS DE FUNCIONAMIENTO:

-y

temperaiura

——,
humedad ).ll{

DHT 22

l"q\_‘—-.

-III ‘
I -_
D

Figura 3.3 Conexién de los mdédulos de medicion

Mo
MEGA

En la Figura 3.3, se puede ver las conexiones al microcontrolador principal,
donde se tienen los médulos DHT22 y PZEM-OB4J que permiten medir los parametros
de operacion de las cajas semaforicas tales como temperatura, humedad, potencia,
voltaje y corriente. Una vez que los moédulos captan esta informacion la envian

inmediatamente al microcontrolador.

Figura 3.4 Diagrama de conexion del médulo WIFI/BT
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Por otro lado, se tiene la conexion del médulo de comunicacién inaldambrica que
contiene las tecnologias de wifi y bluetooth, los mismos permiten conectar al usuario
con el microcontrolador y transmitir la informacién que se tiene por este medio. Se

puede ver el diagrama de conexién en la Figura 3.4.

= LANTROMIK

.

152, 168.220.1

TCP

Figura 3.5 Diagrama de conexién a lared de la ATM

Para la comunicacion con la red de la ATM se cuenta con un enrutador dentro
del armario semaférico conectado con fibra Optica permitiendo la conectividad a la red
LAN y por consiguiente la respectiva transmision de datos. Se puede notar como

funciona dicha conexion en la Figura 3.5

Figura 3.6 Diagrama de conexion del RELAY y DRIVER para corte y reconexion del

sistema
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Este relay con la ayuda del arduino permiten realizar el sistema de corte y reconexién
de manera remota, el relay esta alimentado de 12V en un circuito “Latching relay” en el
que estd seteado para abrir y cerrar de manera independiente. Cuando se envia un
pulso de 30 [uSeq] el switch actuara, de esta manera, si se envia “on” el equipo general
se enciende y si se envia “off’ el equipo general se apaga. En la Figura 3.6 se puede

notar como actua el relay.

temperatura
humedad Ll 2

MEGA

TCP
PORT: 10001

- -

Figura 3.7 Diagrama final de la solucién
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ESP32
LANTRONIX :
o
.0
DHT22 7 PZEM-004T -__‘
fritzin

Figura 3.8 Diagrama de conexiones del sistema

Como se puede ver en la Figura 3.8, en el diagrama se tienen todas las
conexiones realizadas con los diferentes modulos en el Arduino MEGA 2560, donde se
puede apreciar que el médulo DHT22 tiene una conexion de alimentacion a un pin de
5V, a GND y el output (pin 7) del Arduino mega. Por otro lado, la placa PZEM-004
encargada de las mediciones de humedad y temperatura cuenta con una conexion de
alimentacion de 5V, GND y a los pines de comunicacion de RX a TX2 del Arduino y de
TX a RX2 del Arduino. Asi mismo se tiene a la placa del médulo LAN, cuya finalidad es
conectarla al enrutador de la ATM de cada armario semaférico donde se necesita
alimentacion a 12V fuente externa, GND a tierra, TX a RX3 del Arduino mega y RX a

TX3 del Arduino mega.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1 PRUEBAS

Figura 4.1 Pruebas de conectividad y medicién de parametros de temperaturay
humedad
En la Figura 4.1 se tienen las conexiones al Arduino del médulo de energia,
temperatura y humedad con sus debidas alimentaciones hacia el Arduino, las
conexiones se han hecho mediante jumpers. En esta medicion se estd tomando la
medicién de energia de una linea de voltaje en la que estd conectado un cargador de

celular y se esta midiendo la temperatura y humedad del hogar.
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Voltage: 122.70V

Current: 0.03A

Power: 0.70W

Energy: 0.00kWh

Frequency: €0.0Hz

PF: 0.20

Humidity: 99.90 %, Temp: 2€6.80 Celsius

Voltage: 122.9%90V
Current: 0.24A
Power: 12.40W
Energy: 0.00kWh

Figura 4.3 Valores de medicién cuando el celular esta conectado

Parametro Medicion sin celular Medicion con celular
Voltaje 122.7V 122.9V

Corriente 0.03A 0.24 A

Potencia 0.7W 18.4W

Factor de potencia | 0.2 0.62

Tabla 4.1 Comparacién de mediciones de energia

La Tabla 4.1 demuestra que el mddulo de medicion de temperatura tiene
distintas medidas cuando no esta nada conectado y cuando estd algo conectado, en
este caso coincide ya que la potencia que entrega el cargador segun el fabricante es
18W y en este caso la medicion es de 18.4, por lo que es una medicidon acertada,

también su medicion de corriente es la misma. El voltaje no va a variar porque siempre

18



sera el mismo en la linea a menos que haya una caida de tension considerable. Se

puede decir que el médulo que mide la energia esta funcionando de manera correcta.

Figura 4.4 Médulo LANTRONIX conectado a la red
Se puede notar dentro de la Figura 4.4 que la tarjeta del lantronix, los cables de

salida son de alimentacion 5V y GND, TX y RX respectivamente, esta tarjeta permite

enviar los datos que captan los médulos de medicién hacia una direccion TCP/IP.

@ Use the following IP configuration:
IP Address: | 192.168.1.30

|
Subnet Mask: | 255.255.255.0 |
Default Gateway: [ 192.168.1.1 l
|

DNS Server: '0.0.0‘0

Figure 4.5 Configuracién de IP al lantronix
Como se muestra en la Figura 4.5 se escogio la IP 192.168.1.30 debido a que
esta dentro del mismo segmento de red, la mascara y el Gateway estan por defecto.
Esta direccion IP servira para poder enviar informacion desde el dispositivo hacia la

plataforma basada en loT.
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Connection Settings

Channel 1
Connect Protocol

Protocol: | TCP v |

Connect Mode

Passive Connection: Active Connection:
Accept Incoming: | Yes v Active Connect: | None v|
Password - = 2 2 L
Required: - Yes ® No Start Character: 0x 0D (in Hex)
Password: Modem Mode: ] None v
Modem Escape Sequence Pass ® ~ Show IP Address After ® ~
Through: ‘®Yes No rRING: @ Yes O No
Endpoint Configuration:
Local Port: | 10001 Remote Port: 10001
(] Auto increment Local Port for active connect Remote Host: |0.0.0.0 |

Figura 4.6 Configuracién del puerto y demas factores parala comunicacion
Se configura el protocolo TCP en donde se define el puerto 10001 para la
comunicacion, se tiene activada la comunicacion, con esta configuracion el dispositivo

podra enviar y recibir informacion.
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£

UDP Setup | Serial

TCP Client | TCP Server | UDP | Test Mode | About |

Received/Sent data

Voltage:
Current: 0.03A
Power: 0.50W
Energy: 0.00kWh
Frequency: €0.0Hz
PF: 0.14

Voltage: 121.80V
Current: 0.03A
Power: 0.50W
Energy: 0.00kWh
Frequency: 59.9%Hz
PF: 0.14

Send

Humidity: 99.90 %, Temp: 26.30 Celsius

Humidity: 99.90 %, Temp: 26.10 Celsius

TCP

|1=§|.'f 168.1.30 [11 0001

Ping l X Disconnectl

TEA authorization
TEA key

1:{01020304 3 [03040BOC
205060708 4; [ODOEOF10

Authorization code
! 8|

PortStore test
[~ NVT disable

Received test data ’

I~ Rediectto UDP

[jHEx ﬂ‘ H I.U group
[~ HEX Send
[” HEX Send

www. HW-group.com
Hercules SETUP atility
Version 3.2.8

Figura 4.7 Conexién ala direccién 192.168.1.30:10001

Se puede ver en la Figura 4.7 que finalmente el dispositivo Lantronix envia los
datos desde la direccion 192.168.1.30 con puerto 10001, esta informacion se recibe en
forma de trama de texto en donde se podra descomponer la trama para su futuro
almacenamiento en la plataforma “Iris Traffic” que tiene la ATM, estos datos se envian

constantemente cada dos segundos. Se puede ver que la conexion es exitosa y los

datos se envian constantemente.
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4.2 RESULTADOS

@ coms - 0o X

Enviar

Frequency: 60.0Hz
PF: 0.20
Humidity: 99.90 %, Temp: 26.80 Celsius

0w
rgy: 0.00kWh
Frequency: 60.0Hz
PF: 0.20
Humidity: 99.90 %, Temp: 26.80 Celsius

[ Autoscroll [] Mostrar marca temporal Nueva finea v 115200 baudio v

Figura 4.8 Resultados de recepcion y envio de datos desde el serial de Arduino

La Figura 4.8 muestra el correcto funcionamiento del arduino, midiendo y

enviando los parametros de manera eficiente desde el serial.

Figura 4.9 Resultados de la medicién de energia en el armario semaférico

En la Figura 4.9 se observan los resultados de energia medidos en la linea del
armario semaférico, se puede destacar que la linea consume aproximadamente 2.2
KwH, todos estos parametros son enviados desde el microcontrolador hacia la pantalla
del equipo, esto para que los operadores puedan ver el consumo sin necesidad de

revisar la plataforma o entrar al arduino.
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&
UDF Setup | Sedal  TCF Client | TCP Server | UDP | Test Mode | About |
Aecened/Sent data

. TCP
o T 192 168,130 {1000

Voltage: 121.5V
Current: 0.534
Ec:'lz r: 2.21 :-;'h Ping | X D'“"""“l|
Enezgy: 3. STI TEd authorization
Frequency: &0.2Hz TEA key
FF: 0.55

1:[01020304 3 |090A080C

Humidity: 99.1 &%, Temp: 27.1 Celsiua
2 |05060708  4: [DDOEOF1D

Voltage: 122,53V
Corrent: 0.53A Authonzation code

Power: 2.24 kh _ ﬂ

Energy: 33.7H

Frequency: 59%.8Hz

- ParStore best
PF: 0.58 )
Humidity: 99.3 %, Temp: 26.9 Celsiua I~ WVT disable
Recerved test data |
Volrage: 122.1V
Carrent: 0.5TA
Dessmws 9 39 14Tk ™ Redirect to UDP
Send

| rHex sed | HDaroup

| ™ HEX Serd | AR, HIU - g s om

Herodles SETUP stility

| [ HEX  Serd Version 1.2.8

Figura 4.10 Envio de informacion desde el armario hacia la direccién 192.168.1.30

Se puede notar el envio de informacidén desde el armario semaforico, se puede
verificar que todos los parametros se envian de manera correcta, en la Figura 4.10
esta trama es descompuesta y a su vez es insertada en la plataforma “Iris Traffic” que
esta basada en loT.

ANALISIS DE RESULTADOS:

En el proyecto se realizaron distintas pruebas, unas en el hogar y otras en los
parametros establecidos en los armarios, se puede ver que el consumo del hogar es
mucho menor comparado con el consumo del armario, ya que en el armario hay mas
dispositivos conectados en esa linea, se logré una mejora considerable al momento de
tener los dispositivos en activo, se logré integrar los moédulos de medicién en un solo
microcontrolador y a su vez este manda la informacion a la red de la ATM de forma

satisfactoria.
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CAPITULO 4

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basados en todas las pruebas realizadas y los resultados que arrojaron
cada una de ellas en condiciones de su finalidad se tienen las siguientes

conclusiones y recomendaciones:
Conclusiones

e El sistema de control y medicion disefiado asegura la robustez del
funcionamiento de los armarios semaf6ticos frente a fallos debidos al ambiente
ostil en el que trabajan, logrando una posible solucién remota en caso lleguen a
ocurrir.

e Las pruebas realizadas para la transmision de datos a través de ethernet tienen
una trama adecuada de los pardmetros necesarios para que la ATM pueda
descomponerla para almacenar los datos en la plataforma IRIS TRAFFIC.

e Las integracion de todos los modulos a una sola placa significa ahorro de
tiempo, dinero, ademas de una facilidad en su manipulacion e implemetacion
con la opcion de agregar nuevos parametros de medicidén en un futuro.

e EI sistema ofrecido tiene la capacidad de mejorar en cuanto a sus
funcionalidades ya que es posible cambiar o aumentar los diferentes sensores y
modulos de comunicacion.

e EIl prototipo disefiado y probado envia los resultados de los pardmetros de
funcionamiento efectivamente dentro de un lapso corto de actualizaion, es decir,
cada ciertos segundos actualiza la trama que envia.

¢ Durante las pruebas realizadas el prototipo arrojo los resultados esperados como
respuestas a los cambios ambientales a los que fue sometido.

e Luego de muchas horas de funcionamiento en temperaturas muy altas y sin
refrescar el sistema tiene a calentarse pero debido a la nueva construccion, el

dispositivo no tiende a apagarse.
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Recomendaciones

Es indespensable que los armarios semafdricos cuenten con un sistema de
ventilacibn automatizado para refrescar al prototipo diseflado en altas
temperaturas.

Para la implemtacion del sitema es recomendable adecuar la pantalla LCD en un
punto visible y de facil acceso de los armarios semaféricos para un toma de
datos facil e inmediata.

Se sugiere cambiar el modelo de arduino utilizado en en prototipo final disefiado
por uno que tenga mas pines de alimentacion y poder integrar mas modulos y

sensores sin necesidad de una fuente independiente para ellos.
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7. ANEXOS

Veoltage: 122.10V
Current: 0.032
Power: 0.50W

Energy: 0.00kWh
Frequency: ©0.0Hz
PF: 0.14

Humidity: 99.90 %, Temp: 26.40 Celsius

Figura 7.1 Formato de la trama enviada
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Figura 7.2 Arduino con la placa lo2 conectada
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Figura 7.4 Relay implementado para el sistema de corte y reconexion
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llustracion 1 Diagrama esquematico de la placa 12C + LED



Descripcion Cantidad Precio Unitario Costo
1 ARDUINO MEGA 2560 1 $20,00 $20,00
2 SENSOR DHT22 1 $7,00 $7,00
4 MODULO DE ENERGIA PZEM-004T 1 $18,00 $18,00
5 TARJETA LANTRONIX 1 $71,00 $71,00
6 MODULO I12C + PANTALLA LCD 1 $20,00 $20,00
7 PLACA PARA MODULO 12C 1 $90,00 $90,00
8 FUENTE 5 [V] 2 $6,00 $12,00
9 FUENTE 12 [V] 1 $9,00 $9,00
10 MODULO ESP32 1 $17,00 $17,00
11 CABLES, JUMPERS, CONECTORES 50 $0,10 $5,00
12 RELAY ELR88N 1 $10,00 $10,00
13 MATERIALES DE COBERTURA (ACRILICO, 1 $20.00 $20.00

CAJA, ETC)

Tabla 7.1 Presupuesto total desglosado

Caodigo de Arduino
#include <PZEM004Tv30.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

[* Hardware Serial3 is only available on certain boards.
* For example the Arduino MEGA 2560

*/

[* DHT-22*/

#include <Adafruit_Sensor.h>

/ILibraries
#include <DHT.h>;

//IConstants




#define DHTPIN 7  // what pin we're connected to

#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); ///l Initialize DHT sensor for normal 16mhz
Arduino

/Variables

int chk;

float hum; //Stores humidity value
float temp; //Stores temperature value

LiquidCrystal_12C Icd(0x27,20,4);
PZEMO004Tv30 pzem(&Serial2);

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial3.begin(115200);
lcd.init();
/[Encender la luz de fondo.
lcd.backlight();
dht.begin();

/I Escribimos el Mensaje en el LCD.

void loop() {
float voltage = pzem.voltage();
if(lisnan(voltage)){
Serial.print("Voltage: "); Serial.print(voltage); Serial.printin("V");
Serial3.print("Voltage: "); Serial3.print(voltage); Serial3.printin("V");
} else {



Serial.printin("Error reading voltage");

float current = pzem.current();
if(fisnan(current)){

Serial.print("Current: "); Serial.print(current); Serial.printin("A");
} else {

Serial.printin("Error reading current");

float power = pzem.power();
if(lisnan(power) )

Serial.print("Power: "); Serial.print(power,2); Serial.printin("W");
} else {

Serial.printin("Error reading power");

float energy = pzem.energy();
if(lisnan(energy)X{

Serial.print("Energy: "); Serial.print(energy,2); Serial.printin("kwh");
}else {

Serial.printin("Error reading energy");

float frequency = pzem.frequency();
if(lisnan(frequency)){

Serial.print("Frequency: "); Serial.print(frequency, 1); Serial.printin("Hz");
} else {

Serial.printin("Error reading frequency");

float pf = pzem.pf();



if(fisnan(pf)){
Serial.print("PF: "); Serial.printin(pf);
} else {

Serial.printin("Error reading power factor");

delay(3000);

/IRead data and store it to variables hum and temp
hum = dht.readHumidity();

temp= dht.readTemperature();

/[Print temp and humidity values to serial monitor
Serial.print("Humidity: ");

Serial.print(hum);

Serial.print(" %, Temp: ");

Serial.print(temp);

Serial.printin(" Celsius");

/ldelay(2000); //Delay 2 sec.

lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("*** Energy Meter ***");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("V:");
lcd.print(voltage);
lcd.setCursor(11, 1);
lcd.print("l :");
lcd.print(current);
lcd.setCursor(0, 2);
lcd.print("W:");
lcd.print(power,2);
lcd.setCursor(11, 2);
lcd.print("kKWh:");



lcd.print(energy);
lcd.setCursor(0, 3);
lcd.print("f: ");
lcd.print(frequency);
lcd.setCursor(11, 3);
lcd.print("fp :");
lcd. print(pf);
Serial.printin();
delay(2000);
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