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Tema de la Investigacién Documental “REDUCCION DE CONSUMO
ENERGETICO MEDIANTE SOFTWARE Y HARDWARE LIBRE”

RESUMEN

Este trabajo de investigacion afronta una de las ramas de computacién, el progreso en la
ingenieria de software y la seguridad informética, la cual va en apogeo rapidamente en la
industria del Desarrollo de Software. El rapido avance de estas tecnologias emergentes ha
permitido acceso a cuantiosos componentes electrénicos relacionados con plataformas de
hardware libre como Arduino, cuyas especificaciones y software para su programacion son
de libre disponibilidad para uso y su modificacion. Multiples sensores variados y la
plataforma de desarrollo arduino fueron usados, para disefiar un sistema de monitorizacion
basada en una red inaldambrica mejor conocida por sus siglas Wileress Sensor Network
(WSN), integrada con el software y hardware libre, el propdsito de este trabajo es orientar y
ampliar los aspectos estructurales en la medicion de variables energeticas, la cual es
imprescindible para entender un conjunto de fendbmenos en particular; en este estudio se
presenta resultados obtenidos a través de las investigaciones, realizadas con fundamentos
analiticos y una basqueda bibliografica de revistas y/o publicaciones cientificas, donde se
realizaron pruebas de campo y de laboratorio quedando satisfactoriamente comprobado que
los sensores y componentes son de gran factibilidad en la monitorizacién de consumo

energeético.

PALABRAS CLAVE: Arduino hardware libre, redes inalambricas y reduccion de consumo
energético.



Tema la Investigacion Documental “REDUCCION DE CONSUMO
ENERGETICO MEDIANTE SOFTWARE Y HARDWARE LIBRE”

ABSTRACT

This is the research work in the branches of computing, the progress in software engineering
and computer security, which is at the height of the software development industry. The
rapid advancement of these technologies has allowed access to numerous electronic
components related to free hardware platforms such as Arduino, specifications and software
for programming. Multiple varied sensors and the development platform. They were used,
for a monitoring system based on a network ....... (WSN), integrated with software and free
hardware, the purpose of this work is to guide. and expand the aspects related to the
measurement of climatic variables, which is essential for a set of phenomena in particular;
In this study, results are presented through investigations, results with analytical foundations
and a bibliographic search of journals and / or scientific publications, where field and

laboratory tests are carried out. In the monitoring of energy consumption.

KEY WORDS: Arduino free hardware, wireless networks and reduction of energy

consumption.



INTRODUCCION

Hoy en dia, existen diversas herramientas electronicas las cuales ayudan en el procesamiento
de informacién sin hilos, entre los sistemas alternativos méas destacados esta las redes
Wireless Sensor Network en sus siglas en inglés (WSN) y la tarjeta Arduino. Esto ha sido
de gran ayuda al momento de monitorear y adquirir datos de entornos pocos accesibles, sin
embargo, también existen una gran diversidad de aplicaciones las cuales son aplicadas en
las diferentes areas como: aplicaciones militares, domotica, contaminacion ambiental,

medicina, agricultura entre otras (Alonso, 2013).

A las Wireless Sensor Network en sus siglas en inglés (WSN) y los sensores inalambricos
se los puede puntualizar como una red formada por un gran nimero de nodos sensores que
ademas de tener la capacidad de almacenar, procesar y transmitir datos ya que estos estén
localizados dentro o muy cercano al fenémeno a monitorear, ademas resalta la comunicacion

con el internet (Dargie, Waltenegus, & Poellabauer, 2010).

En los ultimos afios las WSN (Wireless Sensor Network) se han utilizado, exclusivamente
en la transmision de datos de sensores, explicitamente en entornos externos e internos, lo
cual produjo un uso aumentado de las tecnologias de comunicacion como las UWB(Ultra
Wide Band), IrDA(Infrared data Association), Bluetooth y Zigbee (ZB), siendo méas usada
la dltima por su bajo costo, alcance, y escalabilidad (Dargie, Waltenegus, & Poellabauer,
2010).

El instituto de ingenieros eléctricos y electronicos, (IEEE, s.f.) promueve estandares
internacionales para las redes inalambricas, en los cuales se definen las caracteristicas para

cada una de ellas.

Basandonos en las mdltiples ventajas que tienen las WSN (Wireless Sensor Network) y el
hardware libre Arduino, teniendo en cuenta que el inmutable desarrollo de la colectividad
ha provocado un aumento del consumo energetico y una dependencia de la energia, cuyos
efectos son nocivos para el humano y a la vez para su entorno en la degradacién, agotamiento
de los recursos y contaminacién ambiental. Con el fin de controlar el incremento de la

demanda y la cultura de desperdicio de energia y el mal habito de la ciudadania.

En este mismo contexto es favorable el uso de las WSN (Wireless Sensor Network) y las
plataformas de uso mas reconocidas para el desarrollo de dispositivos de medicion son



Rasberry PI, Arduino y BeagleBone Pi (Makezine, Arduino , 2018). Para el mismo autor, el
describe que de las tres plataformas Arduino es la opcién mas preferible por ser una placa
micro controladora de software libre con un entorno muy habil y agil para proyectos de
electronica de multidisciplinares. Ademas su costo y consumo es menor al resto la cual la

convierte en una plataforma (Olsson Tony, 2008)

Por esta razén es necesario concertar adecuadamente las acciones entre los entes al momento

de tomar una decision.

Segun (Fred R., 2008) dice en su investigacién que una buena direccion estratégica tiene
como objetivo determinar la estrategia o estrategias mas adecuada para un fin Esta
“constituye el arte y la ciencia de formular, implementar y evaluar las decisiones a traves de

las funciones, que permitan a las mismas lograr sus objetivos.

El objetivo de este trabajo es analizar la produccion cientifica de la base de datos mediante
motores de busqueda Academicos sobre el tema reduccion de consumo energético mediante
software y hardware libre, los datos a seleccionar dependeran del tipo de analisis a realizar
por ejemplo nimero de autores las palabras claves las referencias bibliograficas son algunos
de los elementos ampliamente usados. Otros aspectos en considerarse es el grado de

cobertura que tienen los datos en relacion a la tematica.



CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Dada la importancia sobre la Reduccion de consumo energético y contaminacion ambiental,
hoy en dia los individuos buscan que su vida sea més confortable, por esto se realizan
investigaciones y se desarrollan nuevas tecnologias que aplicadas mitigan la facilidad a

numerosas actividades.

La energia tiene diversas ventajas para el ser humano, por lo que aporta bienestar y confort,
pero el consumo excesivo de este, tiene consecuencias negativas, los mismos que se reflejan
en el agotamiento de los recursos energéticos, y la degradacion del medio ambiente en

general (Boronat, 2014)

Segun datos recopilados del (Ministerio Cordinador de Sectores Estrategicos, 2016), en
términos de potencia el Ecuador cuanta con mas de 5.000 MW(megavatios) de capacidad
instalada, de las cuales derivan: 56% térmica; 42% Hidraulica; 0,5% solar y 0,4% edlica. En
cuanto a la energia eléctrica se consumieron 14.266 GWh (gigavatio - hora), provenientes
de: 49,1% de centrales térmicas; 45,6% de hidraulicas; 1,6% biomasa; 0,3% edlica 'y 0,1%

solar. El 3% restante corresponde a importaciones eléctricas desde Colombia y Perd.

Este incremento en el consumo de energia se ha convertido en un problema que el ser
humano debe afrontar y cuya solucion pasa por buscar formas de disminuir el gasto

energético, es decir, aplicar medidas para controlar y aumentar la eficiencia energética.

El concepto de reduccidn de consumo energético, consiste en emplear menos energia para
proporcionar el mismo servicio, es decir hacer un consumo Optimo de los recursos
energéticos lo cuales estan a nuestra disposicion, a su vez no solo se trata de ahorrar energia
sino de hacerlo de una manera eficiente para apoyar este uso de energia (Ministerio

Cordinador de Sectores Estrategicos, 2016)



Es por ello que es imperativo para los seres humanos hacer algo para ayudar al medio
ambiente y la reduccion de consumo energético. ¢ Sera posible poder tener una solucién

para ayudar a controlar el consumo energético en los hogares ecuatorianos?

Estas y distintas pericias han llevado a la creacion y aplicacion de medidas orientadas a
optimizar la eficiencia energética de los hogares ecuatorianos, para el estado Ecuatoriano el
desarrollo energético es una de sus principales prioridades, establecidos en el Plan Nacional
del Buen Vivir 2009-.2013 publicado por la Secretaria Nacional de Planificacion y

Desarrollo (Senplades, 2009), establecidas en sus articulos.

En el articulo 413. De la politica publica energética se detalla: El estado promovera
la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientales
limpias y sanas, cuya estrategia indica “impulsar el uso tecnologias alternativas con

enfoque de sostenibilidad social, econdmica y ambiental”

En su politica 4.3, detalla diversificar la energia nacional promoviendo la eficiencia
y una mayor participacion de energias renovables sostenibles. Donde sus estrategias
sefialan: mejorar y promover el aprovechamiento de una manera 6ptima del sistema

eléctrico.”

Basados en la creencia de poder aportar en la reduccion de consumo energético, se pretende
disefiar una solucién accesible ayudando a minimizar los costos por el consumo de energia,
haciendo un énfasis en la importancia que tiene que cuidar los recursos naturales, que se han
visto afectados a causa del mal uso dado, Ademas de plantear la solucién mediante un
dispositivo inalambrico de facil uso y manejo, el cual permita monitorear su consumo de

energia y controlar cada uno de los artefactos vinculados a la red eléctrica.
Objetivo general

e Realizar el andlisis de tecnologias alternativas tales como Arduino y redes
inalambricas para determinar la factibilidad de impulsar estas tecnologias en la

optimizacion, aprovechamiento y eficiencia del consumo energético.



Objetivos especificos

e Explicar los conceptos y las diferentes opciones actuales en las redes inalambricas
para garantizar la comunicacion entre nodos de sensores para proyectos del sector
energético.

e Explicar los conceptos y las diferentes opciones de Hardware y Software en micro
controladores y mddulos de radio para comunicacion con protocolos inaldmbricos y
sus configuraciones

e Estudiar las posibilidades de aplicar las técnicas y métodos de transmision adaptativa
para una optimizacion del consumo energético.

e Determinar la factibilidad de impulsar las tecnologias alternativas en un mejor
aprovechamiento del consumo energético para contribuir a la estabilidad y mejorar

la calidad de vida de los ecuatorianos.

Justificacion del problema

Este trabajo se justifica en base que en la actualidad la poblacion ecuatoriana debe orientarse
radicalmente a aportar en el cuidado del medio ambiente y hacer un uso del consumo
energético eficiente mediante el uso de tecnologias alternativas, el cual se lo puede
considerar como de interés general, por lo que es aplicada a todas las instalaciones
domésticas, también esta destinado a todos los usuarios que estén interesados en reducir el
consumo energeético, ya sea este por ahorro econémico, 0 a su vez por contribuir al medio
ambiente.

La eficiencia energética es la técnica y/o capacidad de usar menor cantidad de energia, pero
gozando de los mismos servicios y comodidades energéticas, es decir es un conjunto de

tareas las cuales permiten manejar la manera mas 6ptima. (Olade, 2018)



CAPITULO 2

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La gestion energeética consiste en la optimizacion de la energia buscando un uso racional y
eficiente, sin disminuir el nivel de prestaciones y es a través de la gestion energeética es donde
se detectan oportunidades de mejora en ambitos vinculados con la calidad y seguridad del
sistema energético, al lograr que los usuarios y/o comunidad conozcan el uso de estos
sistemas se podran implementar mejoras y alcanzando niveles muy éptimos en la reduccion
de consumo energético. Por que un buen manejo de la energia seguido por leyes que se rigen
al sistema de gestion energética, es el mejor resultado para generaciones futuras. (Senplades,
2009)

Teniendo en cuenta que al tener un sistema de mediacién y el analisis del uso de la energia
se da una solucion viable para mermar el alto consumo de energia y garantizar el servicio.
Ademas, se puede dar inicio a una disertacion en el cual se puedan valorar las diversas

variables para poder llegar asi, a disminuir el consumo y aumentar la eficiencia en el hogar

Desde sus inicios en los afios 90, la palabra software ha venido progresando hasta
transformarse en una gran carrera, al poder desarrollar un aplicacion, maximizarla y
optimizarla en su calidad; la evolucion de esta disciplina ha tenido diferentes derivaciones
en la exploracion de la técnica correcta de su uso, para poder cumplir con los requerimientos

de su usuario (Perez, 2011).

Es por ello que a continuacion se analizaran diferentes caracteristicas de las redes de sensores
inalambricos para comunicacion sin cable, que se vinculan con tarjetas de desarrollo para el

control y recepcion de datos.

El disefio de sistema estudiado tiene tres actores: la WSN (Wireless Sensor Network),

Arduino y el usuario, las cuales se explica cada uno de sus componentes y su teoria general.



Redes de sensores inalambricos

La historia de las redes de sensores tiene como origen desde sus inicios usados en el mundo
militar, la cual fue muy usada por EEUU, en el periodo de la guerra fria la cual fue usada

para delatar la ubicacién de los submarinos.

En la actualidad es muy frecuente en diferentes &reas y van la gestion energética, también
usada en sensores ambiéntales, areas industriales, domdtica, medicina, y entre otros.
(Flores, 2012)

Dispositivos de una red de sensores inalambricos

Una red de sensores inalambricos debe considerar tener todos sus componentes los que
ayudaran en la comunicacion, y a su vez estos componentes se encuentran dispersos; y un
componente muy eficiente es el recolector que es el encargado de la intercomunicacion de

sus componentes (Fernandez R. O., 2009).

A través del recolector y de su tarea, se permite formar las redes ad-.hoc, pero estas carecen
de un elemento como es el nodo central, la cual la convierte en una red autosuficiente para
resolver problemas, la desventaja de esta red es el tiempo de operacion la cual acata ordenes
de la fuente adjunta (Fernandez R. O., 2009).

NODO SENSORES

ESTACION
BASE |

GATEWAY

Figura 1: Naturaleza de las Redes inalambricas

FUENTE: (Altamirano & e.t, 2016).
En la figura anterior se destaca los elementos que se encuentran dentro de las redes

inalambricas; estacidn base, nodos sensores y la tarjeta de desarrollo
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Topologias en una red de sensores inalambricos

(Burbano, 2014). Describe que una topologia se refiere la intercomunicacién de dispositivos
fisicos atreves de una red, y a su vez existen diversas topologias las cuales son usadas en las
redes inalambricas entre las que destacan esta estrella, malla y arbol, cabe recalcar que cada

topologia es usada dependiendo el uso que le dara el usuario

Topologia de red estrella

Esta topologia se la puede considerar como la méas sencilla de todas ya que esta tiene un
coordinador el cual es el comunicador de los otros nodos, una de sus ventajas es que Si un
terminal es afectado sus comunicacion con los demas nodos no ve afectado (Fernandez R.
0., 2009).

Imagen de la topologia de una red estrella

//- D\
\,\’)

GATEWAY

G &>
o

"/

Figura 2: Red estrella

FUENTE: (Altamirano & e.t, 2016).

Topologia de red en malla

Esta topologia de red no necesitan de un nodo central como los anteriores estrella y arbol,

esto quiere decir que se hace mas facil a la hora del mantenimiento de la red, por lo que si
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un nodo llegase a caer no sufriria cambios por lo que la red es autosustentable en el momento

de la interrupcién de los nodos(Fernandez R. O., 2009).

Figura 3: Red estrella

FUENTE: (Altamirano & e.t, 2016).

Tecnologias para trasmision de datos

Dentro de cualquier red inalambricas sus puertos o nodos se comunican con el uso de pulsos
electromagnético los cuales envian la informacion entre los dispositivos (Pico,
Infraestructura polivalente basada en sensores inalambricos aplicada a la monitorizacion

mediambiental georreferenciada, 2012).

Estas redes usan nodos con politicas o parametros internacionales los cuales permiten su

comunicacion (Fernandez R. O., 2009).

En conclusion, las redes inalambricas son muy eficaces y muy usadas en la actualidad y entre

las que més destacan son: radio frecuencia; Wifi, sensores inaldmbricos
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Figura 4: Diversos tipos de redes inalambricas

FUENTE: (Pico, Infraestructura polivalente basada en sensores inalambricos aplicada a la

monitorizacion mediambiental georreferenciada, 2012).

Radio frecuencia (RF)

(Fernandez R. O., 2009). En sus investigaciones describe que la radio frecuencia es un medio
de comunicacion muy usado en los aparatos maéviles por su conexién a través de un medio
de comunicacion muy usado en los aparatos moviles por su conexion por infrarrojo, a través

de laser y el uso de radio frecuencia en bandas de 2.4 GHz hasta 433GHz.
Bluetooth

Esta es una herramienta de corto alcance con protocolos de comunicacién y especificamente
para aparatos de bajo consumo, usando una radio frecuencia de 2,4 MHz usando la banda
ISM conocida como la (Industrial Scientific and Medical) (Pico, Infraestructura polivalente
basada en sensores inalambricos aplicada a la monitorizacion mediambiental

georreferenciada, 2012).
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Wi-fi

Su verdadero nombre es fidelidad inalambrica o conocido en inglés como Wirelees Fidelity
Wi-.fi, su comunicacion se basa en ondas electromagnéticas las que consistente en envio y
recepcion de datos en un tiempo determinad, esta tecnologia debe tener una herramienta
conectada al internet enrutador o router, es la encargada de distribuir la sefial en los
parametros establecidos (Pico, Infraestructura polivalente basada en sensores inalambricos

aplicada a la monitorizacion mediambiental georreferenciada, 2012) (IEEE, s.f.).

También Wifi es conocido como un dispositivo electronico inaldmbrico, el que permite

conectarse a internet por un limite de tiempo
Zigbee

Zigbee usa un enrutamiento en mallado conocido como Mesh routing el cual se basa en
conectar el origen y destino, ademas este permite que los paquetes puedan atravesar
maultiples puntos en una red. En el establecimiento de conexién de origen y destino los
routers y los coordinadores son esenciales en este paso, llamado Route Discovery, el cual
usa el protocolo Ad-.hoc On-. Demand Distance Vector Routing o sus siglas en ingles
AODV. Por esta razon su arquitectura es fundamental en la aplicacion de redes inalambricas
las cuales consumen baja energia y una tasa baja de transaccion de datos, su desventaja es al
momento de conectarse en un area de cobertura extensa al interno de la red (Pico,
Infraestructura polivalente basada en sensores inalambricos aplicada a la monitorizacion

mediambiental georreferenciada, 2012).

Arduino

Desde sus inicios Arduino se ha destacado por ser una plataforma electronica de cédigo
abierto conocida como Open Source, esta plataforma es conocida por ser flexible y facil de
usar, ademas su versatilidad permite ser ejecutada en diferentes plataformas libres y pagadas
este dispositivo se fundamenta por el uso de micro controladores por naturaleza Arduino es
capaz de recibir informacion a través sus puertos de entrada, esto se puede realizar con

sensores compatible con Arduino (Tapia & Manzano, 2013)

13



En el mercado se pueden hallar diversas placas Arduino. Existen placas Arduino con

diversas especificaciones y funciones dependiendo el proyecto en utilizarse, en la presente

imagen se muestra las diversas placas de Arduino, como cada modelo tiene sus ventajas y

desventajas.

Arduino Uno

Arduino Mega 2560

Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino LilyPad Arduino BT Arduino Nano

Arduino Fio USB/Serial Light Adapter Arduino Mini

Figura 5: Placas Arduino

FUENTE: (Universidade Federal do Ceara, 2012).

Placa Arduino Mega 2560

Este micro controlador fue muy popular en la escogida de datos, los cuales son registrados

por un puerto serial, esta placa de Arduino es capaz de obtener lecturas de datos de corriente,

potencias, como energia usada en el dia a dia y hasta en el mes...
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MADE

Figura 6: Placa Arduino mega 2560
Fuente: (Olsson Tony, 2008)

Intel galileo

Después de la favorable acogida que tuvo las diversas placas Arduino, se desarrollé una
tarjeta la cual facilite el trabajo y ademas ser mas versatil y su facil programacion y

conjugacion con java

Figura 7 : Placa Arduino Galileo Intel

FUENTE: (Intel, 2015).

Su Unica desventaja es su costo y a su vez cuando se trabaja en la plataforma Lot

15



Placa Raspberry Pi

Desde sus inicios fue creada para tener un mejor entorno y facilitando la programacion, esta
placa también es conocida como un ordenador reducido, con la finalidad de usar otros
componentes dependiendo los fines del usuario, pero el mas usado fue con fin educativo, su
creacion fue en el Reino Unido, en la actualidad es muy usado por su versatilidad, ademas
cuenta con modulos, para la comunicacion, almacenamiento, fluido energético, pero una de

su ventaja es su menor costo. (Raspberry, 2018)

Raspberry PiModel A=  Raspberry Pi Model B Raspberry Pi 2 Model B+ Raspberry Pi 3

Figura 8: Raspberry Pl modelos

FUENTE: (Raspberry, 2018).
Los Micro controladores Pic

Estas herramientas l6gicas programables son muy eficaces de ejecutar tareas anteriormente
programadas, estos micros controladores fueron los primeros en ser creados y en la
actualidad aun son muy usados. Su estructura es fundamentada en una base de registros, la

que a su vez es ejecutada un método de segmentacion conocido como “pipe-line”.

b,

Figura 9: tarjetas micro controladoras

Fuente: (Olsson Tony, 2008)
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Placa libelium -. Waspmote

La funcionalidad principal de estas placas es el trabajar con modulos de las WSN, segun sea
la necesidad del usuario, y también permite la facilidad de retirar los dispositivos conectados

a este dispositivo.

Dentro de esta placa resaltan ciertos moédulos como: Zigbee y las redes moviles (celulares),
como también es muy compatible con cualquier version de Arduino, de sus desventajas

resaltan la implementacion en sistemas y su alto costo (Haba, 2013).

Radio Socket 1 Accelerometer  SPI- UART Socket

Sensor 1O

MCroprocessor
Crystal Oscillator

Reset Sotar Battery LEDs Switch uss
Bution Socket Sockel ONOFF Power LED

Figura 10: Placa libelium -. Waspmote

FUENTE: (Libelium, 2018).

17



METODOLOGIA

La base de este estudio en su mayoria es mediante revision sisteméatica de articulos
cientificos y otra parte en revision literaria a base de referencia de libros y sitios web, entre

otros cuyo estado del arte contribuye directamente en nuestro estudio.

Asi concluir con los objetivos antes propuestos en la presente investigacion se incorporo
informacidn de fuentes de tipo conceptual y con principios de fundamentacion metodologica
la misma que tiene familiaridad con objetivo del presente documento; a base de bldsqueda
extenuante de documentos literarios como: articulos, bases de datos repositorios digitales,
libros, entre otros. En temas relacionados a nuestro objetivo de estudio: redes de
comunicaciones, redes inalambricas, ahorro, mejora de la eficiencia y produccion energética,
dispositivos de una red inaldmbrica, tipos red de comunicacion entre otras variables, y
descartando con anterioridad trabajos o documentos que no aporten con la presente

investigacion.

Segun (Hernandez Sampieri, 2014), describe que una fuente muy valiosa de datos
cualitativos son los documentos, materiales y la variedad de artilugios. Nos pueden ayudar

a entender el fenédmeno central de estudio.

Particularmente en su mayoria las personas, organizaciones, comunidades, sociedades
delinean o narran sus historias y estatus actuales, con los estudios descriptivos se busca
especificar propiedades, las caracteristicas y los perfiles de los mismos y someter a un

analisis, procesos, objetos o cualquier otro tipo de fendmeno.

Segun los fines perseguidos es aplicada debido a que es dependiente de los descubrimientos

y avances de la investigacion basica del desarrollo de una teoria.

Segun las clases de medios utilizados, es DOCUMENTAL ya que se apoya en fuentes de
caracter documental; bibliografica, por recibir informacion de libros y hemerogaficos, por

articulos o ensayos de periddicos y revistas cientificas.

Segun el nivel de conocimiento adquiridos y su metddica, es DESCRIPTIVA pues utiliza el

método de analisis para conseguir caracterizar y sefialar propiedades de un objeto estudio,
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buscando establecer el funcionamiento del objeto estudiado si realizar ningin tipo de
modificacion de la realidad inicial, mediante un analisis detallado de la realidad estudiada.

La base de busqueda de articulos cientificos en monitorizacion energético basada en una red
inalambrica (WSN “Wireless Sensor Network™), implementada con hardware libre Arduino,
se ejecutd a partir de sus palabras claves Arduino, hardware libre, redes inaldmbricas y
monitorizacion de consumo energeético), la consulta bibliografica se mitigo en publicaciones
como Scielo Scopus, Google Academico, Redalyc entre los afios 2013 — 2018, ademas se
hizo una investigacion en la secretaria del medio ambiente del ecuador y el instituto nacional
eficiencia energética y energia renovables (INER, s.f.), presentando asi 21 documentos
posteriormente se analizaran en las areas de conocimiento, mediante las variables: nimero

por afio, nombre de los autores, area de tematica y afio publicado documentos por pagina.

De las paginas Académicas se obtuvieron 21 publicaciones como se detalla.

Paginas Académicas Publicaciones
Redalyc 5
Dialnet 3
Scopus 4
Scielo 7
Secretaria del ambiente 1
Iner 1
Total 21

Tabla 1: Nimero de documentos por paginas académicas

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la busqueda de informacion con base al tema: monitorizacion energética basada en una
red inaldmbrica (WSN “Wireless Sensor Network™), implementada con hardware libre
Arduino, en el que se desglosara las publicaciones con los nimeros de autores ya sea estos

simples, doble, triple, cuadruple, quintuple, séxtuple.
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Afo  Publicaciones Autores
simple doble triple cuadruple quintuple séxtuple
2013 2 1 1 3 0 0 0
2014 4 0 0 2 1 0
2015 6 2 1 0 1 0 3
2016 4 0 0 1 3 0 0
2017 5 0 1 2 0 0 1
Total 21

Tabla 2: Base de datos de investigacion segin motores academicos

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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DESARROLLO DEL TEMA

La ciencia y la tecnologia desde sus inicios se han visto relacionadas en diversos campos y
areas de conocimiento, ambas disciplinas en la actualidad estan muy bien posicionadas en el

ambito de investigacion y desarrollo.

El trabajo de esta investigacion se orienta en el andlisis bibliogréafico sobre la metodologia y
gestiona miento sobre la Reduccién De Consumo Energético Mediante Software Y
Hardware Libre, el objeto de estudio principal es la arquitectura de instrumentos innovadoras

ya sean estos modelos, métodos, técnicas, etc., para la creacion de software

La vinculacion de estos instrumentos en la creacion de un sistema tecnoldgico permite
obtener toda una gama de equipos y productos con el propdésito de brindar una orientacion
hacia la seguridad, constantemente pensando en propagar los beneficios que se puede ofrecer

a la comunidad y el medio ambiente.

Los resultados alcanzados hasta el momento coexistieron tras la continua mitigacion en las
bases de datos de los motores de busqueda tales Scielo, Scopus, Google Academic, Redalyc
y a su vez en paginas inéditas del Gobierno como son: la Secretaria del Ambiente vy el
(INER, s.t.), las cuales se convirtieron en nuestro de estudio para posteriormente ser llevada

a ser analizada segun las etapas establecidas.

¢ ldentificar las publicaciones mas relevantes en las bases de datos Académicas sobre
el tema
e Validar la informacién procesada, a través de las comparaciones de las publicaciones

y observando que tan viable y factible.

Hoy en dia el avance tecnoldgico se esta desarrollando con nuevas formas teniendo asi
hardware y software libre inclusive mas economicos, los que permiten la implementacion de
sistemas de monitorizacion, control y de reduccion dependiendo cual sea nuestro interés. Por

ello es importante primero definir en qué consiste el free software.

(Olsson Tony, 2008), en su libro describe el concepto de Open Source, o codigo abierto, se

utiliza para referirse a distintos softwares que se comercializa y permite al usuario leer,
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modificar y redistribuir de manera gratuita el cddigo fuente ya sea este para su estudio o

mejora.

El termino Free Hardware o Hardware libre no tiene una definicion clara como el Software
libre pero este goza de los mismos principios fundamentales: es decir libertad de estudio,
uso y modificacion, como también de distribucion y redistribucion, pero se lo puede
representar como el conjunto de dispositivos, es decir los componentes fisicos, este acceso
puede ser a través de alguna forma de pago o gratuita, de la combinacion de Open Source y
Free Hardware naci6 Arduino siendo el primero con una plataforma de hardware y software

con la que se puede trabajar en diferentes sistemas de electronica. (Olsson Tony, 2008)

Basados en estas investigaciones se toméd como metodologia de investigacion: reduccién de
consumo energético el cual tiene como objetivo revisar la informacion sobre esta en las

diferentes bases de datos Académicas y ver la factibilidad de usarla.

Al ser analizado los resultados de los estudios previos (Boronat, 2014): describe que la
ejecucion de las tecnologias alternativas en un conjunto residencial, colabora con la
reduccion del consumo energético la cual a través de sensores de movimiento
interconectadas directamente a placas micro controladoras ayudan en la gestion de consumo

eléctrico.

A través de esta investigacion podemos empezar diciendo que la implementacion de las redes
inalambricas vinculadas con Arduino da una ventaja al momento de tratarse de control, las
cuales forman un maédulo que ofrece un resultado completo y de menor costo para conexion
de sistemas a redes Wi-.fi. la cual se conecta a Arduino a través de comando AT.
(Universidade Federal do Ceara, 2012)

Como resultado de las diferentes investigaciones se puede obtener una tabla donde se

comparan sus ventajas y desventajas.
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Ventajas Desventajas
Multiplataforma: el software funciona en los Para programar, se debe usar Arduino, C
sistemas operativos de mayor difusion. / C ++ 0 ensamblador.
Aunque existen shields y librerias para
Entorno de programacion simple y facil de utilizar. ello, no es sencillo conectar la placa a
Internet.

Hardware y software de cédigo abierto, bajo licencia  La estructura de la PCB Arduino puede
Creative Commons. ser bastante grande para ciertos fines.
Precio asequible, son relativamente econémicas en El nGmero de micro controladores
comparacion con otras plataformas de micro disponibles para Arduino es limitado, ya
controladores. La versibn menos costosa del que en la actualidad solo es oficialmente
modulo Arduino puede ser montada a mano. compatible con las

Tabla 3: Ventajas y desventajas de Arduino

Fuente: (Makezine, Arduino , 2018)
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante informacion investigada se concluye de

la siguiente manera:

Un sistema de mediacidén, monitorizacion es mas factible implementarlo con tecnologia
libre, usando el micro controlador Arduino, lo cual lo convierte en un sistema con diversas
ventajas, como son bajo costo, facilidad de manejo, flexibilidad y eficiencia energética,
considerandose una herramienta principal de proteccion preventiva contra la contaminacion
de gases al medio ambiente, ademas esta permite adaptar una gran variedad de sensores para

medir diversas variables ambientales que se adecuan a las necesidades de los usuarios.

Los sensores basados en redes inalambricas resultaron ser eficiente y confiables para
diversas aplicaciones de monitoreo ambiental en lo que resaltan. La sencilla ejecucion del

software hace que cualquier usuario esté pensando en ayudar a la reduccion energética.

El objetivo de esta investigacion fue hacer una revision bibliografica de que tan factible es
un sistema de monitoreo de energia eléctrico, que permita tomar mediciones casi exactas con
el menor costo posible. Y a través de la investigacion se vio reflejado que es factible la
aplicacion de un sistema como este por lo que ayuda en la toma de decisiones para reducir

el consumo eléctrico en su hogar, empresa.
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