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INTRODUCCION

Hoy en dia, existen diversas herramientas electrénicas las cuales ayudan en el procesamiento
de informacion sin hilos, entre los sistemas alternativos mas 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, contaminacién ambiental, medicina,
agricultura entre otras CITATION Alo13 \I 3082 (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 numero 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
fendbmeno a monitorear, ademas resalta la comunicacion con el internet CITATION Dar \I 3082
(Dargie, Waltenegus, & Poellabauer, 2010). En los ultimos afios las WSN (Wireless Sensor
Network) se han utilizado, exclusivamente en la transmisién de datos de sensores,
explicitamente en entornos externos e internos, lo cual produjo un uso aumentado de las
tecnologias de comunicacién como las UWB(UItra Wide Band), IrDA(Infrared data Association),
Bluetooth y Zigbee (ZB), siendo mas usada la ultima por su bajo costo, alcance, y escalabilidad
CITATION Dar \l 3082 (Dargie, Waltenegus, & Poellabauer, 2010). El instituto de ingenieros
eléctricos y electronicos, CITATION Ins \I 12298 (IEEE, s.f.) promueve estandares
internacionales para las redes inaldmbricas, en los cuales se definen las caracteristicas para
cada una de ellas. Basandonos en las multiples 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 energético y una dependencia de la
energia, cuyos efectos son nocivos para el humanoy a la vez para su entorno en la
degradacién, agotamiento de los recursos y contaminacion 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 PiCITATION MarcadorDePosicién2 \l 3082 (Makezine,
Arduino, 2018). Para el mismo autor, el describe que de las tres plataformas Arduino es la
opcidén mas preferible por ser una placa micro controladora de software libre con un entorno
muy habil y agil para proyectos de electrénica de multidisciplinares. Ademas su costo y
consumo es menor al resto la cual la convierte en una plataforma CITATION OIs08 \I 12298
(Olsson Tony, 2008) Por esta razén es necesario concertar adecuadamente las acciones entre
los entes al momento de tomar una decision. SegunCITATION Dav \I 3082 (Fred R., 2008) dice
en su investigacion 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 través de las funciones, que permitan a las
mismas lograr sus objetivos. El objetivo de este trabajo es analizar la produccidn cientifica de
la base de datos mediante motores de busqueda Académicos sobre el tema reduccién de
consumo energético mediante software y hardware libre, los datos a seleccionar dependeran
del tipo de analisis a realizar por ejemplo numero 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 relacién a la tematica.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Dada la importancia sobre la Reduccién de consumo energético y contaminacion ambiental,
hoy en dia los individuos buscan que su vida sea mas 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 CITATION SBo14 \I 12298 (Boronat, 2014) Segun datos
recopilados del CITATION Est16 \l 3082 (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 Peru. Este incremento
en el consumo de energia se ha convertido en un problema que el ser humano debe afrontar
y cuya solucién pasa por buscar formas de disminuir el gasto energético, es decir, aplicar
medidas para controlar y aumentar la eficiencia energética. El concepto de reduccion de
consumo energético, consiste en emplear menos energia para proporcionar el mismo
servicio, es decir hacer un consumo 6ptimo de los recursos energéticos lo cuales estan a
nuestra disposicidn, a su vez no solo se trata de ahorrar energia sino de hacerlo de una
manera eficiente para apoyar este uso de energia CITATION Est16 \l 12298 (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 reduccién 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 CITATION SENO9 \| 12298
(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: mejorary
promover el aprovechamiento de una manera 6ptima del sistema eléctrico.” Basados en la
creencia de poder aportar en la reduccién de consumo energético, se pretende disefiar una
solucion 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 solucion mediante un dispositivo
inaldmbrico de facil uso y manejo, el cual permita monitorear su consumo de energiay
controlar cada uno de los artefactos vinculados a la red eléctrica. Objetivo general Comment3
* Realizar el analisis de tecnologias alternativas tales como Arduino y redes inalambricas para
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determinar la factibilidad de impulsar estas tecnologias en la optimizacion, aprovechamiento
y eficiencia del consumo energético. Objetivos especificos « Explicar los conceptos y las
diferentes opciones actuales en las redes inalambricas para garantizar la comunicacién entre
nodos de sensores para proyectos del sector energético. * Explicar los conceptos y las
diferentes opciones de Hardware y Software en micro controladores y modulos de radio para
comunicacion con protocolos inalambricos y sus configuraciones « Estudiar las posibilidades
de aplicar las técnicas y métodos de transmision adaptativa para una optimizacién del
consumo energético. * 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 estd destinado a todos los usuarios que estén interesados
en reducir el consumo energético, ya sea este por ahorro econémico, o 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 éptima. CITATION
OLA18\I 12298 (Olade, 2018)

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La gestidn energética 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 gestién energética 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 6ptimos en la reduccion
de consumo energético. Por qué un buen manejo de la energia seguido por leyes que se rigen
al sistema de gestidén energética, es el mejor resultado para generaciones futuras. CITATION
SENO09 \I 12298 (Senplades, 2009) Teniendo en cuenta que al tener un sistema de mediaciény
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
aplicacién, maximizarla y optimizarla en su calidad; la evolucion de esta disciplina ha tenido
diferentes derivaciones en la exploracidn de la técnica correcta de su uso, para poder cumplir
con los requerimientos de su usuario CITATION Ovi11 \I 3082 (Perez, 2011). Es por ello que a
continuacion se analizaran diferentes caracteristicas de las redes de sensores inalambricos
para comunicacién 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.
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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 ubicacion de los submarinos. En la actualidad su
es muy frecuente en diferentes areas y van la gestidon energética, también usada en sensores
ambiéntales, areas industriales, domatica, medicina, y entre otros. CITATION Est12\l 12298
(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 comunicacidony a su vez
estos componentes se encuentran dispersos y un componente muy eficiente es el recolector
qgue es el encargado de la intercomunicacién de sus componentes CITATION
MarcadorDePosicion3 \I 3082 (Fernandez R. O., 2009). A través del recolector y de su tarea, se
permite formas 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 operacién la cual acata ordenes de la fuente adjunta CITATION
MarcadorDePosicion3 \l 3082 (Fernandez R. O., 2009).

Figura 11: Naturaleza de las Redes inaldmbricas Fuente:CITATION MarcadorDePosicion4 \I
3082 (Altamirano & e.t, 2016). En la figura anterior se destaca los elementos que se
encuentran dentro de las redes inalambricas; estacion base, nodos sensores y la tarjeta de
desarrollo

Topologias en una red de sensores inalambricos CITATION MarcadorDePosicidon5 \I 3082
(Burbano, 2014). Describe que una topologia se refiere la intercomunicacion 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 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 mas 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 comunicacién con los demas nodos no ve
afectado CITATION MarcadorDePosicién3\l 3082 (Fernandez R. O., 2009). Imagen de la
topologia de una red estrella

Figura 24: Red estrella Fuente:CITATION MarcadorDePosicién4 \I 3082 (Altamirano & e.t,
2016).

Topologia de red en malla Esta topologia des red o 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 un nodo llegase a caer no sufriria cambios por lo que la red es
autosustentable en el momento de la interrupcion de los nodosCITATION
MarcadorDePosicion3 \l 3082 (Fernandez R. O., 2009).

Figura 35: Red estrella Fuente:CITATION MarcadorDePosicion4 \I 3082 (Altamirano & e.t,
2016).
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Tecnologias para trasmisidén de datos Dentro de cualquier red inaldambricas sus puertos o
nodos se comunican con el uso de pulsos electromagnético los cuales envian la informacién
entre los dispositivos CITATION Pab121 \l 3082 (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 CITATION MarcadorDePosicion3 \l 3082 (Fernandez R. O., 2009). En conclusioén,
las redes inalambricas son muy eficaces y muy usadas en la actualidad y entre las que mas
destacan son: radio frecuencia; Wifi, sensores inalambricos

Figura 46: Diversos tipos de redes inaldmbricas Fuente: CITATION Pab121 \I 3082 (Pico,
Infraestructura polivalente basada en sensores inalambricos aplicada a la monitorizacion
mediambiental georreferenciada, 2012).

Radio frecuencia (RF) CITATION MarcadorDePosicién3 \l 3082 (Fernandez R. O., 2009). En su
investigacion describe que la radio frecuencia es un medio de comunicacién muy usado en los
aparatos moéviles por su conexién atreves de es un medio de comunicaciéon muy usado en los
aparatos mdéviles 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 comunicacion 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) CITATION Pab121 \I 3082 (Pico, Infraestructura polivalente basada en sensores
inalambricos aplicada a la monitorizacion mediambiental georreferenciada, 2012).

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
envid 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 CITATION Pab121 \I 3082 (Pico, Infraestructura polivalente
basada en sensores inalambricos aplicada a la monitorizacion mediambiental
georreferenciada, 2012) CITATION Ins \I 3082 (IEEE, s.f.). También Wifi es conocido como un
dispositivo electrénico inalambrico, 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 multiples puntos en una red. En el establecimiento de conexion 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 razén 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 CITATION
Pab121 \l 3082 (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 electrénica de
codigo 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
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pagadas este dispositivo se fundamente 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 CITATION Tap13\l 3082 (Tapia & Manzano,
2013) En el mercado se pueden diversas placas Arduino. Existen placas Arduino con diversas
con 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.

Figura 57: Placas Arduino Fuente: CITATION Uni12\l 3082 (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...

Figura 18: Placa Arduino mega 2560 Fuente: CITATION OIs08 \l 12298 (Olsson Tony, 2008)

Intel galileo Después de la favorable acogida que tuvo las diversas placas Arduino, se
desarroll6 una tarjeta la cual facilite el trabajo y ademas ser mas versatil y su facil
programacion y conjugacion con java

Figura 69 : Placa Arduino Galileo Intel Fuente: CITATION Int15\I 3082 (Intel, 2015).
Su Unica desventaja es su costo y a su vez cuando se trabaja en la plataforma Lot

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 usas 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 moédulos, para la comunicacién, almacenamiento, fluido
energético, pero una de su ventaja es su menor costo. CITATION Ras16 \l 3082 (Raspberry,
2018)

Figura 710: Raspberry PI modelos Fuente:CITATION Ras16 \I 3082 (Raspberry, 2018).
Los Micro controladores Pic
Figura 11: tarjetas micro controladoras Fuente: (Olsson Tony, 2008)

Estas herramientas légicas programables son muy eficaces de ejecutar tareas anteriormente
programadas, estos micros controladores fueron los primeros en ser creadosy en la
actualidad aun son muy usados. Su estructura es fundamentada en una base de registros, la
qgue a su vez es ejecutada un método de segmentacion conocido como “pipe-line”.

Placa libelium -. Waspmote La funcionalidad principal de estas placas es el trabajar con
maodulos de las WSN, segun sea la necesidad del usuario, segun sea la necesidad del usuario,
segun sea la necesidad del usuario, y también permite la facilidad de retirar los dispositivos
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conectados a este dispositivo. Dentro de esta placa resaltan ciertos médulos como: Zigbee y
las redes mdviles (celulares), como también es muy compatible con cualquier version de
Arduino, de sus desventajas resaltan la implementacion en sistemas y su alto costo CITATION
Enr13\1 3082 (Haba, 2013).

Figura 212: Placa libelium -. Waspmote
Fuente: CITATION Lib18 \I 3082 (Libelium, 2018).

METODOLOGIA La base de este estudio en su mayoria es mediante revision sistematica de
articulos cientificos y otra parte en revision literaria de libros y sitios web, entre otros cuyo
estado del arte contribuyente directamente en nuestro estudio.

Segun CITATION Her14 1\l 3082 (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 fendmeno 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, DOCUMENTAL ya que se apoya en fuentes de caracter
documental; bibliografico, por recibir informacién de libros y hemerograficos, 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 caracterizary
seflalar propiedades de un objeto estudio, buscando establecer el funcionamiento del objeto
estudiado si realizar ningun tipo de modificacién 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 inaldmbrica (WSN “Wireless Sensor Network”),
implementada con hardware libre Arduino, se ejecuto a partir de sus palabras claves Arduino,
hardware libre, redes inaldmbricas y monitorizacién de consumo energético), la consulta
bibliografica se mitigo en publicaciones como Scielo Scopus, Google Academico, Redalyc entre
los aflos 2013 - 2018, ademas se hizo una investigacién 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 afilo, 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 11: Numero de documentos por paginas
académicas Fuente: Elaboracion propia

En la busqueda de informacién con base al tema: monitorizacion energética basada en una
red inalambrica (WSN “Wireless Sensor Network”), implementada con hardware libre Arduino,
en el que se desglosara las publicaciones con los nUmeros de autores ya sea estos simples,
doble, triple, cuatruple, quintuple, séxtuple. Afio Publicaciones Autores
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simple doble triple cuadruple quintuple séxtuple 2013211300020144001210201562
101032016400130020175012001 Total 21 Tabla 22: Base de datos de investigacion
segun motores academicos Fuente: Elaboracion propia

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 analisis
bibliografico 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 creacién de software La vinculacién de estos instrumentos en la creacién de un
sistema tecnoldgico permite obtener toda una gama de equipos y productos con el propdsito
de brindar una orientacién 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, Redalycy a su vez en
paginas inéditas del Gobierno como son: la Secretaria del Ambiente y el CITATION
MarcadorDePosicion1 \l 12298 (INER, s.f.), las cuales se convirtieron en nuestra muestra de
estudio para posteriormente ser llevada a ser analizada segun las etapas establecidas. ¢
Identificar las publicaciones mas relevantes en las bases de datos Académicas sobre el tema *
Validar la informacion 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 econémicos, los que
permiten la implementacién de sistemas de monitorizacidn, control y de reduccion
dependiendo cual sea nuestro interés. Por ello es importante primero definir en qué consiste
el free software

CITATION OIs08 \I 12298 (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, modificar y redistribuir de manera gratuita el cédigo 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 basicos: es
decir libertad de estudio, uso y modificacion, como también de distribucién y redistribucién,
pero se lo puede describir 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 combinacién de
Open Source y Free Hardware nacidé Arduino siendo el primero con una plataforma de
hardware y software con la que se puede trabajar en diferentes sistemas de electrénica.
CITATION OIs08 \l 12298 (Olsson Tony, 2008) Basados en estas investigaciones se tomd como
metodologia de investigacién: reduccion de consumo energético el cual tiene como objetivo
revisar la informacion sobre esta enn las diferentes bases de datos Académicas y ver la
factibilidad de usarla. Al ser analizado los resultados de los estudios previos CITATION SBo14
\I 12298 (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
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sensores de movimiento conectadas directamente a placas micro controladoras ayudan en la
gestién de consumo eléctrico A través de esta investigacion podemos empezar diciendo que
la implementacion de las redes inaldmbricas vinculadas con Arduino da una ventaja al
momento de tratarse de control, las cuales forman un médulo que ofrece un resultado
completo y de menor costo para conexién de sistemas a redes Wi-.fi. La cual se conecta a
Arduino a través de comando AT. CITATION Uni12 \l 12298 (Universidade Federal do Cear3,
2012) Verdugo, 2016; CITATION OIs08 \I 12298 (Olsson Tony, 2008) y CITATION Bur14\l 12298
(Burbano, Redes inalambricas WSN, 2014) describen en ideas conjuntas que para elegir una
topologia efectiva en la redes inalambricas, hay que tener en cuenta, la cantidad de nodos y el
trayecto entre los mismos, estos autores en sus investigaciones por separados la distancia
que puede tener entre nodos dependiendo los impedimentos

Impedimentos Trayecto 3 9 metros 2 12 metros 1 17 metros 0 70 metros Tabla 33: Topologia
para una buena comunicacion Fuente: Verdugo, 2016; CITATION OIs08 \l 12298 (Olsson Tony,
2008) y CITATION Bur14\l 12298 (Burbano, Redes inalambricas WSN, 2014)

Como resultado de las diferentes investigaciones se puede obtener una tabla donde se
comparan sus ventajas y desventajas.

Ventajas Desventajas Multiplataforma: el software funciona en los sistemas operativos de
mayor difusion. Para programar, se debe usar Arduino, C/ C ++ o ensamblador. Entorno de
programacion simple y facil de utilizar. Aunque existen shields y librerias para ello, no es
sencillo conectar la placa a Internet. Hardware y software de c6digo abierto, bajo licencia
Creative Commons. La estructura de la PCB Arduino puede ser bastante grande para ciertos
fines. Precio asequible, son relativamente econdmicas en comparacion con otras plataformas
de micro controladores. La versidon menos costosa del médulo Arduino puede ser montada a
mano. El nUmero de micro controladores disponibles para Arduino es limitado, ya que en la
actualidad solo es oficialmente compatible con las Tabla 44: Ventajas y desventajas de Arduino
Fuente:CITATION MarcadorDePosicion2 \| 12298 (Makezine, Arduino, 2018)

Dada estas comparativas y como resultado de las diferentes investigaciones realizadas
podemos definir que la automatizacién es la optimizacién de procesos o actividades, y es
factible para ser aplicada en viviendas conocida como Domética; edificio también conocida
como Inmética; o a su vez a una ciudad conocida como Urbética. (Castro, 2018) en su
investigacion describe que los sistemas denominados Building Management System su
acréonimo en inglés (BMS), son los mas frecuentes cuando se habla en supervisar equipos
mecanicos y eléctricos, estos estan basados en software y hardware libres. Y los beneficios
que brindan para cada area son los siguientes:

Domética Inmética Urbotica Relacionada entorno bioclimatico de la vivienda, entre ellos esta
infraestructura y confort . Esta destinada para controlar la interaccion hombre maquina(IHM),
entre estos estan los sensores, controladores y buses de datos Esta la formacion de sistemas
que al trabajar conjuntamente obtienen informacion para ser procesada y analizada, de tal
manera que apoye en la toma de decisiones del manejo de los recursos dentro de esta
trabajan los sensores, equipos de video. Tabla 55 Beneficios que brindan el Hardware y
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Software libr Fuente: (Castro, 2018); CITATION OLA18\l 12298 (Olade, 2018); CITATION OIs08 \|
12298 (Olsson Tony, 2008)

Por final se tiene como ventaja que los sistemas automatizados favorecen a la monitorizacion,
ayudando a la supervisién y control de ciertas variables que se relaciona con el ser humano; y
estas logran ser humedad, temperatura y con total seguridad el manejo en tiempo real de la
energia consumida CITATION SBo14 \I 12298 (Boronat, 2014)

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante informacion investigada se concluye de la
siguiente manera: Un sistema de mediacion, 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 ejecucién
del software hace que cualquier usuario esté pensando en ayudar a la reduccion energética. El
objetivo de esta investigacion fue hacer una revisiéon 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 aplicacién
de un sistema como este por lo que ayuda en la toma de decisiones para reducir el consumo
eléctrico en su hogar, empresa. A través de este documento también se busca como
finalizacién dar a conocer mas sobre el drea de la domética y sus favorables ventajas en la
reduccion de consumo energético, y ademas sobre el uso del software libre, los cuales
usandolos conjuntamente son métodos alternativos en ayudar a minimizar el impacto
negativo que se ha generado en el medio ambiente.

Comment3 Aplicar la estructura de tamafio de letra formatos segun intructivos,
22
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