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2. Introduccion

Se presenta una propuesta para el desarrollo de un prototipo funcional de un
sistema embebido e integral disefiado para la empresa ICOR SAS, organizacion
dedicada a la gestion, operacion y mantenimiento de infraestructura de alumbrado
publico. Esta prueba de concepto permite sensar, monitorear y generar reportes en
tiempo real de variables eléctricas (tensién y corriente), ademas de supervisar el
estado fisico de los tableros mediante sensores de apertura de puerta 'y

reconocimiento facial.



Dada la naturaleza de la ingenieria informatica, la solucion se enfoca
prioritariamente en la arquitectura de software y la seguridad de la informacion. El
sistema integra una plataforma web para la visualizaciéon dinamica de datos y una
gestion de accesos robusta mediante politicas de autenticacion de multiple factor
(MFA). Asimismo, implementa una légica de notificaciones automaticas a través de
Telegram, que permite el envio de alertas ante anomalias eléctricas y la remision
inmediata de registros fotograficos al identificarse una apertura del tablero. Se
plantea también un sistema de reconocimiento facial el cual envia la alerta

dependiendo si el modelo reconoce al operario que abrio el tablero.

2.1. Contexto

ICOR SAS es una empresa radicada en la ciudad de Cérdoba, integrada por
ingenieros con experiencia en obras y servicios publicos y privados. Su enfoque es
brindar soluciones completas: desde el disefio del proyecto hasta su ejecucion,

puesta en marcha y operacion de sistemas eléctricos, electronicos y de iluminacion.

En el marco de sus actividades, ICOR opera y mantiene tableros de alumbrado
publico distribuidos geograficamente en rutas y autopistas. Cada tablero contiene la
electrénica y protecciones necesarias para alimentar el alumbrado de una zona
determinada. La gestion actual de estos tableros se basa en reportes reactivos: ante
un reclamo por alumbrado cortado en una ruta, se despacha una cuadrilla técnica al

lugar para diagnosticar y reparar la falla.

Un problema recurrente y costoso en este esquema es que la cuadrilla llega al sitio y
constata que el corte de alumbrado no es un problema interno del tablero ni del
sistema de alumbrado publico, sino que se debe a un corte en la alimentacion
general de la red eléctrica (responsabilidad de la distribuidora). En ese caso, el
desplazamiento resulté completamente innecesario y sus costos no son

recuperables.

2.2. Motivacion

El caso de uso central que motiva este proyecto es el siguiente: se recibe un reporte
de que una ruta o autopista tiene el alumbrado publico cortado. Ante la ausencia de
informacion remota sobre el estado del sistema, la Unica respuesta posible es

despachar una cuadrilla técnica al lugar. Al llegar, la cuadrilla determina que el



problema no es del tablero de alumbrado sino de un corte en la alimentacion

eléctrica general, ajeno a su area de responsabilidad.

Este escenario implica costos concretos y evitables:

e Traslado de personal (horas de viaje, horas extras si es fuera de horario).
e Consumo de combustible y desgaste de vehiculos.

e Inmovilizacién de una cuadrilla que podria atender otras tareas.

e Demora en la resolucion real del problema, ya que el equipo correcto (la

distribuidora) no es notificado con la suficiente anticipacion.

Con el sistema propuesto, antes de despachar cualquier cuadrilla, el operador puede
consultar el panel y verificar si el tablero de la zona afectada registra tensién de
alimentacion. Si la tensién esta en cero, la causa es externa (corte de red general) y
corresponde contactar a la distribuidora, no enviar una cuadrilla de alumbrado. Si la
tensién es normal pero hay anomalia de corriente o el contactor esta desactivado,

entonces si corresponde la intervencion técnica sobre el tablero.

Esta capacidad de diagndstico remoto previo convierte al sistema en una

herramienta de ahorro operativo directo y medible para ICOR SAS.

Definicion de problema

El proceso operativo actual de ICOR SAS carece de visibilidad remota sobre el
estado de sus tableros. Ante un reporte de alumbrado cortado, el Unico curso de
accion disponible es el despacho fisico de una cuadrilla, sin poder determinar

previamente si el problema es:
A. interno al tablero (falla eléctrica, contactor disparado, vandalismo).
B. externo (corte en la alimentacion general de la distribuidora eléctrica).

Esta imposibilidad de diagndstico remoto previo genera desplazamientos
innecesarios con costos de personal, combustible y desgaste vehicular no

recuperables.



En términos mas amplios, el sistema actual carece de capacidad para:

1. Monitorear en tiempo real las variables eléctricas (tensién, corriente) de cada

tablero.

2. Distinguir remotamente si un corte de alumbrado es causa interna o externa

al tablero.

3. Detectar y registrar la apertura fisica de los tableros con evidencia visual
(foto).

4. Actuar de forma remota sobre la carga conectada (comando de contactor).

5. Centralizar la informacion de multiples tableros distribuidos geograficamente

en una plataforma accesible para distintos niveles de usuario.

6. Generar alarmas automaticas ante condiciones fuera de rango o eventos de

seguridad.

7. Garantizar el funcionamiento del sistema de monitoreo durante cortes de

energia eléctrica.

La ausencia de estas capacidades impacta negativamente en la eficiencia operativa,

la seguridad de la infraestructura y la calidad del servicio de alumbrado publico.

Justificacion
El desarrollo de este sistema se justifica desde cuatro perspectivas:

° Técnica:

Las tecnologias de |oT (Internet of Things) actuales permiten implementar soluciones
de monitoreo remoto con bajo costo de hardware, y plataformas de visualizacion de
datos open source como grafana. La integracién de camaras de bajo costo con
deteccién de eventos agrega valor sin complejidad excesiva. Para la orquestacion de
estos servicios y la gestidn de la l6gica de eventos en tiempo real, se integra
node-red, herramienta que actia como el motor de flujos para automatizar la

comunicacion fluida entre el hardware de campo y los servicios de backend.



Un pilar fundamental que otorga solidez académica a esta propuesta es el enfoque
en la seguridad informatica, disciplina central de la ingenieria informatica. La
trascendencia técnica del proyecto radica en asegurar la integridad de los datos
desde su origen mediante el protocolo MQTT y el servidor mosquitto, hasta su
gestion centralizada. Este disefio no solo resuelve la falta de visibilidad operativa de
ICOR SAS, sino que establece un marco de trabajo seguro para la proteccién de

infraestructura critica.

e Operativa:

Un sistema centralizado con alertas automaticas reduce el tiempo de deteccién y
respuesta ante fallas eléctricas, actos de vandalismo y manipulacion indebida. La
posibilidad de actuar remotamente sobre los contactores evita desplazamientos

innecesarios.

e Organizacional:

La gestion multiusuario con distintos niveles de acceso (administrador, usuario por
tablero, grupos) permite delegar la supervisién de sectores especificos sin
comprometer la seguridad global del sistema. El mapa de estado con Google Maps

API facilita la supervision territorial.

La propuesta de solucién es algo completamente viable, ya que el hardware a utilizar
tiene un precio sustancialmente bajo, y brinda una solucion practica y eficiente a un
problema recurrente de la empresa. También facilita la gestion de estos tableros con

solo mirar en un dashboard centralizado pudiendo verificar su estado en tiempo real.

e Perspectiva Social y de Seguridad:

Desde un punto de vista social, la mejora en la gestion del alumbrado publico
contribuye directamente a la seguridad ciudadana en rutas y autopistas,
garantizando que el servicio se restablezca con mayor celeridad. Asimismo, el
registro fotografico ante aperturas de puertas protege los activos contra el

vandalismo y la manipulacién no autorizada.



6.

Una vez finalizado el alcance de este proyecto, la empresa podra realizar el
despliegue fisico del hardware en sus tableros industriales de alta tensién sin
requerir modificaciones estructurales en el sistema de backend, ya que la légica de
procesamiento de datos y el panel de visualizacion geogréfica se encuentran

plenamente operativos.
Asimismo, se plantean como futuras lineas de investigacién y mejora:

e Implementacion de Algoritmos de Mantenimiento Predictivo: Explotar el
repositorio historico de variables de tension y corriente para el entrenamiento de
modelos de aprendizaje automatico orientados a la deteccion temprana de

anomalias operativas y la anticipacion de fallas en la red de distribucion eléctrica

Siguiendo el lineamiento del paper (Pasolini et al., 2019, p. 3), vemos la
trascendencia del monitoreo de alumbrado publico en ciudades inteligentes, donde
se podria profundizar mucho mas en el tema, como por ejemplo regulando la
intensidad de la iluminacion y tendria resultados relevantes en el consumo

optimizando mucho mas el uso de los recursos.

Objetivo general

Disefar e implementar un prototipo de un sistema loT de monitoreo para tableros de
alumbrado publico para ICOR SAS con la finalidad de monitorear el estado en
tiempo real de este, facilitando la capacidad de reaccién ante inconvenientes

habituales de la empresa.

Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto se eligié la metodologia scrum, debido a su agilidad y a la

familiaridad de cada uno de los integrantes del grupo con ella.

Debido a que no disponiamos de mucho tiempo, decidimos fijar el sprint en 2 dias.

Apuntando a terminar el proyecto en 14 dias (7 sprints) aproximadamente.

Decidimos enfocarnos en cada sprint a una etapa en especifico


https://www.zotero.org/google-docs/?v2SOmj

Etapa Actividad Alias Sprint (2 dias)

Requerimientos | Analisis del alcance del proyecto y R1 1
relevamiento de informacion

Analisis Refinamiento de requerimientos A1 2

Disefio Busqueda y compra de hardware a D1 3
utilizar

Disefio Elaboracion de diagramas UML y D2 4
pseudocédigo

Implementacion | Calibracion y conexion de sensores 11 5
junto con desarollo correcto con
tareas e interrupciones

Implementacion | Deploy e integracion de 12 6
infraestructura del servidor en nube
con nodered, grafana, mosquitto e
influxdb

Prueba Ejecucion de casos de prueba P1 7

Adjuntamos algunos de los entregables de cada etapa:
Etapa de disefio: Diagrama de bloques
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Para este proyecto se utilizaron los siguientes componentes

Esp32 Cam Camara Modulo Wifi Bt Ov2640 2mp Esp 32 Arduino

ESP32-CAM




e Modulo Sensor De Corriente Acs712 * 30a Efecto Hall Arduino

e Sensor De Voltaje Corriente Alterna Ac 250v Zmpt101b Arduino Zmpt101b-isi

e Protoboard

e Papel de fibra de cafia’de
B + * -

e Sensor magnético
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A medida que se fue avanzando con el trabajo se fueron adquiriendo los siguientes

componentes:

e Modulo Relay Rele De 4 Canales 5v 10a Compatible con Arduino

e Conversor Analogico A Digital Adc Ads1115 16bit 12c Hobb
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Conversor De Nivel Arduino Txs0108e Hw221 5v 3 3v 8ch
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El grafico de abajo fui utilizado también para conectar al sensor de tension

Se conectaron los siguientes pines a la esp32cam

DIAGRAMA DE CONEXION DEL SENSOR DE VOLTAJE
ZMPT101B (220V AC a PROTOBOARD)

ETAPA DE ALTA TENSION i ETAPA DE BAJA TENSION
(ENTRADA 220V CA) E (SALIDA LOGICA / PROTOBOARD)
A\ PELIGRO: 220V CA :

A IMPORTANTE: UNIFICAR GND
DE TODAS LAS FUENTES

|

ASEGURRAR SENSOR DE
VOLTAJE
ZMPT101B
ENTRADA H
A B
VCC (5V ALIMENTACION)
GND (TIERRA LOGICA/COMUN)

7 (SENAL ANALOGICA
Neutro (Azul, N) REDUCIDA/SEGURA)

Asigellln transformador

1220V CA de aislamiento
®oRNERY)  “RRanc
USAR CABLE
AISLADO
ASEGURAR PIN ANALOGICO 0
CONEXIONES (el 36)
aislamiento galvnico REGULADOR DE ESPSZiCAM
cione VOLTAJE 5V
protege el
microcontrolador (CASERO/MODULO

ALIMENTACION
PROPIO)

BARRERA DE AISLAMIENTO GALVANICO
(TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD)




Periferico GPIO

SDA Conversor (Ads115) A/D 15
SCL Conversor (Ads115) A/D 14
Sensor magnético 1

Enabled de Conversor de voltaje 3.3V -5V | 13

Relay conectado a lampara 3

ESQ. CONEXIONES ESP32CAM
[ e rifcsico PN [ {ici]

SDA Conversor (Ads1115) A/D 115

SCL Conversor (Ads1115) A/D 14 =0 m: BR ! Ads1115
Sensor magnético 1 33 @3 ; C):’DD 80 O
- € 3 2€_sCL Senp 1
Enabled de Conversor de voltaje (3.3V/5V) 13 GFIOIS) (@: pi m_L s TH]
Relay conectado a lampara 5 Gg:,?;g - ] g i[[’)gﬁ %ﬂg
0 A0
o AL

0 A2 o'

=]]=]

SV Battery %VIN*- — VOUT+E 3.3V il " o A3

L=

O

De -

JEN
1] c
. ;U'N'E. 5 Ei\.rc:uT--E ESP32CAM

Voltage Converter

Ads1115

2 SIG/
S (ed
GND

MO o NG

A
e p’
Magnetic reed sensor }‘5‘\\

LAMPARA DE CA (220V/110V)

Posteriormente los sensores de tensién y corriente fueron conectados al conversor

analdgico digital.
8. Software: Codigo del microcontrolador

Dividimos la parte de programacién del software en dos: Programacion del cédigo de la esp

32 y Desarrollo de infraestructura del server en cloud

Pasemos a hablar de la primera parte:

15



8.1. Gestion de Tiempo Real con FreeRTOS

Debido a lo investigado y aprendido en la materia, la opcién elegida fue utilizar FreeRTOS y

aplicar un RTS soft, ya que no necesitamos que sea estricto en nuestro caso.
Arquitectura General

El sistema ejecuta 6 tareas FreeRTOS mas una ISR, todas creadas en createRtTasks()
(tasks.cpp:141). El planificador de FreeRTOS utiliza scheduling apropiativo (preemptive) con

round-robin entre tareas de igual prioridad

Cada tarea se asigna a un nucleo especifico mediante xTaskCreatePinnedToCore(),
aprovechando la arquitectura dual-core del ESP32. El Core 0 (pro-core) ejecuta las tareas

criticas de sensado y captura; el Core 1 (app-core) ejecuta las tareas de comunicacion red y

logging.

Tareas (Hilos)

. Stack _
Tarea Prioridad Comportamiento
(bytes)

Sen K 5 e Bloqueada ectar un flanco en el sensor magnético (C ). Aplica debounce de 200ms, filtra cambios redundantes, y

Sel ¢ 2048

(maxima) encola evel

- ) Bloqueada en sensorgv .En

CaptureTask 4 4096
LOW: solo loguea

TelnetTask 3 4096 Polling cada 1 ) ). Proces: y comandos entrantes. No es critica en tiempo real.

Bloqueada en captureQueue . Al recibir un . ye multipart/form-data y hace HTTP POST con 3 reintentos, 1s entre reintentos, 155 de timeout. Usa
wiFicli )

HttpTask 2 8192

MattTask 1 (minima) eue con timeout de 100ms, publica ABIERTA / CERRADA en est
MagttTask \ a) \ . : i
J i (Qos 0). También publica tensién y corriente desde a

AdsTask 1 Cada 600ms lee el ADC ADS1115 por 12C (célculo RM: a de 20ms), filtra con EMA, envia a adsDataQueue.

e Apropiativo por prioridad: una tarea de mayor prioridad (ej. SensorTask, prio 5)
desaloja inmediatamente a una de menor prioridad (ej. MqgttTask, prio 1) en cuanto

puede ejecutarse.

16



e Round-robin entre igual prioridad: si varias tareas comparten prioridad, el tick las
turna en tiempo compartido. En este proyecto no hay dos tareas con la misma

prioridad, por lo que el round-robin no se aplica.

e Tareas bloqueadas: |la mayoria de las tareas pasan la mayor parte del tiempo
bloqueadas en colas (xQueueReceive con portMAX_DELAY) o semaforos
(xSemaphoreTake), lo que permite que el idle task consuma CPU o que el ESP32

entre en modo de bajo consumo.

e No se utiliza vTaskSuspend / vTaskResume ni notificaciones directas; toda la

sincronizacién se basa en primitivas de FreeRTOS (colas y semaforos).

Tipo de Sistema en Tiempo Real: Suave (Soft Real-Time)

El sistema es de tiempo real suave (soft real-time) por las siguientes razones:

e La violacién ocasional de un deadline no causa fallo catastréfico. Si la captura falla
(timeout 2s), solo se pierde una foto. Si el HTTP POST falla tras 3 reintentos, se

descarta el frame.

e No hay mecanismos de temporizacion explicitos (xTimer, xTaskDelayUntil) para

garantizar periodicidad estricta.

e El sistema tolera la pérdida de eventos: si sensorEventQueue esta llena (10

elementos), el nuevo evento se descarta y se loguea una advertencia.

e No es un sistema hard real-time porque no existen deadlines de los que dependa la

seguridad o integridad del sistema.

Sincronia vs Asincronia: Event-Driven Asincrono

El sistema es completamente asincrono y manejado por eventos (event-driven):

17



e |SR — SensorTask: el sensor magnético genera una interrupcién por flanco
(CHANGE). La ISR libera un semaforo binario (sensorSemaphore). Este es el Unico

punto de entrada de eventos externos.

e SensorTask — CaptureTask: los eventos se propagan mediante sensorEventQueue

(cola de mensajes con sensor_event_t{state, timestamp_ms}).

e SensorTask — MqttTask: paralelamente, el mismo evento se envia a

mqttEventQueue.

e CaptureTask — HttpTask: los punteros a camera_fb_t se envian mediante

captureQueue.

e No existe un loop central sincrénico ni polling de sensores (salvo TelnetTask y

AdsTask, que son las Unicas tareas basadas en temporizacion periddica).

H#i# Task Tipo

censorTask Event-driven (seméaforo desde ISR)
CaptureTask Event-driven (cola de mensajes)
HttpTask Event-driven (cola de mensajes)

MgttTask Hibrido: event-driven (cola) + polling MQTT (loop + delay 100ms)

TelnetTask Time-driven (polling cada 10ms)

AdsTask Time-driven (delay fijo de 600ms)

18



Primitivas de Sincronizacion

Primitiva Tipo Proposito Creada en

. i . Despertara S ask desde la ISR. Modelo productor-
sensorsemaphore Semaforo binario ~ K tasks.cpp:
consumer (ISR - tarea).
Enviar eventos de sensor desde SensorTask —

sensorEventQueue -
CaptureTask.

Transferir buffers de cdmara desde CaptureTask —

captureQueue
HttpTask.

mgttEventQueue - Enviar eventos desde SensorTask - MgttTask.

ELEDEYVEDTEITE ata Enviar lecturas del ADS1115 desd sk - MgttTask.

Patron de uso de colas

e xQueueSend con timeout finito (100—1000ms) en lugar de portMAX_DELAY para

evitar deadlocks si la cola destino esta llena. tasks.cpp:40,43,68.

e xQueueReceive con portMAX_DELAY en las tareas consumer (CaptureTask,

HttpTask) para bloquear indefinidamente hasta que lleguen datos. tasks.cpp:52,90.

e mqttEventQueue usa xQueueReceive con timeout de 100ms en MqttTask,
combinando recepcidon de eventos con mantenimiento de conexién MQTT.

mqtt.cpp:65.

ISR (Interrupt Service Routine)

static void IRAM ATTR sensor_isr() {
BaseType t higherTaskWoken = pdFALSE;
xSemaphoreGiveFromISR(sensorSemaphore, &higherTaskWoken);

(higherTaskWoken) {

portYIELD_FROM_ISR();

e Adjunta al pin del sensor magnético en flanco CHANGE mediante attachinterrupt()
(tasks.cpp:148).

e No usa gpio_install_isr_service() de ESP-IDF para evitar conflicto con attachinterrupt

de Arduino y el driver de camara.

19



e La ISR es minima: solo libera un semaforo. Todo el procesamiento (debounce,

lectura de pin, encolado) se delega a SensorTask.

e Incluye portYIELD_FROM_ISR() condicional para que el planificador ejecute

inmediatamente SensorTask si tiene mayor prioridad que la tarea interrumpida.

Medicion de Corriente y Tension (ADS1115)

Hardware

e Se utiliza un ADS1115 (ADC de 16 bits, 12C) conectado en 0x48 por 12C (pines
15-SDA, 14-SCL, clock 400kHz). Mide dos canales:

canal Seifal Acondicionamiento

AD Tensionde red  Divisor resiskivo, factor = 513.69

Corriente Sensor de efecto Hall (ACS712 o similar), Factor = 0.0916

Calculo RMS (ventana deslizante de 20ms)

La funcién calcular_RMS() en ads.cpp:25-48 implementa un algoritmo RMS de dos pasadas

sobre una ventana fija de 20ms para capturar exactamente un ciclo de 50Hz:

Primera pasada — recorre ~20ms leyendo muestras a 860 SPS (la tasa maxima del

ADS1115), acumulando valores de tension para calcular el zeroPoint (offset DC promedio).

Segunda pasada — recorre otros ~20ms restando el offset DC a cada muestra, elevando al

cuadrado, sumando, y finalmente calculando sqrt(sum_sq / count).

float zeroPoint = Vsum / conteo;

20



double sum_sq = 0.0;
(micros() - to@ < 20000) {
float v = ads.computeVolts(ads.readADC_SingleEnded(canal)) -

zeroPoint;
sum_sq += (double)(v * v);

conteo++;

sqrtf((float)(sum_sq / conteo));

Filtrado EMA (Exponential Moving Average)

En adsTask() (ads.cpp:50-73), cada 600ms se aplica un filtro EMA suave para eliminar ruido

transitorio:

voltaje filt 0.6f * voltaje filt + 0.4f * tension_instantanea;
corriente_filt = 0.6f * corriente_filt + 0.4f * corriente_instantanea;

(corriente_filt < ©.015f) corriente filt = 0.0f;

Los resultados se publican por MQTT en los tépicos tension y corriente con 1 decimal para

tension y 3 para corriente.

Consideraciones sobre el Tiempo Real

e Latencia ISR — SensorTask: minima: la ISR libera el semaforo y hace portYIELD.
Como SensorTask tiene la maxima prioridad (5) en el Core 0, se ejecuta

inmediatamente después de la ISR.

e Debounce de 200ms: evita falsos positivos por rebote mecanico del sensor. Esto
establece un limite inferior en la separacion minima entre eventos detectables
(~200ms).
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e Timeout de captura: esp_camera_fb_get() se invoca con polling de 20 iteraciones x
100ms = 2s. Si no hay fotograma disponible (ej. la camara ya esta siendo usada por

el stream HTTP), se descarta el evento.

e Colas acotadas: captureQueue (10) y sensorEventQueue (10) definen el backlog
maximo. Si el servidor HTTP esta caido, se pueden acumular hasta 10 frames sin

pérdida.

9. Software: Infraestructura del server de la nube

Toda esta informacion es enviada al servidor, que es el encargado luego de graficar y
realizar alertas personalizadas con estos datos.
En el siguiente grafico podemos ver un poco de como es la infraestructura

DE INFRAESTRUC A DOCKER-COMPOSE (Version: 3.9) |
ned in to docker-compose.yml file [cite: 1]
DOCKER HOST (Ubuntu Server) [cite: 1)
DOCKER DEFAULT BRIDGE NETWORK

External < > 1y I 888 —>|  MaTT

Clients ! ; 19001 —»| Clients
g (Arrows) nodered/node-red:4.1.7 eclipse-mosquitto:latest fite 1)
[cite: 1] i

Internal Master

-
adminer
[cite: 1]

EXTERNAL
CLIENTS /
INTERNET

[cite: 1]

[etciletsenc

PERSISTENT /mysql_data

VOLUMES W= | J/nginx/default.conf

| /etc/letsencrypt

e Se utiliza mqtt para el envio constante del sensado de corriente y tension,

el ultimo estado de la puerta.

SGL

mySQl:8.0

./seaweed_data

(Connect specific containers to specific mounts)

8333 ——>»

= SeaweedFS
hrislusf/seaweedfs 8888 Clients

[cite: 1) (cite: 1]

1 -
| influxdb:2.7 ,] Data Ingestion
e Clients

[cite: 1]

Named V/

olumes
@ influxdb_data

== influxdb_config

(Connect influxdb) [cite: 1)

asi como

e Se utiliza http para el envio de la foto cuando se detecta una apertura

Envio de datos mediante mqtt

Los datos mqtt son recibidos por un server mosquitto de la vm, el cual mediante un flujo de
node red se encarga de guardarlos en influxdb para ser persistentes en el tiempo.
A su vez tambien este flujo esta configurado para enviar alertas a telegram cuando se

detecta que sobrepasa ciertos umbrales
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Nodered

@ connected

0 connected

o - o
@ connected
\ﬂ function 22

1 connecied

Logramos a configurar los siguientes comandos en telegram

I-c 0 lfMl ) = lfMl ] b

0 connected

Tl 5 mamss L amse 2

0 connected

s T T e 2

0 connected

]

0 connected

0 connected

S reora 2 5 nstonz_ o—— b fnonis) — 4.

v L s

0 connected

¢ ; b s 2

'O connected

23



Jultima_corriente function 29 [v2.0] InfluxSTR function 30 Telegram sender n

/hoy_cormiente function 31 [v2.0] InfluxSTR function 32 Telegram sender B
n Comandos Jultimos_corriente function 33 [v2.0] InfluxSTR function 34 Telegram sender n
ffecha_corriente function 36 [v2.0] InfluxSTR function 35 Telega'n sender B
/help function 37 Telegram sender n

Para hacer pruebas consideramos configurar tambien la conexién a un foco y poder
encenderlo mediante mqtt para ver la fluctuacién de corriente. Para esto se ejecuta el
siguiente comando

mosquitto_pub -h cernikiw3.chickenkiller.com -p 1883 -t foco/control -m 1

Y para apagar el foco:

mosquitto_pub -h cernikiw3.chickenkiller.com -p 1883 -t foco/control -m 0

Influxdb

Elegimos la siguiente estructura de base de datos con influxdb
Sensado de corriente:

2026-06-2118:30:00  2026- : 026:062121:00:00  202606212130:00  2026:06212200:00  2026-06212230:00  2026-062123:00:00  202606-2123:30:00  2026-06-22 00:00:00  2026-06-22 00:30:00

SCRIPT EDITOR suBMmIT
WINDOW PERIOD

cusToMm AuTO

domotica

_monitoring

v alertas_corriente tipo_variable

_tasks

alertas_electricas v | valor G cTIO!
+ Create Bucket - & FUNCTION

estado_puerta
cusTom AuTO

Sensado de tension
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20260

Query 1

FROM

domotica
_monitoring
_tasks

+ Create Bucket

06-2120:00:00

Filter

_measurement

alertas_corriente
v alertas_electricas

estado_puerta

Apertura de puertas

Query 1

FROM

domotica
_monitoring
_tasks

+ Create Bucket

Filter

_measurement

alertas_corriente
alertas_electricas

v estado_puerta

Grafana

2026,

-06-2121:00:00

Filter

_field

tipo_variable

v valor

Filter

_field

v estado

2026-06-2122:00:00

2026.06-2123:00:00 2026.06-22 00:00:00 20260622 01:00:00

© @ Pastéh SCRIPT EDITOR suBMmIT
WINDOW PERIOD

usToMm

ing values

AGGREGATE FUNCTION

usToMm AuTo

© @ Pastéh SCRIPT EDITOR | SUBMIT
WINDOW PERIOD
UsTOM
auto (1m)
Fill missing v

AGGREGATE FUNCTION

usToMm AuTo

Todos estos datos son desplegados luego en grafana
e Ultimo voltaje

Ultimo voltaje

influxdd

e Voltaje promedio en el tiempo
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1t background

Panel links

+ Add link

Show / hide ru

Influxdb Q ry inspector

Tooltip
tip mode

single

e Ultima corriente

Ultima corriente recibida H Panel options

und

+ Add link

Show / hide ru

Pan

Influxdb Q Inspector

All values

e Corriente promedio

Panel op

Title

anel links

+ Add link

Influxdb Q ry inspector

Tooltip
tip mode

single

e Estado actual de puerta
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Estado de la puerta Panel options
Title

Estado de la puerta

Description

Transparent background

Panel links

+ Add link

Show / hide rules ©
Panel visibility

© Queries 1

Influxdb ery opt Query inspector

Value options
)
Show
) == r["_measurenent” "estado_puerta”)
(fn: (r) = r["_field"] == "estado")
0 Calculate

keep(colums: [*_value’])
Calcutation

Estado de Ia puerta en la ultima hora i Panel options

Title

Estado de la puerta en la ult

Description

Transparent background

Panel links

+ Add link

16:2901  16:30:0516:30:50 163 TGS ABIEEIBBBDS16: 3B 16 TGO B 35.416: 36 B THE37.0 16:42:05
Show / hide rules @

© Queries 1

Influxdb ery opt Query inspector

status history

v. timeRangestop) Show values
stado_puerta”) S
Row height

Para mostrar la ultima foto tomada se hace un get a la utl del seaweed, que es la base de
datos donde se persisten las imagenes tomadas desde la esp

« | @ 2026-06-2116:00:00 to 2026-06-2117:00:00 et

Ultima foto tomada Transparent background

Panel links

+ Addlink

Show / hide rules ®

Panel visibilty

+ Add rule

Content

img src




chickenkiller.com,

Vista general

Estado de la puerta en la ultima hora Ultima foto tomada

B 33I6383416:36 16:37 i6:42

\
N | oottt

10. Conclusion

Fue un excelente trabajo donde nos pudimos curtir con todo el mundo electrénico y nos
gusto mucho ya que no hemos tenido experiencias anteriores de este estilo en la carrera.
Fue un gran desafio ya que fuimos aprendiendo en el camino y revirtiendo errores causados
por la inexperiencia. En particular, trabajar con una placa tan limitada pero potente como
una esp32cam saco lo mejor de nosotros y estamos muy conformes con el resultado.
También creemos que fue un broche de oro que termina de conectar tanto lo aprendido en
el tedrico y en el practico de la materia de sistemas en tiempo real, ya que asociamos
sensores, 12C, tasks, colas, interrupciones, prioridades, asincronia, y demas, todo en un
mismo trabajo

Se adjuntan los repositorios

https://github.com/joaquincernik/str-final
https://qithub.com/joaquincernik/str-final-infraestructura
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