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Resumen

El concepto de Smart-Grid se ha
convertido de gran ayuda con el advenimiento
y actualidad de las fuentes no convencionales
de energia. EI monitoreo y control en estas
redes es esencial para asegurar el
funcionamiento efectivo y eficiente. En este
trabajo estamos proponiendo un sistema de
tele monitoreo de tension, intensidad de
corriente 'y potencia de un sistema
fotovoltaico, como piedra fundamental de un
sistema de tele medicion de consumos
domiciliarios, los que consideramos los
hogares del futuro. Se proponuna
arquitectura para el monitoreo de energia en
aplicaciones de redes inteligentes utilizando la
tecnologia de redes de sensores inalambricos,
disefiando un prototipo de medicion vy
transmision bajo protocolo IEEE 802.15/4
microcontroladores (MC) de Microchip®.
Como resultado del presente trabajo se han
realizado efectivas mediciones desde modulos
fotovoltaicos  presentando los  valores
transmitidos en pantallas LCD, almacenando
los datos para su posterior procesamiento
diagnostico; analizando el comportamiento de
los modulos fotovoltaicos a lo largo de su
vida atil.

Palabras clave: Sistemas embebidos, XBee,
WSN, Middleware, IoT.

1. Contexto

El proyecto se relaciona con iniciativas de
alumnos de la carrera de Ingenieria

electréonica de la Facultad de Ingenieria de
Obera, donde estan desarrollando diferentes
sistemas embebidos que pretenden
desembocar en un prototipo de tele medicion
de consumos domiciliarios englobado en
conceptos de Internet de las Cosas (loT),
Internet del Futuro y sistemas inteligentes
Asimismoserelaciona con diversos proyectos
de investigacion y cooperacion internacional
de la Secretaria de Investigacion y Posgrado
de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas
y Naturales de la Universidad Nacional de
Misiones sobre el tema “Internet del Futuro” e
“Internet de las Cosas”, (Proyecto 16Q519
“Ambientes Inteligentes. Una Mirada a
Internet del Futurd; como también con el
Centro de Investigacién sobre Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (CITIC) de la
Universidad Gaston Dacha Sobre la
tematica del trabajo se encuentran trabajando
los alumnos autores en diversas experiencias
practicas validas para la graduacion.

2. Introduccion

El continuo avance de la ciencia y la
tecnologia a lo largo del tiempo ha conllevado
a un sinnumero de innovaciones. Basta
observar los avances que se han
experimentado en la astronomia, basados en
la mejora y evoluciéon de las tecnologias de
desarrollo de telescopios; como también los
progresos a los largo de las ultimas décadas
en las ciencias médicas con todo lo referente
al mundo microscopico. Cada una de estas
innovaciones ha tenido que ver,
indudablemente, con el desarrollo explosivo
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de las TICs. Hoy es posible realizar medidas y
calculos a partir de las imagenes obtenidas
por unidades satelitales, utilizando avanzados
algoritmos computacionales para el calculo.
Mark Weiser, conocido como el padre de la
computacion ubicua, a principios de los afios
1990 ha abonado la mencionada teoria, la que
ha evolucionado hasta nuestros dias con la
tarea de diversos investigadores que
comulgan con lo predicado por Weiser [1],
[2].

La computacion ubicua tiene que ver, y esta
intimamente relacionada, con la evolucion de
los dispositivos electronicos. Esta revolucion
se materializa a través de la miniaturizacion
de los dispositivos y la mayor sociabilizacion
de los contenidos en red. Asi hoy es posible
realizar simulaciones numéricas para estudiar
y analizar fendmenos utilizando métodos
computacionales, los que se volverian
prohibitivos si se pretendiera realizarlos por
métodos empiricos. Hoy, Internet conecta casi
todos los computadores del mundo. Desde un
punto de vista tecnologico, se podria describir
a la computacion ubicua como la posibilidad
de conectar todo lo que hay en el mundo a
Internet, para proporcionar informacion
acerca de cualquier cosa, en cualquier
momentoy en cualquiesitio.

Podemos definir a los ambientes inteligentes
como“aquellas tecnologias significativas que
se mimetizan entretejiéndose en la trama de
la vida cotidiana hasta que se tornan
indistinguibles de la vida misnig1].

Ya en afio 1999 el Information Society
Technologies Advisory Group ha utilizado el
término "Inteligencia Ambiental" [3] para
describir una visiébn dondelas personas
estaran rodeadas de interfaces inteligentes e
intuitivas embebidas en objetos cotidianos de
nuestro alrededor y un entorno que reconoce
y responde a la presencia de individuos de
manera invisiblé.

Cook [3] define a los ambientes inteligentes
como aquellas tecnologias que se presentan
como sensibles, receptivas, adaptables,
transparentes, omnipresentes e inteligentes.
Todos estos ambientes deben permitir la
posibilidad interaccion entre los diferentes
elementos que conforman los distintos entes

Como interoperabilidad [4], se conoce a la
capacidad de las entidades participantes en
una comunicacion de: 1) compartir cierto tipo
de informacion, 2) procesar esa informacién
de acuerdo a una semantica operacional
previamente acordada.

Un entorno inteligente es entonces la
combinacion de un entorno fisico con una
coleccion de sistemas embebidos dedicados a
la recopilacion de informacion de un
escenario determinado en un contexto
heterogéneo, existiendo una infraestructura
capaz de almacenar, compartir, entender y
manejar esta informacion. Al espacio
integrador de los elementos mencionados se
lo denomina entorno inteligente.

La integracion de las redes de sensores
inalambricos con la red cableada tradicional
plantea diversos retos técnicos [5], centrados
fundamentalmente en el desarrollo de
sensores y de la infraestructura de redes de
sensores.

En el dominio emergente de las redes de
sensores inaldmbricos ha producido una
amplia variedad de dispositivos con diferentes
capacidades, ya sea de deteccion o de
comunicacién. Estos van desde sistemas
relativamente potentes con procesadores de
clase PC vy las interfaces inalambricas de
banda ancha (IEEE 802.11), a otros de mucho
menor capacidad, siendo los nodos de baja
potencia, micro controladores integrados
simples y la radio de que opera en bandas
ISM!, o también apoyadas en otras
tecnologias inalambricas, tales como: IEEE
802.15.4, ZigBee, XBee, Bluetooth, vy
telefonia mavil.

El sistema de red eléctrica tradicional es un
sistema centralizado y unidireccional, donde
la energia fluye hacia el consumidor desde la
estacion generadora. Lo anterior esta
cambiando profundamente con el
advenimiento de las tecnologias de energias
renovables. Smart-Grid permitird el flujo
bidireccional de energia e informacion entre
el proveedor y el consumidor; mediante la
utilizacion de los medidores doiciliarios
inteligentes, y consecuentemente con la

' bandas industriales, cientificas y médicas en 433 6
916 MHz
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infraestructura de medicion avanzada (AMI),
lo que conllevara a un uso racional de la
energia. Ademas, los consumidores en ese
entorno precisaran indefectiblemente de
herramientas de automatizacion avanzadas,
las cuales deberdn ser capaces de
implementarse por medio de tecnologias
avanzadas de sensores [6].

Hay un grupo creciente de dispositivos
Zigbee, dirigido a los consumos de energia
tanto residenciales como comerciales; capaces
de supervisar, controlar y automatizar todo lo
concerniente a la demanda, como la provision
de energia. Estos dispositivos compatibles
pueden formar una red dindmica, donde no
importa la marca comercial del producto, ya
gue utilizan la misma carga de firmware en
todos los dispositivos involucrados [7]. En
trabajos similares a nuestro proyecto se
plantean instalaciones desde el lado del
usuario, teniendo como finalidad medir la
potencia en un maximo de 4 lineas de los
diferentes circuitos del hogar implicado.
Smart-grid entonces, estd basado en la
construccion de una red energética avanzada
fusionando las redes eléctricas y los sistemas
de comunicacion existentes, para asi poder
controlar los dispositivos conectados a la
misma de manera de volverlos capaces de
interactuar y reaccionar ante determinados
eventos. Los beneficios de la red planteada,
no se limitan a la red publica, sino también
instalaciones residenciales, industriales y
comerciales [7]. La tendencia de fijacion de
precios y al control de la demanda por medio
de respuestas a aplicaciones dinamicas
generara un cambio en el sistema de gestion
de energia residencial. Una transicion hacia la
busqueda de sistema de gestion de la energia,
eficiente, flexible e inteligente necesita mas
funciones de control de los automatismos [8].
Avanzar hacia la gestién inteligente de la
energia requerira cambios no sélo en la forma
en que se suministra la energia a los
domicilios y comercios, sino también en los
mecanismos necesarios para control de
dispositivos y para la gestion de la provision.
ZigBee [9], [10] se presenta como elemento
de una red de malla inteligente, rentable y
eficiente; soportando auto-configuracion,

auto-reparacion y escalabilidad, redundante,
de bajo costo y muy bajo consumo de energia,
alta movilidad y facil de usar. La tecnologia
de comunicacion utilizada, eXBee PRO
802.15.4 de mayor alcance, capaz de integrar
grandes redes de varios miles de nodos
distancias mayores que en redes WSN
estandares.

3. Lineas de Investigacion

En el seno de la SECIP, de la FI de Oberéa
se desarrollan actividades en proyectos de
investigacion que presentan un ordenamiento
disciplinar méas acotado a procesos
constitutivos del campo de la Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciones, con una
l6gica de trabajo que ha nutrido de
experiencias, practicas y saberes centrales al
efecto de dar cuenta de los mejores formas de
avanzar sobre temas del dominio
especificado. Por ello los estamentos
involucrados proponen el desarrollo de lineas
de investigacion que, transversalmente, den
cuenta de los objetivos perseguidos
originando compilacion de ideas proyecto,
desarrollos, captura de informacion,
conceptualizacion, analisis y produccion de
elementos utilizables en escenarios reales, con
posibilidades ciertas de extrapolacion a
internet del futuro.

Hemos establecido una sucesién continua y
ordenadora de actividades de estudio,
reflexiones sistematicas y creativas, tormentas
de ideas y discusiones alrededor de los
ambientes inteligentes, enlazando entre si uno
0 varios proyectos de trabajo para desarrollar
actividades académicas e intelectuales
dindmicas, en medio de busquedas, hipotesis,
logros, metas y objetivos para producir,

construir y aumentar conocimientos sobre el
tema AMI|. De esta manera actuamos

colectivamente a situaciones que demandan
procesos sistematicos fundamentalmente
interdisciplinarios.

4. Resultados

Para las corridas experimentaleg
considerando el desarrollo de nuestro sistema
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embebido, hemos utilizado un panel solar, y
una bateria de ion-litio recargable en la
estacion remota Las tensiones provistas
deben ser diferentes, esto es un a tension de
5V para energizar el MC, para lo cual se ha
implementado un regulador de voltaje
positivo LM7805; y por otro lado una tension
de 12V para energizar la bobina del relay del
circuito de carga dka bateria, la cual debe ser
autosuficiente.

Considerando que los modulos XBee deben
alimentarse con una tension en bornes de
3,3V, se ha implementado un regulador
variable LM317 ajustando su valor de salida
con resistencias de valor fijo y del 1% de
tolerancia.

La intensidad de corriente producida por el
panel solar, se ha determinado utilizando un
modulo comercial con sensor de efecto hall
Allegro ACS712, mientras que la tension se
establece haciendo uso de un divisor resistivo
simple.

llustracién 1. Sistemas embebidos en laboratorio

El micro utilizado es el PIC18F132b La
frecuencia de reloj ha sido determinada por un
cristal de 20Mhz. Haciendo uso de los
conversores analdgico-digitales se cuantifican
los valores analdgicos de tension e intensidad
de corriente provenientes del panel solar. Las
etapas de carga se habilitan oportunamente
con el objeto que el circuito sea
autosuficiente. Los datos asi colectados se
trasmiten por medio de la comunicacion serie,
para lo cual los médulos XBee se configuran
en modo“transparentg en cuyo modo los

2 Peripheral Interface Controller

ser almacenados en

MC se comunican utilizando las unidades
UART disponibles en cada micro.
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llustracién 2. Diagrama de flujo para el firmware
implementado

El codigo C implementado como firmware, se
basa en el diagrama de flujo mostrado en la
ilustracion 2.

llustracidn 3. Capturas transmitidas por el sistema

Los resultados capturados, transmitidos y a
la base de datos se
muestran en la ilustracion 3.
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5. Formaciéon de Recursos
Humanos

Se ha avanzado en el proceso de capacitacion,
desarrollo de carreras, actualizacion de todos

los miembros participantes,

correspondencia con los proyectos actuales de
la Universidad de Misiones considerando los

intereses colectivos e individuales.

Se ha avanzado en la capacitacion y
orientaciéon a alumnos de carreras emergentes
en la UNaM, como Ingenieria Electrénica, en
lineas de investigacién y desarrollo no muy
comunmente abordadas en los programas de

estudio de la carrera.

Los alumnos participantes se encuentran en
etapa de finalizacion de sus carreras de grado,
por lo que el presente trabajo pretende abrir
una linea de trabajo para los estudiantes en un

futuro muy cercano.
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