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Glosario

loT

Internet of things/Internet de las cosas es una arquitectura basada en la Internet global que
facilita el intercambio de bienes y servicios entre redes, y que tiene un impacto importante en
la seguridad y privacidad de los actores involucrados (Colman, 2022).

IPv6

Internet protocolé version 6 es la version mas reciente del IP, el protocolo de comunicaciones
gue proporciona un sistema de identificacion y la ubicacién de los equipos en las redes y las

rutas de trafico a través de Internet.
Sistemas ubicuos

Se definen como herramientas informaticas que tienen capacidad de comunicacién a través
de redes interconectadas y cuya principal caracteristica es la busqueda de un entorno rodeado
de objetos que tengan capacidad de cédmputo, permitiéndoles de esta manera comunicarse

con otros objetos (Carranza, 2013).
Firmware

Es un tipo de software embebido en la memoria de lectura de un dispositivo que se encarga
de proporcionar las instrucciones sobre el comportamiento del dispositivo y suele activar las
funciones basicas del mismo (INCIBE, 2023).

Wearables

Es un término que viene del idioma inglés y que significa, ni mas ni menos, “vestible” o
“ponible”. Por eso, cuando hablamos de dispositivos wearables nos referimos a los relojes,
pulseras, auriculares o cualquier otro accesorio 0 prenda de vestir que llevemos encimay que
sea capaz de realizar alguna tarea adicional al tiempo que nos ofrece datos de nuestro interés,

como estado de salud, rutinas, lugares, noticias, prevision meteoroldgica (Santander, 2022).
MCU

Microcontroladores son de costo menor y facil de usar MPU (Microprocesadores) contienen

muchas funciones por ejemplo memoria, interfaces, propio chip (ryanwinter, 2024).
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Sensor

Es un dispositivo disefiado para detectar y responden a algun tipo de informacion recibida, y
esto puede ser de rango, amplitud, sensibilidad (NIH, 2022).

Nube

Es una red mundial de servidores remotos en todo el mundo, cada uno con una funcién Unica

y puedes acceder desde cualquier dispositivo (Microsoft, 2023).
Json

Es un formato de intercambio de datos ligero estandarizado y eficiente de humanos y
analizable por maquina (Erickson, 2024).

Domética

Es la automatizacion y control aplicados en la vivienda, reduce el trabajo doméstico, aumenta
el bienestar y la seguridad (IDAE, 2023) .

Protocolo
Es un conjunto de reglas o instrucciones a seguir, fijas por la ley (Conocimiento, 2023).
Docker

Es un contenedor en donde se puede optimizar las aplicaciones a través de maquinas virtuales

livianas y modulares en la cual se puede migrar a otro lugar (Hat, 2023).
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Antecedentes

Actualmente, México y otros paises han introducido iniciativas centradas en el uso de
energias sustentables, con el objetivo de promover un futuro energético, mas limpio y

sostenible con la agenda 2030 para mitigar los impactos negativos en el medio ambiente.

Las energias sustentables, también conocidas como energias renovables, son
aqguellas que nos brinda generosamente la naturaleza; estas fuentes alternativas son viables
como la energia hidraulica, la solar, la eélica, la biomasa, la geotérmica y la oceénica (Unidas,
2024).

Dentro de estas opciones, la energia solar ha experimentado un crecimiento
significativo, la cual se ha identificado como una de las formas mas efectivas de aprovechar,
gracias a sus dos componentes principales: la luz y el calor, un ejemplo claro es la aplicacion
en los calentadores solares los cuales no sélo ayudan a disminuir la huella de carbono; mas

bien es una solucién practica y accesible para la poblacion, creando un futuro mas sustentable.

La evolucion tecnol6gica actual desempefia un papel crucial en nuestra sociedad,
como se muestra en este proyecto de Internet de las Cosas (loT) enfocado a los calentadores
solares para generar beneficios significativos al proporcionar informacién valiosa a los

usuarios finales para una tomar de decision con informacion real (Jordi Salazar, 2023).

Al desarrollar el prototipo para monitorear la temperatura y el nivel del agua se crea
una solucion integral, que permite conocer la temperatura actual del agua, asi como la
cantidad disponible, reduciendo el desperdicio de agua potable y optimizando su uso. Esta
innovacién no solo promueve el ahorro de recursos naturales, sino que también ayuda a los
usuarios al brindarles la capacidad de tomar decisiones informadas, utilizar el agua caliente

en otras actividades del hogar, para mejorar la calidad de vida.
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Abstract

Currently, sustainable energy sources are a global trend, particularly with the adoption
of "Solar Water Heaters." These systems play a significant role in reducing LP gas
consumption, thereby enhancing environmental sustainability and raising user awareness of
the benefits they offer. However, they face the challenge of a lack of precise information about

water temperature, leading to water wastage and inefficiency.

To address this issue, we propose the introduction of AquaSensolar, a non-intrusive
temperature measurement system designed for data collection, transformation, and analysis.
This system delivers relevant and actionable information to users, enabling informed decision-

making and improving overall resource efficiency.
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Lista de abreviaturas

API Application Programming Interface. Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
ANN Artificial Neural Network. Red Neuronal Artificial.

0T Internet of Things. Internet de las Cosas.

ML Machine Learning. Aprendizaje Automatico.

NASA POWER Prediction of Worldwide Energy Resources. Prediccibn de Recursos
Energéticos Mundiales de la NASA.

SMN Servicio Meteoroldgico Nacional.

TRNSYS Transient System Simulation Tool. Herramienta de Simulacion de Sistemas

Transitorios.

Q Energia térmica absorbida.

A Area del colector.

Gt Radiacion solar incidente en el plano del colector.
n Eficiencia térmica del colector.

P Pérdidas térmicas por conveccién y radiacion.

AT Incremento de temperatura del agua.

m Masa de agua.

Cp Calor especifico del agua.

XGBoost Extreme Gradient Boosting. Técnica avanzada de aprendizaje automatico.
MATLAB Matrix Laboratory. Laboratorio de Matrices.

Firebase Plataforma de desarrollo de aplicaciones en la nube.
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1.Introduccidon

1.1 Planteamiento del Problema

Los usuarios que cuentan con un calentador solar de agua dentro de sus hogares
tienen una problematica en comun, que es la desinformacion sobre la temperatura del agua,
donde los usuarios suelen hacer suposiciones sobre si hay agua caliente o no, por si hizo calor
0 estuvo nublado durante el dia, ademas de manera empirica tienen que abrir las llaves para
conocer la temperatura del agua, 1o que provoca un desperdicio considerable de agua potable
y tiempo. Ademas, cuando el agua se sobrecalienta, esta se libera a través de la valvula de
alivio o jarro de aire del termo tanque, lo que expone a los usuarios a riesgos de quemaduras

y genera dafios estructurales en las azoteas, que con el tiempo pueden derivar en goteras.

Otro problema frecuente es la instalacién incorrecta del calentador solar, ya que
muchos técnicos no consideran la posicion adecuada, el tipo de tuberia a utilizar o la
integracion con otros sistemas. Esto afecta el rendimiento éptimo y la durabilidad del sistema
a corto plazo. Asimismo, los usuarios que desean realizar un mantenimiento preventivo se
enfrentan a la incertidumbre de contratar técnicos con la capacitacién necesaria para realizar

un trabajo adecuado.

Otro problema comdn que se vive es con los tinacos que después de un tiempo
empieza a fallar el flotador, lo que provoca el desperdicio de agua y, en combinacién con
fugas, esto puede generar la acumulacion de moho y dafios estructurales debido al calor

excesivo y la falta de mantenimiento.
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1.2 Justificacion

La creacion del sistema de AquaSensolar representa una solucién innovadora y
practica para los usuarios de calentadores solares de agua, brindandoles un control eficiente
sobre la temperatura y el nivel de agua en sus sistemas. Con esta herramienta, los usuarios
podran optimizar el uso de la energia solar, reducir el desperdicio de agua y maximizar su
aprovechamiento. Al proporcionar informacion precisa sobre el nivel de agua en el tinaco, el
sistema permite a los usuarios saber cuando activar la bomba, evitando quedarse sin agua y
gestionando mejor este recurso esencial. Ademas, las notificaciones automaticas y los
recordatorios facilitardn el mantenimiento preventivo, ayudando a programar revisiones
oportunas con especialistas. Esto extenderd la vida util tanto del calentador solar como del
tinaco, previniendo problemas comunes como fugas, acumulacién de bacterias y dafios por

sobrecalentamiento.

El impacto del sistema no se limita Gnicamente al ahorro y la eficiencia; también mejora
la calidad de vida de los usuarios. Al optimizar el agua caliente, es posible aprovecharla en
diversas actividades domésticas, para lavar los trastes, lavar ropa y tener una calefaccion
hidrénica, que permite calentar los hogares utilizando el agua del calentador solar. Esto no
solo genera ahorro energético, sino que también contribuye a una calidad de vida y al poder
prevenir enfermedades respiratorias en climas frios, ofreciendo una solucién sostenible y

saludable.

El potencial de AquaSensolar se extiende a aplicaciones industriales. Por ejemplo, el
agua caliente generada podria usarse en incubadoras de huevos de gallina, garantizando las
temperaturas necesarias para su desarrollo sin recurrir al uso excesivo de energia eléctrica.
En los invernaderos, el agua caliente puede calentar el suelo y el aire, creando un ambiente
ideal para el crecimiento de las plantas. Ademas, con el monitoreo y las predicciones del
sistema, se podrian optimizar procesos como el riego y el control térmico, aumentando la

productividad y reduciendo costos operativos.

AquaSensolar no solo aborda probleméticas actuales relacionadas con el uso eficiente
de los calentadores solares, sino que también presenta oportunidades para mejorar la calidad
de vida, la sostenibilidad y la eficiencia tanto en hogares como en entornos industriales,

consolidandose como una herramienta clave en el avance hacia un futuro mas sostenible.
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1.3 Objetivos del Proyecto

1.3.1 Objetivo general

Disefiar un sistema 0T para monitorear la temperatura del calentador solar y el nivel

de agua en el tinaco, proporcionando informacion precisa que permita decidir sobre el uso del

agua caliente y reducir el desperdicio de agua.

1.3.2 Objetivos especificos

Realizar un analisis exhaustivo de los calentadores solares para evaluar su
eficiencia energética, impacto ambiental y viabilidad, identificando las mejoras que

se pueden implementar con ayuda del 1oT.

Identificar las necesidades y los recursos necesarios para desarrollar un sistema

de monitoreo eficiente en tiempo real para calentadores solares.

Disefiar un sistema de monitoreo de temperatura mediante las herramientas de un
termopar tipo K, un cable UTP un microcontrolado ESP32 para enviar informacién
a la base de datos MongoDB, facilitando asi el acceso a la informacion para el

usuario final.

Establecer la comunicaciéon con la base de datos MongoDB utilizando protocolos
adecuados para garantizar la transmision eficiente y segura de datos entre el

sistema de monitoreo y la base de datos.

Desarrollar una aplicacion web que brinde a los usuarios informacién en tiempo
real sobre la temperatura del aguar y el nivel del agua en el tinaco. La aplicacion

enviara notificaciones al usuario, facilitando asi la toma de decisiones informadas.

Ejecutar pruebas del sistema para validar su precision, fiabilidad y conformidad

con los requisitos de medicion de temperatura y nivel de agua.
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1.4 Hipotesis

La implementacion de un sistema de monitoreo basado en loT para medir la
temperatura del agua y el nivel en el tinaco optimizara el uso de agua y energia solar en los
hogares, permitiendo a los usuarios tomar decisiones informadas sobre la gestion de estos
recursos. Al integrar una plataforma inteligente, se garantizara el acceso a informacion precisa
y en tiempo real, facilitando la automatizacion de procesos clave, como la activacion de
bombas o la generacién de alertas de mantenimiento, lo que contribuird a una gestion mas

eficiente y simplificada.

Ademas, la incorporacién de sensores y actuadores adicionales permitira expandir las
funcionalidades del sistema, integrando soluciones para calefaccion hidrénica vy
mantenimiento preventivo, transformando los hogares en espacios domoticos y
autosustentables. Esto no solo mejorara la calidad de vida de los usuarios, sino que también
maximizara el rendimiento de los sistemas de energia renovable, reduciendo el desperdicio

de agua y energia y prolongando la vida util de los calentadores solares.

A nivel industrial, este enfoque permitira una gestibn mas precisa de los recursos
energéticos, optimizando el consumo de energia solar y reduciendo costos operativos. La
capacidad del sistema para proporcionar predicciones mas exactas sobre el comportamiento
del calentador solar en funcion de las condiciones climéticas favorecera un uso mas eficiente
y sostenible de la energia solar. En el futuro, esta tecnologia podra escalarse a sectores
industriales con alta demanda de agua caliente, como el hoteleria, la manufactura y la
agroindustria, promoviendo la transicion hacia modelos de consumo energético mas

responsables y sostenibles.
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2.Revision de la literatura

2.1 Internet de las cosas

En la actualidad, estamos inmersos en una era de constante evolucion tecnoldgica,
donde el Internet de las Cosas (loT) ha emergido como una innovacion crucial, permitiendo la
interconexion y el intercambio de informacion en tiempo real entre dispositivos y humanos, lo
gue ha mejorado significativamente la eficiencia de diversos procesos y la calidad de vida de
las personas, por lo cual ha sido adoptada globalmente en mdultiples industrias, para optimizar

procesos y automatizar tareas, reduciendo errores humanos.

En la figura 1, se muestra que el 95% de la poblacién ya cuenta con un teléfono mévil, y mas de la mitad

tiene acceso a internet, en base a la encuesta realizada (ENDUTIH, 2022).

HOGARES SEGUN DISPONIBILIDAD DE TIC
2022
(distribucién porcentual y cantidades)

W s

95.2 % 90.7 % - E
68.5 % LB
47.5 % 43.9 %
35.8 341 25.8 17.9 16.5
millones millones millones millones millones
Telefonia Televisor Internet Radio Computadora

Nota:  Por ser una pregunta de opcién multiple, la suma de los parciales no corresponde al total.
Fuente: INEGI. ENDUTIH 2022.

Figura 1. Estadistica de la disponibilidad y uso de la tecnologia indica que, un gran impulso de la digitalizacion
en distintos sectores de la sociedad. Fuente: INEGI, Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de la Informacién en los Hogares

La evolucién del IoT se destaca por su creciente capacidad para recopilar, analizar y
distribuir grandes volumenes de datos, transformandolos en conocimiento valioso, gracias a
este avance, ha permitido mejorar la eficiencia operativa y desarrollar nuevas soluciones
tecnolégicas (Evans, 2011). En 2022, segun la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso
de Tecnologias de la Informacion en los Hogares (ENDUTIH), informa que el 78.6% de la
poblacién mexicana, equivalente a 93.1 millones de personas, utilizaba internet, y en el 68%
de los hogares tienen acceso a internet, lo que refleja como se ha vuelto esencial en la vida

moderna incrementando en los ultimos afios (INEGI, 2024).
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En base a Statista (2023), se estima que existen aproximadamente 15.14 mil millones
de dispositivos de 10T conectados a nivel mundial. Esta cifra se proyecta a duplicarse para el
afio 2030, lo que refleja el rapido crecimiento y la expansion continua de la tecnologia en

diversos sectores y aplicaciones.

2.1.1La evolucion del 10T en diferentes sectores

El Internet de las Cosas ha transformado significativamente la humanidad mediante la
innovacién y automatizacion, para el monitoreo de la salud y ofrecen funciones avanzadas de
control asistencial y la prevencién de eventos letales en pacientes de alto riesgo, por otro lado,
tenemos el sector de movilidad, en el cual se han desarrollado sistemas de monitoreo de flotas
gue favorecen la geolocalizacién, el analisis de rendimiento, y el control de la telemetria
(Toyos, 2018).

Figura 2. Se observan diferentes herramientas para el correcto funcionamiento del loT. Fuente: (Freepik, 2024).

Dentro de las energias sustentables, aun es posible desarrollar herramientas que
permitan maximizar su potencial, identificar sobre el consumo energético y la eficiencia de los
sistemas, al poder optimizar los recursos, contribuyendo al avance tecnolégico y promoviendo

un uso sostenible de la energia, asi como la reduccion de costos.

Dentro del desarrollo del IoT las herramientas fundamentales son los sensores quienes
detectan algin movimiento o anomalia, el clima, temperaturas, frecuencias los cuales nos

ayudan a proporcionar datos de manera digital y analégica. Los sensores digitales generan
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sefales discretas al convertir sefiales analdgicas en digitales, un ejemplo son las cdmaras,
gue capturan imagenes y las transforman en datos digitales.

Figura 3. Visualizacion de los datos obtenidos en el loT por el usuario final, al poder tomar una decision en base
a datos reales y en tiempo real. Fuente: (Freepik, 2024).

Por otro lado, los sensores analdgicos producen una salida continua y no estan
limitados a valores discretos, un ejemplo es los termistores, que miden la temperatura; los
fotodiodos, disefiados para detectar la luz incidente y generar un voltaje o corriente
proporcional (SENSOR, 2023).

Para seleccionar un sensor adecuado, es crucial definir claramente la informacién que
se desea capturar y las condiciones del entorno donde serd instalado. Factores como la
temperatura, humedad, y la exposicion a sustancias quimicas o polvo deben ser considerados,

ya que afectan la durabilidad del sensor y su desempefio a largo plazo.

Es fundamental contar con conocimientos basicos para identificar los sensores
adecuados para la implementacion del sistema, considerando su funcionalidad, durabilidad y
resistencia. Ademas, es importante evaluar las ventajas y desventajas de cada sensor para

garantizar un rendimiento éptimo y una integracion eficiente en el proyecto.
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La eleccién debe centrarse en las funciones requeridas, como el rango de medida, la

precision en la recolecciéon de datos, y el error maximo aceptable segun la aplicacion.

Figura 4. Diferentes sensores utilizados en el I0T. Se presentan diversos sensores, incluyendo el sensor
ultrasénico, que emite sefales para medir distancias con precisién, y el sensor de humedad, uno de los mas
utilizados en aplicaciones de monitoreo ambiental y de fluidos. Fuente: (Electronics, s.f.)

Adicionalmente, es importante identificar el tipo de sefial de salida del sensor
(analdgica o digital) para garantizar su compatibilidad con el sistema de procesamiento. Otro
aspecto esencial es evaluar cdmo responde el sensor cuando la variable de entrada es nula,

asegurando que el valor base sea consistente y confiable para evitar errores en el andlisis.

Figura 5. Diferentes sensores analogicos y digitales. Es fundamental identificar estos tipos de sensores para
determinar la programacién adecuada y el método de conversion necesario para obtener informacion precisa.
Fuente: (Sensor, 2023)

Finalmente, se debe considerar el costo-beneficio, incluyendo mantenimiento y
disponibilidad en el mercado, para seleccionar una solucién duradera y eficiente. (Kaspersky,
2020).
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2.1.2 Computacion en la nube

Este modelo se basa en la demanda reducida de recursos compartidos, los cuales
incluyen ordenadores, servidores, software, unidades de almacenamiento, aplicaciones,
redes, entre otros, permitiendo que los proyectos se desarrollen a gran escala al captar y

procesar grandes flujos de datos en tiempo real para multiples usuarios finales (Cloud, 2024).

Los modelos en la nube se dividen en tres categorias: nube publica, nube privada y
nube hibrida, dentro de la nube publica, se encuentran los servicios proporcionados por
terceros que ofrecen recursos compartidos a multiples usuarios a través de internet. La nube
privada, es utilizada exclusivamente por una Unica organizacion, que gestiona y administra los
recursos en sus propios centros de datos. Por dltimo, la nube hibrida combina caracteristicas
de la nube publica y privada, lo que permite a las organizaciones aprovechar las ventajas de
ambos modelos de manera flexible y eficiente. Asi mismo la computacién en la nube o cloud
computing consiste en ofrecer servicios de almacenamiento y procesamientos de datos a
través del internet el cual da acceso a software, almacenaje de ficheros o servicio local, gracias

al acceso de baja demanda a través de internet (Huawei, 2021).

Figura 6. Estructura de la funcién el IoT en la vida real. Se observan los diferentes elementos utilizados y su
aplicacion en el IoT. Fuente: (Freepik, 2024).

La integracion de la computacion en la nube en el proyecto permite una gestion
eficiente de los datos, ofreciendo acceso en tiempo real, escalabilidad y confiabilidad. Este
enfoque optimiza la experiencia del usuario al proporcionar informacion relevante y
actualizada para la toma de decisiones, ademas de reducir costos operativos relacionados con

el almacenamiento y procesamiento local.
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2.2 Arquitectura de alto nivel del loT

El término "Internet de las Cosas" fue acufiado por Kevin Ashton, quien senté las bases
para la creacion de una infraestructura capaz de conectar dispositivos inteligentes,
desarrollando asi la primera arquitectura de loT. Los modelos iniciales eran simples y se
centraban en la interconexion de dispositivos mediante protocolos basicos. Posteriormente,

en 2010, se establecid la arquitectura de tres capas, con la percepcion, red y aplicacion.

Con el tiempo, esta arquitectura evoluciond hacia un modelo de cuatro capas, que
incluye la capa de percepcion, de conectividad, analisis y procesado de datos y por ultimo de
aplicacion.

Capa de Aplicacién 9 I I
Interfaz de usuario rﬁJ |

Capa de Analisis y
Procesado de datos

Capa de Conectividad

Comunicacion

Capa de percepcion
Dispositivos/ Sensores

Figura 7. Arquitectura de alto nivel en el IoT en los inicios fueron cuatro capas principales. Fuente: Elaboracion
propia.

Las capas del IoT abarcan desde la capa de percepcion, encargada de capturar datos

a través de sensores y actuadores que monitorean variables del entorno, hasta la capa de

aplicacion, donde la informacién es presentada al usuario de manera accesible y practica.

La capa de conectividad asegura la transmision de datos desde los dispositivos hacia
los sistemas centrales utilizando tecnologias como Wi-Fi, Bluetooth o Zigbee, seleccionadas
segun los requerimientos del proyecto y las condiciones del entorno. Posteriormente, los datos
se procesan en la capa de analisis, donde se almacenan en bases de datos, se interpretan y
se generan resultados utiles mediante algoritmos y sistemas inteligentes, para enviar los
resultados a la capa de aplicacion, donde el usuario final puede acceder a la informacion en

tiempo real, en un dispositivo, facilitando el monitoreo y la toma de decisiones informadas.
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Con el disefio estructural nos permite la conexién de dispositivos para recopilar,
procesar y enviar datos, facilitando su gestion eficiente y segura. La configuracion especifica
de esta arquitectura puede variar segun las necesidades del proyecto, lo que permite una

adaptacion flexible a diferentes requisitos y contextos (Digi, 2024).

. Slz
Capa de Integracion f

Capa de Seguridad f a
Capa de Aplicacién f I |
Interfaz de usuario 1
Capa de Almacenamiento f ‘

P o
Capa de Analisis y o
Procesado de datos f o =

—
Capa de Red — = .
Comunicacion ﬁi, 9 Bluetooth LgRaWAN

Capa de percepcion
Dispositivos/ Sensores f‘

Figura 8. Arquitectura de Alto Nivel del loT del sistema AquaSensolar, la cual esta organizada en siete capas
distintas. Fuente: Elaboracion propia.

Cada una de estas capas cumple una funcién especifica para garantizar la eficiencia,
escalabilidad y robustez del sistema. Estas capas incluyen desde la interfaz de usuario hasta
la integracién con dispositivos |0T y servicios en la nube, asegurando una comunicacion fluida,
procesamiento de datos en tiempo real y una experiencia de usuario optimizada. La
arquitectura del 10T se modela de abajo hacia arriba debido a la secuencia légica en que los

datos que se generan, procesan y transmiten a través de los distintos niveles del sistema.

Cada capa depende de la anterior, lo que establece una estructura jerarquica que
refleja como la informacion fluye desde los dispositivos fisicos hasta la aplicacion de usuario.
Este enfoque sigue la secuencia natural en la que los sistemas 0T recopilan, procesan y

utilizan la informacion.
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2.2.1Capa de Percepcion (Dispositivos / Sensores)

En la primera capa de desarrollo del 10T, se lleva a cabo la recopilaciébn de datos
mediante diversos tipos de sensores, con el objetivo de identificar los pardmetros necesarios
para el monitoreo y andlisis de la informacion a través del Internet de las Cosas (Cengiz, 2021).
Los parametros y variables dependen del problema a resolver con la ayuda de la medicion de
temperatura, presion, calidad del aire, ruido, entre otros, que pueden agruparse en categorias
como fisicas, quimicas, mecanicas, estructurales, etc. Esta capa tiene una variedad de
dispositivos fisicos, como lectores RFID, sensores de proximidad, GPS, y mdltiples tipos de

sensores especializados.

Para este estudio, las variables que se tomaran en cuenta son la temperatura y el nivel
de agua, para medir la temperatura del agua se utilizara el sensor termopar tipo K, el cual tiene
un amplio rango y se integra facilmente con microcontroladores con ayuda de la tarjeta de
adquisicion de datos el cual nos ayudara procesar y transmitir los valores obtenidos,

permitiendo una lectura precisa y en tiempo real.

Figura 9. Sensor termopar tipo K para medicion de la temperatura el cual esta disefiado con un cable de
longitud extendida, lo que facilita su implementacion al permitir una conexion sencilla y flexible al sistema. Fuente:
(Amazon, 2024)

El sensor termopar tipo K mide con precision la temperatura y tiene la capacidad de
captar el rango de temperatura es de 200°C a 1250°C o (328°C a 2282°F), estandares de
limites de error Mayor de 2.2°C 0 0.75% con una especificacion de limites de error Mayor a
1.1°C 0 0.4% (Chavarria, 2024). Los termopares tipo K estan compuestos por dos conductores
metalicos distintos: uno positivo, hecho de niquel-cromo, y uno negativo, de niquel-aluminio
los cuales son resistentes a la corrosion. Estos materiales forman dos hilos que se encuentran
unidos en un extremo, conocido como la junta caliente, mientras que el otro extremo,

denominado junta fria, permanece separado creando el efecto Seebeck, que genera una
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tension eléctrica cuando hay una diferencia de temperatura entre las dos juntas. Esta tensién

es proporcional a la variacion de temperatura, lo que permite medirla de manera precisa.

El voltaje que se obtiene es directamente proporcional a la temperatura medida, sin
embargo, debido a su baja magnitud, es necesario emplear un dispositivo de amplificacion y

conversién para que pueda ser utilizado con microcontroladores como Arduino.

En este contexto, el MAX6675 juega un papel crucial como convertidor analégico a la
digital (ADC), disefiado especificamente para termopares tipo K, permitiendo la lectura precisa
de temperaturas en un rango de 0 a 1024 grados Celsius, con una resolucion de 0.25°C. Esta
metodologia ofrece un enfoque sistemético para la implementacién de sistemas de medicién
de temperatura basados en microcontroladores, subrayando su relevancia en aplicaciones
tecnologicas modernas (Chavarria, 2024).

0.1 uf

MAXIM

MAX 6675 MICROCONTROLLER
68HC11A8

Figura 10. Modulo de interfaz para termopar tipo k Max6675. Observamos el diagrama que representa el
funcionamiento del médulo, mostrando cémo realiza la conversion de la informacién y la funcién de cada puerto.
Fuente: Elaboracion propia, (Mercadolibre, 2024).

Dentro del sistema se utiliza el cable UTP como sensor para determinar el nivel de
agua en el tinaco, proporcionando datos esenciales para el monitoreo de disponibilidad de

agua.

El cable UTP es utilizado hoy en dia, existen distintos tipos de categorias de cables, y
son abreviadas como CAT. El de mayor importancia es el CAT 6 y CAT 62 se caracteriza por
transmitir informacién sin interferencias y ruido, con una transmision a frecuencias de hasta
250 Mhz y tiene una velocidad de 10 Gbps al componerse por varios pares de cables de cobre

aislados entre si.
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Cuando se sumerge en agua, la conductividad eléctrica entre los hilos del cable cambia
debido a la presencia del agua, esto permite medir el nivel del agua en funcién de la resistencia

eléctrica o cambios en la capacitancia.

Figura 11. Cable UTP CATG6 para él envié de datos y gracias a su composicion de cobre, se garantiza una
transmisién de sefal estable y una alta durabilidad del material. Fuente: (Freepik, 2024)

Para capturas y enviar los datos es necesario utilizar el microcontrolador Esp32 el cual
es un circuito integrado que contiene en su interior una unidad central de procesamiento

(CPU), memoria (RAM y ROM), puertos de entrada/salida y periféricos.

Figura 12. TBloc de 4 pines utilizado para la conversion de datos. Este componente para identificar los tres
niveles de agua, mientras que el tltimo se emplea para suministrar energia al sensor. Fuente: (Amazon, 2024)

Este conjunto de componentes interconectados forma una microcomputadora
compacta dentro de un solo chip, capaz de procesar datos e instrucciones en formato binario.
Dichos datos estan codificados en patrones de 1's y 0’s, el lenguaje maquina de los

microcontroladores, donde cada bit representa la minima unidad de informacién.
Caracteristicas principales:

e Procesador: Tensilica Xtensa LX6 de 32 bits.

e Conectividad Wi-Fi: 802.11 b/g/n/e/i (802.11n @ 2.4 GHz hasta 150 Mbit/s).
e Bluetooth: v4.2 BR/EDR y Bluetooth Low Energy (BLE).

e Frecuencia de reloj: Programable hasta 240 MHz.

e Rendimiento: Hasta 600 DMIPS.

e Memoria ROM: 448KB para funciones basicas y arranque.

e Memoria SRAM: 520KB para datos e instrucciones.
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El ESP32 destaca por su eficiencia energética, que permite un consumo de energia
menor, lo que lo convierte en una opcién éptima para aplicaciones que requieren operatividad

prolongada y estabilidad en la transmision de datos (sigmaelectronica, 2022).

Figura 13. Microcontrolador tipo Esp32 es un componente esencial para el desarrollo de soluciones loT debido
a su amplia gama de modulos y herramientas. Su versatilidad permite la implementacion de diversas
funcionalidades y sienta las bases para, en el futuro, disefiar y fabricar una placa personalizada. Fuente:
(Amazon, 2024)

El sistema puede ser alimentado mediante diversas fuentes: una celda solar, una
bateria (pila) o una conexion directa a la red eléctrica de CFE. Estas opciones ofrecen
flexibilidad para adaptarse a diferentes entornos y necesidades energéticas, asegurando su

operatividad en diversas condiciones.

En este proyecto, se utiliza una Power Bank como fuente de alimentacion la que esta
equipada con cuatro paneles solares tiene una potencia aproximada de 2 W, lo que la hace
autosustentable y adecuada para proyectos de energia renovable. La Power Bank solar esta
equipada con dos puertos de salida USB de carga rapidade 5Vy 3,1 A, ademas de un puerto
tipo-C que funciona como entrada y salida. La incorporacion de una power bank mejora
significativamente la eficiencia y confiabilidad del sistema, garantizando un suministro

energético estable para la recoleccién de datos y la conectividad con la nube.

Esto fortalece la funcionalidad del sistema en entornos residenciales e industriales,
asegurando su operatividad en todo momento y permitiendo la automatizacién efectiva del
monitoreo de agua y temperatura en los calentadores solares. Ademas, contribuye a la
sustentabilidad del proyecto al reducir la dependencia de la red eléctrica y aprovechar fuentes

de energia renovables.
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Asi mismo se utiliza una placa de circuito impreso o PCB es esencialmente una placa
gue conecta componentes electronicos. Es el componente basico de cualquier disefio
electrénico y se ha desarrollado a lo largo de los afios en un componente muy sofisticado
(Antala, 2019).

Figura 14. Panel Solar conocido como Power Bank se utilizo para suministrar energia al circuito, teniendo un
sistema autosustentable. Fuente: (Mercadolibre, 2024)

2.2.2Capa de Red (Comunicacion)

La Capa de Red o Comunicacién en la arquitectura del loT es fundamental para la
transmisién de datos entre los dispositivos sensores/actuadores (capa de percepcién) y los
sistemas de procesamiento de datos. Su propésito principal es garantizar una comunicacion
eficiente, segura y confiable dentro del ecosistema IoT.

Esta capa es la encargada de conectar el dispositivo red o servidores con la
configuracion de las rutas para transitar los paquetes de datos, la comprobacion de

funcionamiento y la recepcién de paquetes IP desde otras redes.

El protocolo de comunicacion se basa con HTTP (Protocolo de Transferencia de
HiperTexto) el cual es un protocolo cliente-servidor que articula los intercambios de
informacion entre los clientes Web y los servidores HTTP, con operaciones de solicitud y
respuesta, o cliente / servidor. La especificacion completa del protocolo HTTP 1/1 esta
recogida en el RFC 2616 (Microsoft, 2022).

Una solicitud HTTP es la forma en que las plataformas de comunicacién de Internet,

como los navegadores web, piden la informacion que necesitan para cargar un sitio web.
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Cada solicitud HTTP realizada por Internet lleva consigo una serie de datos codificados
que contienen diferentes tipos de informacion. (Cloudflare, 2023).

Figura 15. HTTP Protocolo de Transferencia de HiperTexto es la forma en que las plataformas de comunicacion
de Internet. Fuente: (Freepik, 2024).

En la comunicacién dentro del 10T, existen diversos tipos de tecnologias que se utilizan
segun las necesidades del sistema. Bluetooth, por ejemplo, es una techologia de
comunicacion inalambrica disefiada para transmitir sefiales de voz y datos a corta distancia,
tipicamente hasta 10 metros, con una alta velocidad de transmisién y bajo consumo de
energia. El Wi-Fi ofrece conectividad en hogares, oficinas y espacios publicos. Por ultimo,
Zigbee es un estandar de comunicacién inalambrica basado en el protocolo IEEE 802.15.4,
disefiado especificamente para redes de area personal con bajo consumo de energia y
alcance limitado (Azure, 2024).

Tabla 1. Caracteristicas de las tecnologias de comunicacion en el loT

Tecnologia Alcance Consumo de Ancho de banda Latencia
Energia
Bluetooth  Corto alcance Bajo consumo Bajo ancho de banda Baja latencia
Zigbee Corto alcance Bajo consumo Bajo ancho de banda Baja latencia
Wi-Fi Medio alcance Consumo Alto ancho de banda Baja latencia
moderado

Fuente: (Azure, 2024).

En el desarrollo del proyecto, se seleccioné el Wi-Fi como medio de comunicacién
principal debido a su practicidad y las ventajas que ofrece, como la ausencia de cables

adicionales y la facilidad para integrarse en entornos existentes.
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2.2.3Capa de Analisis y Procesado de Datos

Esta capa es la funcioén principal es transformar los datos recopilados por los sensores
y dispositivos en informacién procesable que pueda ser utilizada por aplicaciones y usuarios

finales.

Para el desarrollo de este sistema, se realiz6 una investigacion sobre energias
sustentables para analizar qué informacion existente puede aprovecharse y como procesar

los datos de forma eficiente.

Se inicia el analisis de los calentadores solares, sobre el funcionamiento, con el fin de
poder crear un sistema para aprovechar el potencial del agua caliente y optimizar el uso del

agua. (Hacia un Programa Nacional de Calentadores Solares de Agua, 2023)

Sistema de
Almacenamiento

v

Capa exterior de
acero inoxidable

Tanque de acero
inoxidable

Agua caliente

Aislamiento

L\ R Agua tibia

Sistema hidraulico

Figura 16. Estructura del funcionamiento del calentador solar. Se presentan los cuatro sistemas que el
calentador solar utiliza para un funcionamiento adecuado. Fuente: Elaboracién propia.

El calentador solar de agua es un sistema que aprovecha la energia solar para calentar
agua de manera eficiente y sostenible, brindando autonomia energética. Este sistema se
compone de tres partes esenciales: el colector solar, el termotanque y el sistema de tuberias
por donde circula el agua. Para asegurar un funcionamiento 6ptimo, el calentador se instala
en el techo de la casa, orientado y con la inclinacion adecuada para maximizar la exposicion
solar durante todo el dia. El colector solar conecta con los tubos del sistema, capturando el

calor de los rayos solares y transfiriéndolo al agua que circula en su interior.

El calentador solar funciona mediante el efecto de termosifon en el termotanque, donde

se genera una circulacién natural del agua sin necesidad de bombeo: el agua caliente, siendo
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mas ligera, asciende y desplaza la fria. (Cruz, 2018). Un componente clave es el aislamiento
térmico del termotanque, que mantiene temperaturas superiores a 125°C, aunque se disipan
gradualmente durante la noche. Paralelamente, el mundo enfrenta un creciente estrés hidrico
debido a la alta demanda de agua potable en sectores doméstico, industrial y agricola,
superando la disponibilidad de este recurso en muchas &reas. Para mitigar este problema, se
han implementado sistemas de recoleccion, almacenamiento y distribucion de agua en

hogares, como los tinacos, que optimizan el manejo del agua.

En México, mas de dos tercios del agua consumida en nuestros hogares se usa en el
bafio, segun la (OMS , 2023), que al darse una ducha estandar dura 10 minutos, se utilizan

200 litros de agua (20 litros por minuto).
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Figura 17. Estudio del consumo de agua por habitante durante un dia. Es fundamental reducir el consumo de
agua para evitar, en el futuro, problemas que actualmente enfrentamos y que podrian volverse mas graves.
Fuente: Mapama (INEGI, 2024)

Para conseguir un menor impacto medioambiental seria necesario disminuir el tiempo
de la ducha a 5 minutos, un gesto con el que ahorrariamos 100 litros de agua. (Hogar del
Confort Sostenible, 2024). La ducha de 5 minutos se puede ahorrar hasta 150 litros de agua,
lo que es equivalente a 7.5 garrafones de agua. (Si reducimos nuestras duchas a 5 minutos,

ahorramos 100 litros de agua, s.f.).

Basado en un consumo promedio de alrededor de 200 litros de agua por persona por
dia, una ducha de 5 minutos representa aproximadamente el 40% de su requerimiento diario

de agua, el resto del agua se consume para otras necesidades personales, como lavarse los
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dientes, usar el inodoro, lavar alimentos, lavar trastes, agua para cocinar, asi mismo se
observa la distribucién de la frecuencia con la que los habitantes se duchan de 7, 14 o 21

veces por semana, lo cual se puede calcular un consumo total de agua por persona

21 veces a la semana
7%

7 veces a la semana
14 veces a la semana

40%

Figura 18. Grafica que muestra de cuantas veces se bafian los usuarios al dia, proporcionando informacién
clave para comprender el impacto del uso doméstico de agua en el hogar. Fuente: (Zeilis Eugenia Rivera-Pérez,
2020)

Para el suministro de agua caliente en instalaciones sanitarias, con una temperatura
de 40°C a la salida para satisfacer las necesidades humanas de higiene personal y tareas
domésticas, la temperatura de salida del calentador suele fijarse en 60°C, pero cuando pasa

por la tuberia se pierde un porcentaje de temperatura.

Como resultado a esta investigacion es necesario calcular la cantidad de energia solar
necesaria para calentar agua para una persona del calentador solar implica considerar varios

factores, la cantidad de agua, la temperatura inicial y final del agua.

Para este proyecto se utiliza la plataforma MongoDB, en la cual se crea la funcién del
gateway, actuando como puente entre los dispositivos 10T y la base de datos, permitiendo la
recepcion, procesamiento y almacenamiento de los datos en MongoDB. Se utiliza Node.js
para manejar de manera eficiente las operaciones asincronas y el protocolo HTTP junto con
MQTT para lograr una comunicacion optima y ligera entre los dispositivos y el gateway. Esta
infraestructura permite una gestion flexible y escalable de los datos en una base de datos
NoSQL.

La capa de analisis tiene el propdsito de convertir grandes volimenes de datos en

informacion util y accionable para los usuarios o sistemas automatizados.
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El andlisis se lleva a cabo en tiempo real, enfocandose en la captura y evaluacién de
los datos recolectados por los sensores. Utilizando herramientas como Node.js y MongoDB,
los datos se almacenan y procesan eficientemente, permitiendo generar alertas automaticas

cuando los valores de los sensores superan los umbrales predefinidos.

Estas alertas se comunican al usuario a través de notificaciones inmediatas. Ademas,
en un futuro se realiza un analisis predictivo utilizando los datos histéricos almacenados en la
base de datos, lo que permite prever comportamientos futuros del sistema, como la necesidad
de mantenimiento o posibles fallos. Esta combinacion de monitoreo en tiempo real y andlisis

predictivo optimiza la eficiencia operativa y asegura una gestion proactiva del sistema.

Node.js es una multiplataforma del entorno de ejecuciéon de JavaScript que permite
desarrollar aplicaciones escalables del lado del servidor mediante una arquitectura asincrénica

y no blogueante.

Node.js Architecture
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Figura 19. Arquitectura de Node.js utilizada en el IoT, lo cual facilita la creacion de aplicaciones de red y
servidores privados virtuales. Fuente: (kinsta, 2025)

Este entorno open-source permite ejecutar JavaScript fuera del navegador,
gestionando multiples conexiones simultdneamente, lo que optimiza el rendimiento en

aplicaciones de alta demanda (Diana, 2023).

Node.js es ideal para tareas intensivas de datos y andlisis en tiempo real gracias a su
arquitectura asincrénicay E/S sin bloqueo, lo que permite una gestion eficiente de aplicaciones
en tiempo real y procesamiento de datos como: Chats en tiempo real el cual facilita la
comunicacion en tiempo real mediante una gestion eficaz de E/S. Streaming de datos, los
modulos soportan flujos de lectura y escritura, optimizando el manejo de datos. Dashboards

donde el bucle de eventos permite monitorizar servicios asincrénicamente. Node.js permite
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reutilizar codigo y optimiza tanto el frontend como el backend, siendo una herramienta flexible

y eficiente para desarrolladores (Johnson, 2020).

Por otro lado, Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) recomendado
para la creacién de aplicaciones Android. Este IDE ofrece un sistema de compilacién basado
en Gradle, un emulador avanzado, y un entorno unificado que permite el desarrollo para
diversos dispositivos. Android Studio también se integra con GitHub, lo que facilita la
importacion de plantillas de cédigo y ejemplos, asi como la creacién y administracion de
repositorios de manera eficiente. Esto asegura una plataforma robusta y flexible para el
desarrollo de aplicaciones con componentes reutilizables y una experiencia de compilacién

optimizada (Developers, 2022).

Android System WebView es un enlace entre el navegador y las aplicaciones, lo cual
cuenta con una arquitectura de una aplicacion movil, proporcionando acceso al contenido de
la interfaz de la aplicacion, en el cual se implementan nuevas funciones o correcciones
rapidamente sin pasar por un proceso de aprobacién de la tienda de aplicaciones (Appmaster,
2023).

La Capa de Andlisis es el nlcleo de inteligencia del sistema, encargada de procesar
los datos brutos capturados por los sensores y transformarlos en informacién Gtil y significativa
para los usuarios. Esta capa permite optimizar cada acciéon al analizar en tiempo real
pardmetros como la temperatura del agua, el nivel del tinaco y los patrones de uso. Ademas,
proporciona recomendaciones personalizadas y alertas configurables, ayudando a los
usuarios a tomar decisiones informadas, reducir el desperdicio de recursos y maximizar la
eficiencia del sistema. Con esta integracion, se facilita una gestion mas consciente y sostenible

del agua y la energia en el hogar.
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2.2.4Capa de Almacenamiento

Esta capa utiliza una base de datos en la nube, donde se almacenan datos histéricos
de temperatura y niveles de agua, organizados eficientemente para proporcionar al usuario
final informacion precisa y en tiempo real. MongoDB se implementa como la plataforma de
base de datos, destacando por su flexibilidad, escalabilidad y un avanzado sistema de

consultas e indexacién que soporta cualquier escala de operaciones.

MongoDB garantiza alta disponibilidad, escalabilidad horizontal y distribucién
geogréfica de los datos. Su modelo de codigo abierto permite su uso gratuito, convirtiéndola
en una opcién viable para empresas de distintos tamafios y sectores (MongoDB, 2024).
MongoDB almacena los datos en documentos flexibles, similares a JSON, permitiendo
variabilidad en los campos y adaptabilidad en la estructura de datos a lo largo del tiempo. La
estructura de MongoDB, destacando su flexibilidad para manejar datos no estructurados y

semi-estructurados en un formato de documentos JSON.
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Figura 20. La estructura y arquitectura de MongoBD. Se resalta su escalabilidad horizontal, que permite
gestionar grandes volimenes de informacion distribuyendo la carga en multiples servidores. Fuente: (MongoDB,
2024).

Para desarrollar la aplicacion web utilizaremos un Docker para poder actualizar sin
necesidad de detener la aplicaciéon (Data, 2017). Docker es una plataforma que utiliza
contenedores para aislar y gestionar aplicaciones de forma eficiente. Cada contenedor
funciona como un entorno independiente que encapsula una parte de la aplicacion junto con
sus dependencias. Esto permite realizar actualizaciones o reparaciones especificas sin

interrumpir el sistema completo.
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Los contenedores estan construidos a partir de imagenes compuestas por capas.
Estas capas permiten la reutilizacion de datos, lo que optimiza el espacio y la agilidad al crear
o modificar contenedores. Ademas, gracias a la capacidad de restaurar versiones anteriores,

Docker simplifica el control de cambios y garantiza mayor flexibilidad en el desarrollo.

docker

Figura 21. Docker el cual es un contenedor que esta compuesta por capas y es una parte fundamental del IoT,
ya que permite crear, desplegar y ejecutar aplicaciones en contenedores. Fuente: (Docker, 2024)

Con Docker, la implementacion de sistemas se reduce significativamente, pasando de
dias a segundos, eliminando la necesidad de configurar hardware fisico o reiniciar sistemas
operativos. Esto hace que la gestion de aplicaciones sea mas rapida, rentable y escalable
(Hat, 2023).
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2.2.5Capa de Aplicacion (Interfaz de Usuario)

Esta capa representa el nivel méas alto y es donde los usuarios finales interactian
directamente con el sistema. Esta capa traduce los datos recopilados y procesados, son
presentadas a través de interfaces accesibles como aplicaciones moviles, web o sistemas

automatizados.

Las herramientas necesarias para desarrollar una interfaz de usuario incluyen
bibliotecas de JavaScript, como React, una tecnhologia ampliamente utilizada para el
desarrollo de aplicaciones moéviles y web. Creada en 2013 por desarrolladores de
Facebook, React es una biblioteca de cédigo abierto que permite construir interfaces de
usuario interactivas y eficientes utilizando el lenguaje JavaScript, simplificando asi el

disefio y la implementacion de experiencias dinAmicas para los usuarios.

Redux es una biblioteca de gestién de estado que utiliza un almacén centralizado
para mantener un arbol de estado predecible en una aplicacién, reduciendo la
inconsistencia de datos al evitar que multiples componentes actualicen el estado de forma

simultanea (Abrams, 2015).

nA

En contraste, Recoil, lanzada por Facebook, emplea "atomos" como unidades de
estado actualizables y "selectores" para calcular datos de forma eficiente, permitiendo
gue multiples componentes compartan el mismo estado de manera sincronizada y
optimizada (Serrano, 2020). React utiliza una sintaxis llamada JavaScript XML (JSX), una
extension que combina HTML y JavaScript, facilitando el desarrollo de interfaces de
usuario. En lugar de manejar archivos separados para HTML, CSS y JavaScript, React
agrupa estos elementos en componentes reutilizables, piezas de interfaz independientes
gue pueden implementarse en multiples lugares de una aplicacién (Abrams, 2015). Estos
componentes estan en tres etapas: montaje, actualizaciéon y desmontaje, o que permite

una gestion dindmica y eficiente de la interfaz durante su ciclo de vida (Coppola, 2023).

Vite es una herramienta de desarrollo frontend de tercera generacion que incorpora y
optimiza diversas tecnologias con diferentes estandares de desarrollo web moderno, como

Webpack y Create React App.

Esta herramienta mejora la experiencia de desarrollo mediante optimizaciones

avanzadas y un enfoque simplificado para la configuracién, lo que permite a los
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desarrolladores estructurar sus proyectos de manera eficiente sin configuraciones complejas.
Vite se distingue por su rapidez y su capacidad para realizar actualizaciones en tiempo real,
ofreciendo una alternativa mas fluida y agil en comparacién con herramientas previas en el

ecosistema frontend (Platzi, 2022).

Figura 22. Bibliotecas existentes para desarrollar aplicaciones para el IoT se utilizan diversas herramientas
para garantizar tanto la seguridad y el buen funcionamiento del sistema final. Fuente: (Mota, 2020)

Esté disefiada para abordar los desafios del desarrollo frontend, con enfoque modular
y adaptable, con una gran flexibilidad en la eleccion de tecnologias y configuraciones segun

sus necesidades especificas (Barragan, 2024).

La plataforma de Figma es una herramienta de disefio intuitiva que facilita la
colaboracién en tiempo real entre equipos. Permite crear prototipos interactivos, compartir
ideas de disefio y recopilar retroalimentacion en un mismo espacio. Su enfoque en la
conectividad y la eficiencia agiliza el desarrollo de productos, integrando todo el flujo de trabajo

en una plataforma accesible desde cualquier lugar (Figma, 2024).

,0 Figma

Figura 23. Plataforma de Figma para disefiar las interfaces e interaccion, ademas es una herramienta muy facil
de utilizar ademas de ser interactiva. Fuente: (Figma, s.f.)

Figma se destaca por ser una herramienta basada en la web, lo que permite a los
usuarios acceder a sus proyectos desde cualquier navegador sin necesidad de instalar

software (Garcés, 2022).
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2.2.6 Capa de Seguridad

La capa de seguridad es fundamental para garantizar la proteccion de los dispositivos
conectados en una red loT. Su objetivo principal es prevenir amenazas externas y proteger
tanto la integridad de los datos como la funcionalidad de los sistemas conectados. Esto se
logra mediante el uso de protocolos seguros y mecanismos que aseguren la confidencialidad,

integridad y disponibilidad de la informacion.

En este proyecto, se utiliza el protocolo de transferencia de hipertexto seguro (HTTPS),
gue combina HTTP con una capa de cifrado a través de TLS (Transport Layer Security). Esto
garantiza que el intercambio de informacién entre clientes web y servidores HTTP sea
protegido contra interceptaciones, modificaciones o accesos no autorizados. El protocolo TCP,
por su parte, asegura una comunicacion estable y libre de errores, facilitando un intercambio

de datos confiable basado en operaciones de solicitud y respuesta.

Figura 24. Protocolo de Seguridad en el loT. Es fundamentar implementar protocolos de seguridad para cuidar
al usuario final de amenazas de su informacion o controlar los sistemas. Fuente: (Freepik, 2024).

Cuando un cliente realiza una solicitud HTTP, esta incluye informacién codificada,
como el tipo de version de HTTP, la URL, el método HTTP (GET, POST, PUT, DELETE, etc.),
y los encabezados de solicitud HTTP. Cada objeto o recurso en la web se identifica mediante
una URL, lo que permite que las operaciones actien sobre recursos especificos. Ademas, la
comunicacion soporta el uso de caracteres de 8 bits, lo que posibilita la transmisién de diversos
tipos de documentos, desde texto hasta contenido multimedia, respetando siempre su formato
original. Este contenido es identificado mediante su clasificacion MIME (Multipurpose Internet

Mail Extensions), que asegura la correcta interpretacion de los objetos intercambiados.
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Una solicitud HTTP tipica comienza con el navegador o plataforma loT enviando una
solicitud al servidor, especificando el recurso necesario. El servidor responde con un mensaje
gue indica el estado de la operacién (como éxito o error) y, en caso de éxito, el contenido
solicitado. Este enfoque, ademas de ser eficiente, es altamente compatible con los estandares
actuales de Internet, lo que lo hace ideal para integrar dispositivos I0T en redes seguras y
escalables (HTTP, 2022).

En el contexto del proyecto AquaSensolar, la capa de seguridad también incluye
medidas adicionales, como el cifrado de datos sensibles de la informacion capturada por los
sensores, como temperaturas, niveles de agua o datos de mantenimiento, es cifrada antes de
ser transmitida y almacenada en la nube. Otro punto importante es la autenticacién robusta,
el cual es el acceso al sistema el cual esta protegido mediante credenciales seguras y, de ser
necesario, autenticacién de dos factores (2FA) para evitar accesos no autorizados. El
monitoreo de actividades, se implementan sistemas de registro que permiten auditar las

operaciones realizadas por los usuarios y detectar comportamientos anémalos.

Al incorporar estas medidas, la capa de seguridad no solo asegura la proteccion de los
datos y dispositivos, sino que también refuerza la confianza del usuario al garantizar que la
informacion proporcionada por el sistema es precisa, privada y confiable. Esto es clave para
fomentar la adopcién de tecnologias IoT en aplicaciones domésticas y empresariales,

alinedndose con las mejores préacticas de la industria (Cloudflare, 2023).
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2.2.7Capa de Integracion

Esta capa permite la integracion con sistemas externos mediante APIs de
comunicacion, facilitando el intercambio de datos en tiempo real. Este enfoque asegura la
precision, consistencia y puntualidad de la informacién, lo que optimiza el proceso de toma de

decisiones y mejora la eficiencia operativa en el sistema.

En la integracién de herramientas para el desarrollo de software utilizaremos GitHub
la cual juega un papel fundamental al ser un sistema de control de versiones y una plataforma
de alojamiento de cédigo que permite gestionar repositorios de forma segura en la nube y
siendo un espacio centralizado para almacenar codigo, organizar proyectos y la colaboracién

en tiempo real entre multiples desarrolladores (Platzi, 2021).

Actualmente las empresas y desarrolladores han adoptado diversas estrategias para
lograr esta integracion, utilizando tecnologias como APIs (Application Programming
Interfaces), middleware, servicios en la nube y plataformas IoT (Internet de las Cosas). Estos
enfoques permiten conectar dispositivos inteligentes, bases de datos, aplicaciones

empresariales y servicios web de manera segura y escalable.

La capa de integracién de AquaSensorlar se realiza con la integracién cuando se
conecta a la base de datos y la l6gica del sistema con la interfaz de usuario, asegurando una

experiencia fluida y cumpliendo con la experiencia del usuario.

Los dashboards o panel de control en tiempo real donde se visualiza la temperatura y

nivel de agua dando al usuario final cuantas personas se pueden bafar con el agua del tinaco.

Otra de las funcionales claves son las notificaciones push ante eventos criticos como
baja disponibilidad de agua o temperatura extrema. Y el control remoto para configurar alertas,

tiempos de funcionamiento y otras opciones del sistema.

En la actualidad, la integracion de sistemas es un pilar fundamental en el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas, permitiendo la interoperabilidad entre diferentes plataformas,

dispositivos y aplicaciones.
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Con esta investigacion nos proporciona una vision general de las soluciones

disponibles en el mercado y sienta las bases para explorar como estas tecnologias pueden

ser aplicadas en AquaSensolar para garantizar una integracion eficiente y robusta.

Tabla 2 . Tipos de los sistemas comerciales de calentadores solares de agua

Nombre

Master Calentador
solar y eléctrico.
Cuenta con un
doble sistema de
calentamiento solar

y eléctrico.

loT Gateway
Remote Asset
Monitoring

Descripcion

Este producto nos da las referencias que es
resistente a Condiciones Climaticas Adversas,
Puede cubrir perfectamente las necesidades
de 3 a 4 personas, Capacidad y Conveniencia
para Satisfacer Multiples Necesidades,
Tecnologia de Calentamiento Patentada
Innovadora y versatil, Doble Sistema de
Calentamiento.

Este sistema estd disefiado para integrar
sensores con entradas analdgicas y digitales,
permitiendo el monitoreo a través de
conexiones 3G o 4G. Se conecta a un servidor
remoto mediante una plataforma IoT estandar,

proporcionando una supervision en tiempo real.

Figura

\OT GATEWAY MK3 %

Fuente: (Aqua, s.f.) (selisar, 2023).

En latabla, se presentan los dos sistemas disponibles para la medicién de temperatura,

comparando sus principales caracteristicas que permite identificar una vision mas clara de

cual de estos sistemas es mas adecuado para aplicaciones especificas.

Esta nos permite conectar los sistemas y aplicaciones con una mejor comunicacion

aumentando la eficiencia en la optimizacion de los procesos para poder hacer una

escalabilidad, con mantenibilidad (Neto, 2023). Asi mismo se realiza un analisis de lo que

existe en el mercado sobre la propuesta que se realiza.

En la tabla, se muestra una comparativa de los diferentes sistemas disponibles para el

monitoreo del nivel de agua en los tinacos. Si bien hay varias opciones en el mercado, solo
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uno de estos sistemas permite la visualizacién de datos directamente en un dispositivo movil,

facilitando el monitoreo en tiempo real. Los demas sistemas requieren que el usuario se

acerque fisicamente al dispositivo para verificar el nivel, lo que suele implicar encender

manualmente un boton de medicién, haciendo el proceso mMAas engorroso y menos

conveniente.

Tabla 3. Estudio de sistemas comerciales de monitoreo del agua

Nombre del Descripcién del producto Figura
sistema
Automatizacion El monitoreo en tiempo real del estado del tinaco, se
de un sistema reciben alertas en el teléfono cuando esta a punto —
solar de de terminar el agua, un control de agua QRED mantex
calentamiento remotamente, se lleva un control del consumo y se
de agua. controla a través de un asistente virtual.
Este aparato hay que colocarlo afuera del tinaco y
agregar los sensores al tinaco y empieza a
configurar para enviar la informacion.
Indicador Indicador de nivel de agua para tinaco o cisterna con

Medidor De Nivel
De Agua Tinaco
O Cisterna 10
Mts

Soluciones
ELISAR sistema
de nivel de agua

10 mts de cable, con solo oprimir un botén basta
para conocer la cantidad de agua que tienes y
puedas administrar de manera correcta.

Solo introduce la sonda al tinaco, fija el indicador en
algun muro en el interior de la casa y coloca una
bateria de 9v de facil es la instalaciéon. Costo de
$489

La instalacion cuenta con el material, con una
aplicacién, notificando si hay una falla en el flotador,
evitando el desbordamiento y escasez de agua, con
un mantenimiento proactivo. Costo de $1200.

Aqua Level 2
=8

Y

Niveles

Fuente: Mastert, Aqua Level 2, Elisar.

Esta capa de integracioén no solo permite la conectividad entre los distintos elementos

del sistema, sino que también proporciona la escalabilidad y flexibilidad necesarias para

futuras mejoras e implementaciones. Con un disefio robusto y bien estructurado,

AquaSensolar puede garantizar un rendimiento Optimo, facilitando la toma de decisiones

basada en datos en tiempo real y promoviendo un uso mas eficiente de los recursos hidricos

y energéticos.
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3.Metodologia

Dentro de la investigacion realizada, se identific6 que actualmente existen pocos
sistemas especificos para el monitoreo de la temperatura en calentadores solares, lo que

representa una oportunidad para desarrollar una solucién innovadora.

A partir de esta observacion, se disefié un sistema integral que aborda la problematica
principal enfrentada por los usuarios de calentadores solares: la falta de informacién en tiempo
real sobre el rendimiento y la temperatura del agua, asi como el nivel de agua en el tinaco. Lo

cual se desarroll6 los siguientes pasos.

Laidentificacion del problemay andlisis de requerimientos: Se realizé una revision
exhaustiva de la literatura y estudios sobre calentadores solares, asi como una encuesta a
usuarios actuales, para identificar las principales necesidades y desafios asociados al
monitoreo de estos sistemas, asi mismo se definieron los pardmetros clave a medir, como
temperatura del agua y nivel del tinaco, y se establecieron los requerimientos funcionales y

técnicos del sistema.

El disefio del sistema de monitoreo: Se seleccionaron sensores adecuados,
incluyendo un termopar tipo K para la medicion precisa de la temperatura y el cable UTP para
medir el nivel del agua. Dentro de la arquitectura del sistema utilizando un microcontrolador
ESP32, que permite procesar los datos recopilados y enviarlos a la nube mediante una
conexién Wi-Fi. Asi mismo se crea una base de datos en MongoDB para almacenar la

informacion en tiempo real, garantizando su disponibilidad para consulta y analisis.

Desarrollo de la aplicaciéon mévil: Se cre6 una interfaz intuitiva y facil de usar que
permite a los usuarios visualizar los datos en tiempo real, como la temperatura del agua y el

nivel disponible en el tinaco.

Se integraron funciones de notificacion para alertar sobre niveles criticos de agua,
temperaturas fuera de rango o la necesidad de realizar mantenimiento. La aplicacion incluye

recomendaciones automaticas para optimizar el uso del agua caliente y la energia solar.

Implementacion del sistema: El sistema fue instalado en un calentador solar
prototipo, ubicando estratégicamente los sensores para garantizar lecturas precisas y
confiables. Se configurd la transmision de datos desde los sensores al microcontrolador vy,

posteriormente, a la nube para su almacenamiento y visualizacién.
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Pruebas y validacion: Se realizaron pruebas exhaustivas para validar la precision de
las mediciones de temperatura y nivel de agua bajo diferentes condiciones ambientales y de
uso. Se verifico la estabilidad de la conexion a la nube, la eficacia de las notificaciones y la
usabilidad de la aplicacion maovil. Se ajustaron los parametros del sistema con base en los

resultados de las pruebas para garantizar un desempefio 6ptimo.

Optimizacion y escalabilidad: Se evalud la posibilidad de escalar el proyecto para su
implementacion en otros contextos, como sistemas de calefaccion hidréonica o aplicaciones

industriales.

3.1 Métodos y Técnicas

El desarrollo de este proyecto requiere la implementacion de métodos y técnicas
adecuados para garantizar la precision, confiabilidad y eficiencia del sistema propuesto. Para
ello, se emplea una combinacién de enfoques cualitativos y cuantitativos que permiten la
recoleccién, andlisis e interpretacion de datos relevantes para el monitoreo de la temperatura

y el nivel del agua en los calentadores solares y tinacos.

Se llevé a cabo una encuesta con el objetivo de identificar y evaluar la factibilidad
técnica, operativa y econdmica para implementar un sistema de monitoreo de la temperatura

del agua caliente en calentadores solares y nivel del agua.

La muestra incluyé a 23 personas, quienes respondieron la encuesta a través de la
plataforma my.survio.com. Los resultados muestran los habitos de uso del agua caliente, la
mayoria de los usuarios utilizan el agua para ducharse por la noche y otra parte la usa por la

mafiana, y sobre el consumo agua es moderado.

Dentro de la funcionalidad de los calentadores solares, aproximadamente la mitad de
los participantes sefialé que rara vez perciben una disminucién en el rendimiento del sistema.
Sin embargo, algunos informaron haber enfrentado ocasionalmente problemas técnicos
relacionados con la funcionalidad del sistema. Es relevante mencionar que ningiin encuestado

ha experimentado derrames de agua como consecuencia de un exceso de agua caliente.
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Finalmente, la aceptacién de un nuevo sistema que garantice fiabilidad y facilidad de
uso parece prometedora, ya que los participantes manifestaron estar dispuestos a invertir
entre mil y dos mil quinientos pesos en la adquisicion de dicha tecnologia.

1. ¢En qué horarios suelen tomar sus duchas? 2. ;Cual es la temperatura ideal del agua para su
ducha?

Noche Mafana Tarde Caliente Tibia Muy caliente

Figura 25. Resultados de la encuesta de la pregunta uno y dos

Se presentan los resultados de una encuesta realizada para comprender los habitos
de bafio de los usuarios. El analisis muestra que la mayoria de las personas prefieren bafiarse
por la noche utilizando agua caliente. La segunda respuesta mas comun corresponde a

guienes se bafan por la mafiana, optando principalmente por agua tibia.

3. ¢Qué cantidad de agua estiman que utilizan en 4. ;Cuenta con calentador solar en su hogar?
cada ducha?

@

Si, ya lo uso. No, pero No, no me Si, me
estoy interesa interesa
- considerando instalar uno
o la
Moderada Poca Mucha posibilidad.

Figura 26. Resultados de la encuesta de la pregunta tres y cuatro

La mayoria de los encuestados indicé que el consumo de agua durante la ducha es
moderado, lo que refleja una tendencia hacia la optimizacién del uso de este recurso. Ademas,

una gran proporcién de los participantes sefialé que ya cuentan con un calentador solar
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instalado en sus hogares, lo que demuestra un interés creciente en el uso de tecnologias

sostenibles para el ahorro energético y de recursos.

5. ¢Ha experimentado una disminucion en el 6. ;Ha experimentado que el agua sale disparada de
rendimiento o funcionalidad de su calentador su calentador solar debido al efecto jarro de aire?
solar?

6 1
5
2
0
Raramente Ocasionalm... Nunca Frecuentem... No Si Tal vez

Figura 27. Resultados de la encuesta de la pregunta cinco y seis

En la distribucion de respuestas de los encuestados respecto a la falta de disminucion
en el rendimiento de la funcionalidad del sistema, asi como la ausencia de expulsiones de
agua debido al jarro de aire. La mayoria de los usuarios no han experimentado problemas

relacionados con estos aspectos.

7. ;Ha tenido fugas en su calentador solar o en la 8. ;Le interesa conocer la temperatura del agua y el
tuberia del sistema? nivel en su tinaco?
R
R
10
10
R
R
No Si Si No

Figura 28. Resultados de la encuesta de la pregunta siete y ocho

Como resultado de la encuesta, se observé que la mayoria de las personas no ha
experimentado problemas significativos con su calentador solar, lo que indica una percepcion

positiva hacia esta tecnologia. Sin embargo, la mayoria expreso interés en conocer tanto la
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temperatura del agua como el nivel disponible en tiempo real. Este interés refleja una
necesidad no cubierta de informacién precisa que les permita tomar decisiones informadas

sobre el uso del agua caliente, optimizar su consumo y mejorar la experiencia de uso.

9. ;Qué factor considera mas importante al elegir un 10. (Qué precio consideras razonable para adquirir
sistema de monitoreo para sus e instalar un sistema de monitoreo?
electrodomésticos?

Facilidad de Fiabilidad Precio Funcionalida... Entre $1,000 y Entre $2,500 y Mas de $5,000
uso $2,500 MXN $5,000 MXN MXN

Figura 29. Resultados de la encuesta de la pregunta nueve y diez

Los encuestados destacan la importancia de la facilidad de uso en el sistema, lo que
subraya la necesidad de desarrollar una interfaz intuitiva y funcional. Asimismo, muestran una
disposicion a invertir entre $1,000 y $2,500 pesos para implementar esta automatizacion en
sus hogares.

En general, los resultados de la encuesta no solo confirman el interés en las
tecnologias sostenibles, sino también la necesidad de desarrollar soluciones que ofrezcan
informacién en tiempo real, facilidad de uso y una experiencia optimizada. Esto refuerza la
relevancia de proyectos como AquaSensolar, que buscan satisfacer estas demandas y

fomentar un consumo mas eficiente y responsable del agua caliente en los hogares.

En el desarrollo del proyecto AquaSensolar, fue crucial realizar una investigacion de
campo para evaluar el desempefio térmico de los calentadores solares. Este analisis se llevo
a cabo utilizando herramientas avanzadas, como una camara térmica, para identificar los

puntos clave de transferencia de calor y eficiencia en el sistema.

Los resultados obtenidos proporcionaron informacion valiosa sobre el comportamiento
térmico del calentador, permitiendo identificar areas de mejora y validar su funcionalidad para
uso doméstico.
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Se evalud el desempefio del calentador solar mediante una cadmara térmica, con el

objetivo de identificar los puntos clave de su sistema y analizar su comportamiento térmico.

d)

Figura 30. Fotografias con camara térmica del calentador solar

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 30a, se observa el calentador junto con la temperatura del suelo, que
alcanza 57.8°C, mientras que los tubos registran una temperatura de 30°C, evidenciando el
contraste térmico del entorno.

La figura 30b muestra la temperatura de la estructura del calentador y del tubo de salida
de agua caliente, proporcionando informacion detallada sobre la distribucion del calor dentro
del sistema. Por su parte, la figura 16c¢ resalta el proceso de transferencia térmica en los tubos,

confirmando la eficiencia del sistema para transmitir el calor hacia el agua.

Finalmente, la figura 30d registra una temperatura del agua de 56.4°C, lo que
demuestra la efectividad del calentador solar para elevar la temperatura del agua,

garantizando su funcionalidad y su utilidad para aplicaciones domésticas.



53

Otra area importante durante el desarrollo del proyecto es la evaluacién de la calidad
de calentadores que existen en el pais. Se hizo una investigaciébn sobre las marcas de
calentadores solares disponibles en el estado de Hidalgo, que estan afiliadas a la Agencia
Estatal de Energia de Hidalgo. Se identificaron seis proveedores, de los cuales solo se

encontraron productos de tres.

A continuacion, se presenta una tabla con la informacion recopilada sobre las marcas

y los modelos disponibles en el mercado.

Tabla 4
Descripcion de los Proveedores de Calentadores Solares

Marca Descripcion Informacién de contacto
SUNERGON SA Esta empresa vende dos tipos de Camino Real, 30, San Andrés Atenco,
DE CV calentadores de baja presion y alta  C.P. 54040, Tlalnepantla de Baz, Estado

presion de México

5 afos de garantia Teléfono 5564395276

85% ahorro de gas Correo electrénico

Calientan en dias nublados Ventas@Sunergon.Com.Mx

Sitio Web Www.Sunergon.Net

ENERAL Vende calentadores de marca Avenida Insurgentes, Poniente, 29-F, La
innovasun Reforma, C.P. 42302, Ixmiquilpan,
Hidalgo
Teléfono7721080250
Correo electronico eneralmx@gmail.com
Calentadores Venden la marca llios y era Bulevar Luis Donaldo Colosio, #107 Local
Solares de Ofrecen servicio técnico, E, Col. San Cayetano, C.P. 42084,
Hidalgo - instalacién, mantenimiento Pachuca de Soto, Hidalgo
Sucursal preventivo y correctivo Teléfono7717020501
Colosio Correo

electronicocsh.tulipanes@gmail.com

Fuente: Sunergon, Eneral, Solares de Hidalgo.

Asimismo, se realiz6 una investigacion sobre los diferentes tipos de calentadores
solares disponibles en el mercado, clasificAndolos en tres categorias de calidad. Se observé
que, al realizar una inversibn mayor, se obtiene una mayor durabilidad y resistencia en los
materiales utilizados, lo que se traduce en un grosor superior y una vida util prolongada del

equipo.

Entre las marcas analizadas, se encontrd que la diferencia de costo entre los modelos
de calidad Premium y los de calidad regular es de aproximadamente $350 por unidad. Sin

embargo, esta diferencia de precio puede triplicar la vida util del calentador y ofrecer una
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garantia mas extensa, lo que representa una inversibn mas rentable a largo plazo para los

consumidores.

Tabla 5
Evaluacioén de calidad y caracteristicas de Calentadores por Profeco.
Calidad Marca Puntaje Vida util Lamina Aislante Precio
maximo interna poliuretano
Premium EKOPOWER 99 30 afos 0.52mm 55mm $1,740.00
pro max
Premium Os Premium 98 25 afios 0.50 mm 55 mm $1,920.00
Alta KANNDASSOLAR 87 25 afios 0.40 mm 50 mm $1,505.00
Alta Republica Solar 82 25 afos 040 mm 49 mm $1,636.00
Regular Solaris 78 20a25 0.35mm 45 mm $1,390.00
anos

Fuente: (Profecologico, 2022).

Dentro del desarrollo, se explicara la aplicacion de diversas capas de la arquitectura
de 0T, con el objetivo de clarificar como se implementan y cdmo contribuyen al funcionamiento

del sistema en su conjunto.

3.2 Capas de desarrollo de la arquitectura del 10T

La arquitectura del 10T se basa en un disefio estructurado en capas que permiten la
integracion y comunicacion eficiente entre dispositivos, sistemas y usuarios. Este enfoque
modular facilita el desarrollo de soluciones tecnolégicas complejas, garantizando

interoperabilidad, escalabilidad y confiabilidad.

3.2.1Capa de percepcion
El primer paso consistié en analizar los dispositivos disponibles para identificar areas
de mejora, enfocandose en cOmo una supervision continua de la temperatura puede optimizar

el uso de la energia solar y maximizar la disponibilidad de agua caliente.

Se seleccioné el sensor termopar tipo k adecuado para medir la temperatura y el nivel

de agua, transmitiendo los datos a través de Wi-Fi mediante un ESP32 hacia un servidor en
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la nube. Alli, los datos se procesan preliminarmente para reducir su volumen, lo que permite

optimizar el aprovechamiento de la energia y minimizar el desperdicio de agua.

3.2.2Capa de red

En esta capa, el sistema utiliza una red de &rea local (LAN) o una red de area amplia
(WAN) para garantizar la conectividad en tiempo real. El microcontrolador (ESP32) se conecta
a través de Wi-Fi, lo que le permite enviar datos de temperatura y nivel de agua capturados
por los sensores a la nube. Ademas, la capa de red emplea protocolos de comunicacion
seguros y eficientes para minimizar la latencia y mantener la integridad de los datos
transmitidos. Esto asegura que el sistema pueda proporcionar notificaciones en tiempo real a
los usuarios, alertandolos sobre situaciones como niveles de agua criticos, fallos en el sistema,
0 condiciones de sobrecalentamiento. La implementacién de esta capa es esencial para
mantener la conectividad y el flujo de datos necesario para el monitoreo y la toma de
decisiones inmediatas, asegurando que los usuarios reciban la informacion necesaria para

maximizar el rendimiento de su sistema de agua y calentador solar.

3.2.3 Capa de andlisis y procesos de datos

La capa de andlisis y procesamiento de datos del proyecto desempefia un papel
fundamental en la integracion eficiente de la informacién proveniente de dispositivos 10T,
interacciones del usuario y fuentes externas, como datos climaticos. Su funcién principal es
garantizar que solo se manejen datos relevantes y precisos, permitiendo extraer informacion
valiosa para optimizar el funcionamiento de los calentadores solares y el consumo de agua.
Ademas, esta capa proporciona informacion procesable en tiempo real, asegurando la
correcta operacion del sistema y mejorando la experiencia del usuario. Con estas
capacidades, se establece un sistema IoT inteligente, confiable y adaptable a las necesidades

de los usuarios.

En el procesamiento de datos, se llevan a cabo varias funciones, el primero es el
preprocesamiento de datos donde incluye la limpieza de los datos y la eliminacion de valores
atipicos o erréneos. Esto es esencial para asegurar que los datos que se ingresen al sistema
sean fiables, después el analisis de los datos historicos de temperatura, nivel de agua y otros

parametros, el sistema puede identificar patrones y tendencias que ayuden a prever el
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comportamiento del sistema. En esta capa se implementan los algoritmos de logica que
determinan cuando es necesario enviar notificaciones a los usuarios, como alertas de

mantenimiento, niveles criticos de agua o temperatura fuera de rango.

Asi mismo, se propone el desarrollo futuro de un algoritmo para la prediccion de la
disponibilidad y temperatura del agua caliente en un calentador solar, incorporando

herramientas del Internet de las Cosas (IoT).

Este algoritmo se basara en el analisis de condiciones climatolégicas recopiladas en
un periodo de tiempo determinado dentro de la regién centro del pais. No obstante, la creacion
de dicho modelo presenta desafios significativos debido a la variabilidad de los factores

ambientales y a la necesidad de validar la precision de las predicciones.
a) Recoleccién de Datos Climaticos

Para la prediccion de la disponibilidad y temperatura del agua caliente en un calentador
solar, es fundamental contar con datos climaticos tanto histéricos como en tiempo real. Las

principales variables de interés incluyen:

e Radiacion solar global (W/m?2): medicién de la energia solar incidente en una
superficie especifica, fundamental para estimar el potencial de calentamiento

del colector solar.

o Temperatura ambiente (°C): influye directamente en la eficiencia del sistema
de calentamiento solar, ya que afecta las pérdidas térmicas y el rendimiento del
colector.

e Velocidad y direccién del viento (m/s): afecta la disipacién del calor en el

colector solar, lo que puede reducir la eficiencia térmica del sistema.

¢ Humedad relativa (%): puede influir en la eficiencia de transferencia de calor

y en la capacidad de captacion del colector.

e Precipitacion (mm): relevante para evaluar la presencia de dias nublados o
lluviosos, lo que disminuye la radiacion solar disponible y afecta la generacion

de agua caliente.
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> Fuentes de recoleccion de datos

Para obtener informacién confiable sobre estas variables, se pueden utilizar diversas

fuentes, incluyendo bases de datos meteoroldgicas y sensores instalados en campo:

+  Estacion meteoroldgica del SMN (Servicio Meteorol6gico Nacional) o NASA POWER.
+ Bases de datos climéaticas como MERRA-2 0 ERAS.

* Sensores en campo si se desea mayor precision.

b) Modelado del Comportamiento del Calentador Solar

El comportamiento térmico de un calentador solar de agua puede analizarse mediante
modelos fisicos basados en balances de energia o mediante algoritmos de aprendizaje
automatico para realizar prediccibn es mas precisas sobre su desempefio en distintas

condiciones ambientales.

» Modelo Fisico Basado en el Balance de Energia

El calor absorbido por el colector solar se puede estimar mediante la siguiente ecuacion:
Ecuacion 1. Balance de energia
Q=A-Gtn-PQ (1)
Donde:

e Q = Energia térmica absorbida (J o kwh).

e A = Area del colector (m?).

e Gt = Radiacion solar incidente en el plano del colector (W/m2).

e H = Eficiencia térmica del colector, dependiente del disefio y materiales.

e P = Pérdidas térmicas por conveccion y radiacion.

El incremento de temperatura del agua dentro del sistema se puede determinar con la

ecuacion:

Ecuacion 2. De la temperatura del agua

AT=QmCp v
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Donde:

¢ m = Masa de agua (kg).
e Cp = Calor especifico del agua (aproximadamente 4.18 kJd/kg+°C).

Para obtener una representacion mas precisa del comportamiento térmico del sistema,
es fundamental considerar factores adicionales, como el tipo de colector (plano o de tubos
evacuados), los coeficientes de pérdidas térmicas y la inclinacién y orientacién del colector
solar. Estos parametros influyen en la eficiencia global del sistema y en la cantidad de energia

térmica disponible para el usuario final.

c) Algoritmos de Aprendizaje Automatico para la Prediccion de la Temperatura
y Disponibilidad de Agua Caliente

El uso de algoritmos de aprendizaje automatico en sistemas de calentamiento solar de
agua permite mejorar la precision en la prediccion de la temperatura y disponibilidad del
recurso. Para ello, es fundamental contar con un conjunto de datos histéricos que permitan
entrenar modelos predictivos eficientes. Entre los algoritmos cominmente utilizados en este

contexto, se encuentran los siguientes:

e Regresion Lineal Multiple: Permite establecer relaciones entre multiples variables
climéaticas (como la radiacion solar y la temperatura ambiente) y la temperatura del

agua en el calentador solar.

o Redes Neuronales Artificiales (ANN, por sus siglas en inglés): Son modelos de
aprendizaje profundo capaces de capturar relaciones no lineales complejas entre las

condiciones climaticas y el comportamiento térmico del calentador solar.

e Random Forest o XGBoost: Algoritmos basados en arboles de decision que permiten
realizar predicciones a partir de datos histéricos. Son especialmente Utiles cuando

existen multiples variables de entrada con interacciones no lineales y datos con ruido.

Dentro de la estructura del modelo de aprendizaje automatico, se definen las siguientes

entradas y salidas:
Entradas:

e Datos meteoroldgicos: Radiacién solar (W/m?), temperatura ambiente (°C),
velocidad y direccion del viento (m/s), humedad relativa (%) y precipitaciones

(mm).



59

e Caracteristicas del calentador solar: Tipo de colector, material de absorcion,

eficiencia térmica y superficie de captacion.

¢ Registros histéricos de temperatura: Temperatura inicial y final del agua en dias

previos.
Salida esperada:

e Podremos hacer la predicciéon de la temperatura del agua en un tiempo

determinado.

¢ Estimacion de la cantidad de agua caliente disponible en litros a una temperatura

especifica.

La implementacion de estos modelos predictivos en un sistema basado en Internet de
las Cosas (loT) permite optimizar el uso de los calentadores solares, brindando informacion
en tiempo real a los usuarios y mejorando la eficiencia energética del sistema. Ademas, la
integracion con sensores inteligentes y plataformas en la nube permite la actualizacion
continua de los modelos, mejorando su precision y adaptabilidad a diferentes condiciones

climaticas.

d) Simulacion y Validacion

Para evaluar la precision y efectividad del modelo propuesto, se realiza un proceso de

simulacién y validacién en varias etapas.

e Simulacion de escenarios climaticos: Se generan mdltiples escenarios
considerando variaciones en la radiacion solar, temperatura ambiente, velocidad
del viento y otros parametros meteorolégicos que influyen en la eficiencia del
calentador solar.

e Comparacion con datos reales: Los resultados obtenidos en la simulacion se
contrastan con datos empiricos provenientes de calentadores solares instalados
en la region, con el fin de identificar discrepancias y evaluar el desempefio del
modelo.

o Ajuste y optimizacion del modelo: En funcion de las desviaciones observadas
entre los valores simulados y los datos reales, se realizan ajustes en los
pardmetros del modelo, ya sea mediante la recalibracion de coeficientes en las
ecuaciones fisicas o el refinamiento de los algoritmos de aprendizaje automatico
utilizados.
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Para llevar a cabo este proceso, se emplean diversas herramientas de software
especializadas:

e TRNSYS o EnergyPlus: Programas ampliamente utilizados para la simulacién
de sistemas térmicos, los cuales permiten modelar el comportamiento de los

colectores solares bajo diferentes condiciones ambientales.

e Python (pandas, scikit-learn, TensorFlow): Librerias utlizadas para la
implementacién de modelos de aprendizaje automatico y el analisis de datos
histéricos, facilitando la prediccién de la temperatura del agua en funcién de los

factores climaticos.

¢ MATLAB: Software empleado para la resolucién de ecuaciones diferenciales y
la optimizacion de la eficiencia térmica del sistema mediante el ajuste de

variables como la inclinacién del colector y los coeficientes de pérdida térmica.

La combinacién de estas herramientas permite una validacién robusta del modelo,
asegurando que las predicciones de disponibilidad y temperatura del agua caliente sean lo

mas precisas posible antes de su implementacion en un entorno real.

e) Implementacion en un Sistema Predictivo en Tiempo Real

Para lograr una prediccion en tiempo real de la temperatura y disponibilidad del agua
caliente en el calentador solar, es necesario integrar diversas tecnologias basadas en el 0T y
la computacion en la nube. El proceso de implementacion incluye los siguientes elementos

clave:

e Conexion de sensores loT: Se instalaran sensores en el calentador solar para medir
variables como la temperatura del agua, el nivel de agua disponible y la radiacion
solar incidente. Estos datos seran enviados a una plataforma de procesamiento en la

nube mediante protocolos de comunicacion adecuados, como MQTT o HTTP.

¢ Uso de APIs meteoroldgicas: Se recopilaran datos meteorologicos en tiempo real a
través de servicios como OpenWeatherMap, NASA POWER o el Servicio

Meteorolégico Nacional. Estos datos permitiran mejorar la precisibn del modelo
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predictivo, considerando factores externos como la radiacion solar, temperatura

ambiente, velocidad del viento y nubosidad.

o Despliegue de modelos en la nube: Se implementaran algoritmos de aprendizaje
automético en plataformas en la nube como Google Cloud, AWS o Azure. Estos
modelos procesaran los datos recibidos y generardn predicciones sobre la

temperatura y la disponibilidad del agua caliente en el sistema.

Esta plataforma permitird a los usuarios monitorear en tiempo real la temperatura del
agua, recibir alertas de disponibilidad y obtener recomendaciones para un uso mas eficiente
del calentador solar. La interpretacion y uso efectivo de los datos generados por el sistema de
monitoreo. En esta capa, los datos recolectados de los sensores de temperatura y nivel de
agua se procesan y analizan para ofrecer informacion detallada y util sobre el desempefio del
calentador solar y el uso del agua en el hogar.

El andlisis comienza con el procesamiento de los datos en tiempo real que llegan desde
la capa de conectividad. Estos datos incluyen métricas de temperatura del agua y niveles de
almacenamiento en el tinaco, que son evaluados en funcién de patrones de uso y eficiencia
energética. A través de algoritmos de analisis, el sistema puede detectar patrones de consumo
y predecir el comportamiento del usuario, lo cual permite anticiparse a necesidades
especificas y alertar sobre posibles problemas, como un bajo nivel de agua o una caida inusual

en la temperatura del calentador solar.

3.2.4Capa de almacenamiento

En esta capa, todos los datos capturados por los sensores de temperatura y nivel de
agua en el calentador solar y el tinaco se almacenan de forma segura y organizada. En la
estructura de almacenamiento, los datos se registran en colecciones de MongoDB que
permiten el acceso rapido y eficiente a informacién historica y en tiempo real. Esto facilita el
andlisis de patrones de consumo y rendimiento a lo largo del tiempo, ya que soporta consultas
rapidas y permite agregar nuevos datos sin afectar el rendimiento del sistema lo cual se utilizé

un Docker para almacenamiento de la informacion.
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3.2.5Capa de aplicacion

En esta capa, se utilizd algunas bibliotecas de JavaScript, que incluye React para la
construccién de la interfaz de usuario y Redux para la gestion del estado de manera predecible

y eficiente.

Se integran multiples tecnologias como HTML, CSS y JavaScript, combinadas con React,
lo que permite un desarrollo modular, facilitando el montaje, actualizacion y desmontaje de la
aplicacion. Ademas, se utiliza Vite como herramienta de desarrollo para optimizar el

rendimiento del frontend, mejorando los tiempos de carga y la experiencia de desarrollo.

Para el disefio y validacion de la interfaz de usuario, se emplea la plataforma Figma,
permitiendo la creacion de prototipos interactivos, pruebas de usabilidad y ajustes iterativos
con base en la experiencia del usuario. Esto asegura una navegacion intuitiva y una

interaccion eficiente con la aplicacion.

3.2.6Capa de seguridad
Para esta capa se implement6 el protocolo HTTPS, que combina HTTP con una capa
de cifrado TLS (Transport Layer Security). Este mecanismo permite el intercambio seguro de
informacion entre el cliente y el servidor, asegurando la confidencialidad, integridad y
autenticidad de los datos. De esta manera, se previene el acceso no autorizado y se protege

la informacion sensible del usuario, fortaleciendo la seguridad del sistema.

3.2.7Capa de integracion

La capa de integracion del sistema emplea diversas API para garantizar una
comunicacion eficiente y en tiempo real. Entre ellas, se utiliza GitHub, que facilita el control de
versiones y el alojamiento del codigo en un entorno centralizado. Esto permite que mdltiples
colaboradores trabajen simultaneamente en el desarrollo, asegurando un flujo de trabajo

estructurado.

Ademas, GitHub ofrece la posibilidad de revertir cambios en caso de errores,
restaurando versiones previas del codigo de manera sencilla y evitando interrupciones en el
desarrollo. Su integracion con otras herramientas mejora la colaboracion, seguridad y

automatizacién dentro del proyecto, optimizando la implementacion del sistema.
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4.Resultados

La fiabilidad en los productos del Internet de las Cosas (loT) desempefia un papel
crucial al garantizar la disponibilidad y tecnologias subyacentes que supervisen y optimicen

el funcionamiento de los dispositivos.

La seguridad y la privacidad son areas criticas en el 10T, y actualmente se enfrentan a
problemas como la ausencia de estandares claros para la distribuciébn de claves entre
dispositivos. A pesar de esto, se han desarrollado diversas estrategias para proteger a los
usuarios, incluyendo controles de acceso mas sdélidos en la capa de aplicacion. Estas medidas
buscan mitigar riesgos asociados con accesos no autorizados y garantizar la integridad de los

datos.

La gestién de dispositivos loT implica conectar miles de millones de dispositivos
inteligentes, lo que plantea desafios significativos en términos de fallas, configuracion y
seguridad. Una de las principales barreras es la falta de normativas especificas que garanticen
la proteccion y el manejo seguro de los datos. Por lo tanto, establecer marcos regulatorios

sélidos es fundamental para respaldar el crecimiento y la adopcién del l1oT de manera segura.

Finalmente, la interoperabilidad se erige como un criterio esencial en el disefio y
construccién de servicios l0T. Asegurar que diferentes dispositivos y sistemas puedan trabajar
juntos de manera efectiva es clave para satisfacer las diversas necesidades de los usuarios.
Esto requiere un enfoque colaborativo entre fabricantes, desarrolladores y reguladores para

crear soluciones IoT que sean confiables, seguras y escalables.
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4.1 Procedimiento de Instalacion del Sistema AquaSensolar

La instalacion del sistema AguaSensolar requiere una serie de pasos que garantizan
su correcto funcionamiento y eficiencia. Este procedimiento abarca desde la colocacion de

sensores y dispositivos 10T hasta la configuracion de la plataforma de monitoreo en la nube.

A continuacion, se describen las etapas clave para su implementacién, asegurando la
integracion éptima del sistema con los calentadores solares y la red de datos en tiempo real.

a) Adquisicion del sistema y materiales

Figura 31. Circuito de AquaSensolar. Se muestran las conexiones de los diferentes componentes, especificando
los puertos correspondientes para conectar cada sensor, asi como la fuente de alimentacion, que se provee
mediante un panel solar. Fuente: Elaboracion propia.

Al adquirir el sistema de AquaSensolar tendra a la mano un ESP32, sensores (termopar

tipo K y cable UTP), cables de conexién, una power bank de paneles solares, tornillos, y

herramientas basicas para la instalacion.
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En la figura 32 se muestra el circuito fisico del sistema, que ilustra la conexion de los componentes
principales y su disposicidn general. Se observa la integracion con la fuente de poder necesaria para el
funcionamiento 6ptimo del sistema

Figura 32. Sistema de AquaSensolar con los sensores en una caja de proyectos. Fuente: Elaboracion propia.

b) Colocacién del termopar tipo k

La colocacion del sensor depende del modelo del calentador solar y debe garantizar

un contacto directo con el agua caliente sin modificar su funcionamiento.

Una opcidn viable es instalarlo en la valvula de lavado, donde se tiene acceso directo
al flujo de agua caliente, permitiendo obtener mediciones precisas sin afectar el sistema. En
caso de que el calentador solar no cuente con una valvula de lavado, el sensor puede
colocarse en el jarro de aire, ya que en este punto también se puede obtener informacién

confiable sobre la temperatura del agua.

Sin embargo, esta ubicacion puede requerir ciertas adecuaciones adicionales para
garantizar la estabilidad del sensor y la correcta transmision de datos, la alternativa efectiva
es instalar el termopar tipo K en la valvula de drenado del calentador solar, asegurando un

contacto directo con el agua caliente.

En cualquier caso, es fundamental que el sensor se coloque de manera precisa y que

embone correctamente con los empaques para evitar fugas y garantizar mediciones exactas.
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La instalacion del sensor en la valvula de lavado del calentador solar se realiz6 sin
seguir las instrucciones adecuadas, lo que resulta en un contacto directo con el agua caliente

y no afecta su funcionamiento.

Figura 33. Sensor termopar tipo K colocado en la valvula de lavado

c) Instalacion del sistema de alimentacion eléctrica

Es primordial contar con una fuente de energia confiable para el correcto
funcionamiento del sistema AquaSensolar. Por ello, se ha optado por el uso de una power
bank, lo que permite que el sistema sea autosustentable y operable incluso en condiciones de

baja disponibilidad energética.

Se recomienda fijar la power bank en un lugar cercano al calentador solar,
preferiblemente donde reciba luz solar directa durante la mayor parte del dia, optimizando asi
su carga y autonomia. La conexion de la power bank al ESP32 garantizara un suministro de

energia constante, permitiendo el monitoreo continuo de los parametros del sistema.

Es fundamental asegurarse de que todo el sistema esté correctamente cableado y
protegido contra factores externos, como la humedad y cambios bruscos de temperatura, para
evitar dafios y prolongar la vida util de los componentes electrénicos.

Ademas, se recomienda implementar mecanismos de seguridad, como fusibles o
reguladores de voltaje, para prevenir sobrecargas y asegurar un funcionamiento 6ptimo del

sistema.



67

Sistema instalado en el calentador solar, mostrando el sensor en su posicion, la caja de
resguardo del sistema para protegerlo de condiciones externas, y la fuente de energia

equipada con paneles solares que permiten la autosustentabilidad del sistema.

Figura 34. AquaSensolar instalado en un calentador solar y con el panel solar

d) Pruebas de funcionamiento

Después de instalar correctamente el sistema y colocar los sensores en sus posiciones
adecuadas, es fundamental verificar que la transmision de datos desde el ESP32 hacia la

aplicacion, a través de la conexion a Internet, se realice de manera precisa y estable.

Para ello, se recomienda realizar pruebas funcionales que permitan confirmar la
correcta lectura de los parametros monitoreados, como la temperatura del agua y el nivel en
el tinaco. Estas pruebas deben incluir la comparacion de los valores obtenidos con mediciones

de referencia, asegurando que las lecturas sean precisas y confiables.

Ademas, es importante evaluar la estabilidad de la comunicacion entre el ESP32 y la

aplicacion, comprobando que los datos se actualicen en tiempo real sin interrupciones o
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errores. En caso de detectar inconsistencias, se recomienda revisar las conexiones, calibrar

los sensores y optimizar la configuracion del sistema para garantizar su correcto desempefio.

Figura 35. £/ Sistema de AquaSensolar instalado

e) Configuracién y visualizacién de datos

Es fundamental contar con la aplicacién instalada en su dispositivo, ya que a través de
ella se podra acceder a la informacion en tiempo real del sistema. Para su correcto
funcionamiento, el usuario debe registrarse e ingresar los datos necesarios para la

configuracion inicial.

Ademas, es imprescindible que el ESP32 esté conectado a la red Wi-Fi de la vivienda,
permitiendo la transmision de datos a la nube para su procesamiento y visualizacion en la

aplicacion movil o web.
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Una vez configurada, la aplicacion debera recibir y mostrar en tiempo real los

pardmetros clave del sistema, incluyendo la temperatura del agua en el calentador solar y el

nivel en el tinaco.

a) b) €)
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Figura 36. Interface de la pantalla de inicio de AquaSensolar

En la figura 36 se compone la parte inicial de la aplicacion, en la figura 36a nos muestra la
primera parte que permite al usuario acceder mediante dos opciones: "Iniciar sesién" o

"Registrarse".

En la figura 36b, se muestra la pantalla de registro, donde el usuario debe ingresar

informacion basica, como su nombre, correo electrénico y una contrasefia.

Esta informacion es esencial para crear una cuenta dentro del sistema. En el figura 36¢
se observa la pantalla de inicio de sesion, en la que el usuario debe proporcionar su correo

electronico y contrasefia previamente registrados para acceder a la aplicacion.

Es fundamental definir claramente cada interfaz de la aplicacion para asegurar que el
usuario pueda identificar qué informacion necesita revisar, como la deteccion de fallas en el

sistema o en los sensores.
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Si se detecta una anomalia, como una fuga o mal funcionamiento, se enviara una

notificacion para alertar al usuario y permitirle tomar decisiones rapidas.

Krista Osorio Monroy

Calentador 1

No. serie:

Fecha de registro: 30/10/2024
Hora de registro: 19:22:15

N @D

Estatus Actual

Nombre del dispositivo: Calentador 1
Numero de tubos: 22

Temperatura del agua

42.8°C

Capacidad del tinaco: 5991t

Nivel del tinaco

Personas que podrian bafiarse: 10

Fecha de lavado

N y 3 &

Inicio Mantenimiento Pronéstico

Figura 37. Pantallas de la aplicacién AquaSensolar, interaccion del usuario

En la figura 37 nos muestran las pantallas de la aplicacion AquaSensolar donde el usuario

hace la interaccion con el sistema. En la figura 37d nos muestra un resumen del sistema y

alerta sobre el nivel medio del tinaco. En la figura 37e en donde nos permite agregar un

dispositivo, solicitando el numero de serie, lo cual es crucial para identificar y asociar

correctamente el nuevo equipo.

Finalmente, la Gltima figura f en la cual nos proporciona mas informacion detallada la cual tiene

dos botones adicionales: el primero tiene la funcionalidad de configurar el sistema y otro para

acceder al pronostico del clima, para optimizar la toma de decision el cual se utilizé la ecuacion

(1) y de la ecuacion (2) para calcular la informacion que se muestra para una interpretacion

mejor.
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En la segunda seccidn de las interfaces, el usuario podra verificar si el calentador solar
funcionara al 100% ese dia, validando esta informacion con la temperatura mostrada en la

pantalla. Ademas, contard con soporte técnico disponible para cualquier consulta.

9) h) i)

TELCEL % 10:55 06R il @3)e

0R i (G2re

Pronéstico del tiempo

Mantenimiento

Temperatura Pachuca de soto

Consejos para un funcionamiento

. . ideal

12°C « Mantenimiento cada seis meses.

« La tuberia debe de estar de color
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« Mantenimiento cada seis meses.

« La tuberia debe de estar de color

Actualizar datos

Nombre
Krista

Apeliido Paterno pa—
Prondstico Semanal

Osorio oscuro.
jueves viernes sébado
Apellido Materno 31de 1de 2de
. . ; i ?
Monroy octubre noviembre noviembre :Necesitas ayuda? LLamanos

& & F Y
Correo & 0 4o L. Agendar cita
12°¢ 16°C 16°C

kristaosorio69@gmail.com

nubes lluvioso lluvioso
Teléfono dispersas Contactanos por los siguientes medios
7713929529
Indicador del Calentador Solar 0
Ubicacion X i ) ’
PachlUCA'de sato jueves viernes sébado AquaSmart AquaSmart
Calentador Calentador Calentador @
Cotiraseha solar no solar no solar no
; : " 7713929529 7711530024
.......... funcionara funcionara funcionara

Figura 38. AquaSensolar muestra datos, e informacion relevante para el usuario
Fuente: Elaboracion propia.

Las pantallas de las figuras g, h y i se describen de la siguiente manera: la primera
pantalla incluye la opcion de actualizar los datos, permitiendo corregir cualquier error y
actualizar automaticamente la informacion en la base de datos. En la siguiente pantalla, se
presenta el prondstico del clima para los proximos tres dias, junto con un indicador en la parte
superior que informa si el calentador solar operara al 100% segun las condiciones climaticas
previstas. Finalmente, la Gltima pantalla muestra una seccién de consejos para los usuarios,
con la opcién de agendar una cita de mantenimiento y acceder a los medios de contacto

disponibles para obtener mas informacion.
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a) Revision final y ajustes

Revisa que todas las conexiones estén bien aseguradas y que no haya fugas de agua
o fallos eléctricos. Ajusta la posicion de los paneles solares si es necesario para maximizar la
captacion de energia. Asegurate de que el sistema esté completamente operativo y listo para
el uso diario. La instalacion del sistema AquaSensolar ha sido diseflada para garantizar un
proceso eficiente, seguro y funcional, integrando elementos clave de hardware, energia y
conectividad. Este procedimiento detalla desde la adquisiciébn de componentes esenciales
hasta la configuracion final de la aplicacion movil, asegurando la correcta recopilacion y

visualizacién de datos en tiempo real.

b) Colocaciéon del sistema AquaSensolar

Instala la caja en una orilla del calentador solar, preferiblemente en un lugar donde
esté protegida de la exposicion directa al agua y al sol extremo. Utiliza tornillos para fijar la

caja al soporte del calentador solar, asegurandote de que quede firmemente sujeta.

Figura 39. Instalacion del sistema en el calentador solar

Sistema instalado en el calentador solar, ubicado estratégicamente a un costado de la base
para garantizar su funcionalidad y protegerlo de factores externos.
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5.Discusion

Dentro del desarrollo del sistema AquaSensolar, se identificé que la capacidad de
recolectar informacion en tiempo real puede ofrecer un panorama mas completo sobre la
distribucion y uso de calentadores solares en distintas zonas geogréficas. Este enfoque no
solo ayuda a identificar areas con mayor concentracion de usuarios y posibles mercados
emergentes, sino que también permite evaluar la eficiencia de los calentadores solares en

funcién de su instalacion y el estado fisico del agua, como su dureza o contenido de minerales.

El sistema AquaSensolar representa un avance relevante en la optimizacién del
consumo de agua y energia, proporcionando a los usuarios herramientas tecnolégicas que
facilitan el monitoreo y la gestion eficiente de estos recursos. Al ofrecer datos precisos y en
tiempo real sobre la temperatura del agua, el nivel del tinaco y las condiciones operativas del
calentador solar, el sistema promueve un uso mas racional de los recursos hidricos y
energéticos, fomentando habitos sostenibles. Uno de los principales desafios fue determinar
la ubicacion ideal para los sensores, lo que inicialmente, se considerd colocarlos en la salida
del agua caliente, pero esta configuracién requeria que el usuario abriera la llave para obtener
mediciones precisas, lo que resultaba impractico. Finalmente, se optd por ubicaciones
estratégicas que aseguran lecturas constantes y confiables, maximizando la funcionalidad del

sistema sin comprometer su facilidad de uso.

Otro reto importante fue el disefio de un sistema de alimentacion energética sostenible.
Aunqgue se evaludé una conexion directa a la red eléctrica, esta opcion no era viable en
ubicaciones donde no se dispone de enchufes cercanos. Como solucion, se integraron
paneles solares con un sistema de almacenamiento en un power bank solar, lo cual garantizé
una operacién continua, incluso durante la noche, cumpliendo con los requerimientos de

sostenibilidad y accesibilidad.

El sistema demostro ser efectivo en la reduccion del desperdicio de agua al permitir a
los usuarios tomar decisiones informadas basadas en datos precisos sobre la disponibilidad y
temperatura del agua caliente. Esta funcionalidad optimiza los tiempos de uso del agua y evita
el uso innecesario de agua fria, especialmente en zonas con problemas de estrés hidrico.
Ademas, el monitoreo del nivel del tinaco contribuye a una mejor planificacién del consumo
doméstico, reduciendo riesgos de desabastecimiento. El uso de agua caliente ofrece multiples

beneficios en el hogar, como la eliminacion de bacterias y gérmenes, mejorando la higiene
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general y facilitando tareas como la limpieza de utensilios y superficies. Segun Calorex (2024),
el agua caliente resulta especialmente Util para la limpieza de ropa de cama y toallas, ya que
elimina acaros, bacterias y malos olores. Asimismo, en el sector industrial, el agua caliente es
clave en procesos como la incubacién de huevos, donde se requiere un control preciso de la
temperatura y humedad, y la pasteurizacion, que garantiza la seguridad alimentaria al eliminar

microorganismos patoégenos (Diaz, Orrego, & Silva, 2015; H20 TEK, 2024).

Ademas, la implementacion de tecnologias basadas en el Internet de las Cosas (I0T)
amplifica los beneficios del sistema al permitir el monitoreo en tiempo real de parametros
criticos, optimizando procesos y reduciendo costos operativos. Por ejemplo, en invernaderos,
el uso de agua caliente para regular la temperatura del suelo y el aire promueve el desarrollo
uniforme de cultivos, mientras que el loT facilita ajustes automaticos para mantener
condiciones 6ptimas, reduciendo el consumo de energia y las emisiones de carbono (Andes,
2022).
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6.Conclusiones

El proyecto AquaSensolar se consolida como una solucion integral e innovadora para
la gestion eficiente del agua y la energia en los hogares, integrando tecnologia 10T con un
enfoque préactico y sostenible. Este sistema permite optimizar el uso del agua caliente
generada por el calentador solar y monitorear el nivel del tinaco en tiempo real, reduciendo el

desperdicio de recursos y fomentando habitos de consumo responsables.

Entre los principales logros del proyecto destaca la superacion de desafios técnicos,
como la ubicacién estratégica de los sensores y el disefio de un sistema autbnomo de
energizacion. La implementacion de una bateria solar portatil no solo resolvié la limitacién de
acceso a fuentes de energia convencionales, sino que también se aline6 con los objetivos de

sustentabilidad, demostrando que es posible integrar tecnologias accesibles y sostenibles.

El sistema también se distingue por su enfoque en la experiencia del usuario mediante
una aplicaciéon intuitiva, que presenta datos clave en tiempo real, genera alertas
personalizadas y ofrece recomendaciones de mantenimiento. Estas funcionalidades no solo
mejoran la eficiencia operativa del sistema, sino que también contribuyen a la mitigacion de
problemas criticos como el estrés hidrico y el desperdicio energético, ofreciendo un impacto

directo en la calidad de vida de los usuarios.

En el futuro, el potencial de AquaSensolar se amplia hacia nuevas aplicaciones, como
la recopilaciéon de datos estadisticos que permitan identificar patrones de consumo de agua
por zonas, optimizando su gestién en areas con mayor necesidad. Ademas, el uso del agua
caliente podria extenderse a otros contextos, como la limpieza doméstica, sistemas de
calefaccion hidronica o incluso en la climatizacion de espacios, contribuyendo a la salud y el

bienestar al prevenir enfermedades respiratorias asociadas al frio.
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8.Anexos

Anexo A. Cédigo en Arduino para los sensores

#include <WiFi.h> /I Incluye la libreria WiFi para el ESP32
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#include <HTTPClient.h> // Incluye la libreria HTTPClient para realizar peticiones
HTTP

#include <max6675.h> // Biblioteca para el sensor de temperatura MAX6675
/I Configuracion de la red WiFi

const char* ssid = "1ZZI-33C1";

const char* password = "2C00AB2033C1";

/I Configuracion del servidor y datos

const char* serverUrl = "http://200.34.44.163:5001/api/data";

/I Definir los pines del sensor de temperatura

int thermoDO = 19; I/l Pin de datos del MAX6675

int thermoCS = 23; I/ Pin de seleccién del chip del MAX6675

int thermoCLK = 5; // Pin de reloj del MAX6675

int sensorPinHigh = 33; // Pin del sensor de nivel alto

int sensorPinMedium = 26; // Pin del sensor de nivel medio

int sensorPinLow = 25;  // Pin del sensor de nivel bajo

/I Instanciar el sensor de temperatura

MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO);

/[ Variables para almacenar datos

String tankLevel; // Variable para almacenar el nivel del tanque

float tempC,; /[ Variable para almacenar la temperatura en grados Celsius
float tempF; /[ Variable para almacenar la temperatura en grados Fahrenheit
void setup() {

Serial.begin(115200); // Inicia la comunicacion serial

WiFi.begin(ssid, password); // Inicia la conexion a la red WiFi

Serial.print("Conectando a WiFi...");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) { // Espera a que el ESP32 se conecte
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delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.printin("\nConectado a la red WiFi");
Serial.print("Direccion IP: ");
Serial.printin(WiFi.locallP()); // Muestra la IP asignada
}
void loop() {

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { // Verifica que el ESP32 siga conectado a
WiFi

HTTPClient http;
http.begin(serverUrl); // Inicia la conexion a la URL

http.addHeader("Content-Type", "application/json"); // Especifica que se enviara
JSON

Il Ivalores de los sensores
/I Configurar los pines de los sensores de nivel
pinMode(sensorPinHigh, INPUT);
pinMode(sensorPinMedium, INPUT));
pinMode(sensorPinLow, INPUT);

/I Leer la temperatura
tempC = thermocouple.readCelsius();

tempF = thermocouple.readFahrenheit();

Il Leer el estado de los sensores de nivel

bool highLevel = digitalRead(sensorPinHigh);

bool mediumLevel = digitalRead(sensorPinMedium);
bool lowLevel = digitalRead(sensorPinLow);

/I Determinar el nivel del tanque



if (highLevel) {
tankLevel = "Alto";
} else if (mediumLevel) {
tankLevel = "Medio";
} else if (lowLevel) {
tankLevel = "Bajo";
} else {
tankLevel = "Desconocido";
}
/Il Fin de los valores de los sensores
/I Crea el JSON a enviar de prueba

//String jsonData = "{\"temperatura\":23, \"nivelAgua\":\"Casi lleno\",
\"idDispositivo\":1}";

Serial.printin(String(tempC));
Serial.printin(String(tempF));
String jsonData = "{\"temperatura\":" + String(tempC) +
", \"nivelAgua\":\"" + tankLevel +
"\", \"idDispositivo\":1}";
/I Realiza la peticion POST
int httpResponseCode = http.POST(jsonData);

if (httpResponseCode > 0) {
String response = http.getString(); // Obtiene la respuesta del servidor
Serial.print("Cddigo de respuesta: ");
Serial.printin(httpResponseCode);
Serial.print("Respuesta del servidor: ");

Serial.printin(response);
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} else {
Serial.print("Error al enviar la peticion. Codigo de error: ");
Serial.printin(httpResponseCode);

}

http.end(); // Termina la conexién

} else {
Serial.printin("Conexién WiFi perdida, intentando reconectar...");
WiFi.reconnect();

}

delay(50000); // Espera 50 segundos antes de enviar otra peticion
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Anexo B. Codigo de desarrollo de la aplicacion

const bodyParser = require('body-parser’);

const express = require('express’);

const mongoose = require('mongoose’);

const cors = require(‘cors’);

const dayjs = require('dayjs');const axios = require('axios');
/lconfiguracion a mongo

const app = express()

app.use(cors());

app.use(bodyParser.json());

/I Conexion a MongoDB

const uri =
'mongodb://adminl:T3mpO0r4l.@200.34.44.163:27018/gsmart?authSource=admin’;

mongoose.connect(uri)
.then(() => console.log('Conectado a MongoDB"))
.catch(err => console.error('Error al conectar a MongoDB:', err));
I/ Definicién del esquema y modelo
const ahora = new Date();
const fecha = dayjs();
const SensorSchema = new mongoose.Schema({
temperatura: Number,
nivelAgua: String,
idDispositivo: Number,
date: Date,
hora: String
D;

const SensorData = mongoose.model('sensorDatos’, SensorSchema); // Nombre de
la coleccion
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const UsuarioSchema = new mongoose.Schema({
nombre: String,
apellidoPaterno: String,
apellidoMaterno: String,
correo: String,
telefono: Number,
contrasena: String,
ubicacion: String,
date: Date,
hora: String

D;

const UsuarioData = mongoose.model('usuarios', UsuarioSchema); // Nombre de la
coleccion

const SensorinventarioSchema = new mongoose.Schema({
nombre_dispositivo: String,
numero_serie: String,
versionDispositivo: String,
idDispositivo: Number,
date: Date,
hora: String

D;

const SensorinventarioData = mongoose.model('inventario’,
SensorlnventarioSchema); // Nombre de la coleccion

const usuarioDispositivoSchema = new mongoose.Schema({
idUsuario: String,
numero_serie: String,
nombre_dispositivo: String,

noPersonasHogar:Number,



noTubosCalentadore:Number,
capacidadTinaco:Number,
idDispositivo: Number,
date: Date,
hora: String

D;

const UsuarioDispositivoData = mongoose.model('usuarioDispositivo’,
usuarioDispositivoSchema); // Nombre de la coleccién

app.post(‘/api/data’, async (req, res) => {
try {

const moment = require('moment-timezone’);
I/l Obtener la fecha y hora en la zona horaria especifica
const fechaConZonaHoraria = moment.tz(new Date(), 'America/Mexico_City");
/I Extraer las horas, minutos y segundos
const horas = fechaConZonaHoraria.format("HH");
const minutos = fechaConZonaHoraria.format('mm?);
const segundos = fechaConZonaHoraria.format('ss’);
I/l Formatear la hora como "HH:mm:ss"
const horaFormateada = “${horas}:${minutos}:${segundos};
const { temperatura, nivelAgua, idDispositivo } = reqg.body;

const sensorData = new SensorData({ temperatura, nivelAgua, idDispositivo,
date: fecha.format("YYYY-MM-DD"), hora: horaFormateada });

await sensorData.save();

res.status(201).json({ message: 'Datos guardados correctamente' });
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al guardar los datos' });

console.log(error);
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D;
app.post(‘/api/usuario’, async (req, res) => {
try {
const moment = require('moment-timezone’);
/I Obtener la fecha y hora en la zona horaria especifica
const fechaConZonaHoraria = moment.tz(new Date(), '‘America/Mexico_City");
/I Extraer las horas, minutos y segundos
const horas = fechaConZonaHoraria.format("HH");
const minutos = fechaConZonaHoraria.format('mm?);
const segundos = fechaConZonaHoraria.format('ss’);
I/l Formatear la hora como "HH:mm:ss"
const horaFormateada = “${horas}:${minutos}:${segundos};

const { nombre, apellidoPaterno, apellidoMaterno, correo, telefono, contrasena,
ubicacion } = req.body;

const usuarioData = new UsuarioData({ nombre, apellidoPaterno,
apellidoMaterno, correo, telefono, contrasena, ubicacion, date: fecha.format("YYYYY-
MM-DD"), hora: horaFormateada });

await usuarioData.save();

res.status(201).json({ message: 'Datos guardados correctamente' });
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al guardar los datos' });

console.log(error);

}
b;
app.post(‘/api/inventario’, async (req, res) => {
try {
const moment = require('moment-timezone");

/I Obtener la fecha y hora en la zona horaria especifica
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const fechaConZonaHoraria = moment.tz(new Date(), 'America/Mexico_City");
/I Extraer las horas, minutos y segundos

const horas = fechaConZonaHoraria.format('"HH');

const minutos = fechaConZonaHoraria.format('mm?);

const segundos = fechaConZonaHoraria.format('ss’);

// Formatear la hora como "HH:mm:ss"

const horaFormateada = “${horas}:${minutos}:${segundos};

const { nombre_dispositivo, numero_serie, versionDispositivo, idDispositivo } =
req.body;

const sensorinventarioData = new SensorlnventarioData({ hombre_dispositivo,
numero_serie, versionDispositivo, idDispositivo, date: fecha.format("YYYY-MM-DD"),
hora: horaFormateada });

await sensorinventarioData.save();

res.status(201).json({ message: 'Datos guardados correctamente’ });
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al guardar los datos' });

console.log(error);

}
D;

/I Ruta para el login
app.post(‘/api/login’, async (req, res) =>{
try {
const { correo, contrasena } = req.body;
const user = await UsuarioData.findOne({ correo, contrasena });
if (user) {

res.status(200).json({ message: 'success’', nombre: user.nombre, idUsuario:
user._id });

}else {
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res.status(401).json({ error: 'Usuario o contrasefa incorrectos’, message:

‘error’, status: 401 });

}

} catch (error) {
res.status(500).json({ error: 'Error al procesar la solicitud' });

console.log(error);

app.post(‘/api/usuarioDispositivo’, async (req, res) => {

try {

const moment = require('moment-timezone’);

/I Obtener la fecha y hora en la zona horaria especifica

const fechaConZonaHoraria = moment.tz(new Date(), 'America/Mexico_City');
/I Extraer las horas, minutos y segundos

const horas = fechaConZonaHoraria.format("HH");

const minutos = fechaConZonaHoraria.format('mm?);

const segundos = fechaConZonaHoraria.format('ss’);

I/l Formatear la hora como "HH:mm:ss"

const horaFormateada = “${horas}:${minutos}:${segundos};

const { idUsuario, numero_serie, noPersonasHogar, noTubosCalentadore,

capacidadTinaco} = req.body;

const dispositivo = await SensorinventarioData.findOne({ numero_serie });
let nombre_dispositivo = dispositivo.nombre_dispositivo;
let idDispositivo = dispositivo.idDispositivo;

const usuarioDispositivo = new UsuarioDispositivoData({ idUsuario,

numero_serie, nombre_dispositivo, noPersonasHogar, noTubosCalentadore,
capacidadTinaco, idDispositivo, date: fecha.format("YYYY-MM-DD"), hora:
horaFormateada });

await usuarioDispositivo.save();



93

res.status(201).json({ message: 'Datos guardados correctamente’, status: 201 });
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al guardar los datos', message: 'error’, status:
500 });

console.log(error);

}
D;
app.post(‘/api/usuarioDispositivoData’', async (req, res) =>{
try {
const { idUsuario } = req.body;
const dispositivos = await UsuarioDispositivoData.find({ idUsuario });
res.status(200).json({ dispositivos });
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al procesar la solicitud', message: 'error’,
status: 500 });

console.log(error);

}
D;
app.post(‘/api/sensorData’, async (req, res) => {
try {
const { idDispositivo } = req.body;
/lconst sensorData = await SensorData.find({ idDispositivo });
const sensorData = await SensorData.findOne({ idDispositivo }).sort({ _id: -1 });
res.status(200).json({ sensorData });
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al procesar la solicitud’, message: 'error’,
status: 500 });

console.log(error);



}
D;
app.post(‘/api/promedio’, async (req, res) => {
try {
const { idDispositivo } = req.body;
const sensorData = await SensorData.find({ idDispositivo });
let promedio = 0;
let total = O;
let contador = 0;
sensorData.forEach((element) => {
total += element.temperatura;
contador += 1,
b;
promedio = total / contador;
//lpromedio del nivel de agua
let promedioNivelAgua = 0;
let totalNivelAgua = 0;
let contadorNivelAgua = 0;
const nivelAguaMap = { 'Alto": 3, 'Medio": 2, 'Bajo": 1 };
sensorData.forEach((element) => {
totalNivelAgua += nivelAguaMap[element.nivelAgua] || O;
contadorNivelAgua += 1,
b;
promedioNivelAgua = totalNivelAgua / contadorNivelAgua;
let promedioNivelAguaTexto = 'Bajo’;
if (promedioNivelAgua >= 2.5) {

promedioNivelAguaTexto = 'Alto’;
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} else if (promedioNivelAgua >= 1.5) {
promedioNivelAguaTexto = 'Medio’;

}

res.status(200).json({ promedioTemperatura: promedio, promedioNivelAgua:
promedioNivelAguaTexto });

/lres.status(200).json({ promedioTemperatura:promedio,
promedioNivelAgua:promedioNivelAgua });

} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al procesar la solicitud’, message: 'error’,
status: 500 });

console.log(error);

}
D;

app.post(‘/api/usuarioActualizarDatos’, async (req, res) => {

try {

const {idUsuario ,nombre, apellidoPaterno, apellidoMaterno, correo, telefono,
contrasena, ubicacion } = reg.body;

const user = await UsuarioData.findByld(idUsuario);
user.nombre = nombre;

user.correo = correo;

user.apellidoPaterno = apellidoPaterno;
user.apellidoMaterno = apellidoMaterno;
user.telefono = telefono;

user.ubicacion = ubicacion;

user.contrasena = contrasena;

user.save();

res.status(200).json({ message: 'Datos actualizados correctamente' });
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} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al procesar la solicitud’, message: 'error’,
status: 500 });

console

}
D;
app.post(‘/api/usuarioConsularDatos', async (req, res) => {
try {
const { idUsuario } = req.body;
const user = await UsuarioData.findByld(idUsuario);
res.status(200).json({ user });
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al procesar la solicitud', message: 'error’,
status: 500 });

console.log(error);

}
D;
app.post(‘/api/usuarioDispositivoConsultar',async (req, res) => {
try {
const { idDispositivo } = req.body;
const dispositivo = await SensorinventarioData.findOne({ idDispositivo });
res.status(200).json({ dispositivo });
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al procesar la solicitud', message: 'error’,
status: 500 });

console.log(error);

D
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app.post(‘/api/usuarioDispositivoDatosConsultar',async (req, res) => {
try {
const { idDispositivo } = req.body;
const dispositivo = await UsuarioDispositivoData.findOne({ idDispositivo });
res.status(200).json({ dispositivo });
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: 'Error al procesar la solicitud’, message: 'error’,
status: 500 });

console.log(error);

}
b;
app.post(‘/api/climaDay', async (req, res) => {
const ciudad = req.body.ubicacion;
const apiKey = '2769474ff4c07ecfbc33116e6a6db3b8';
/I Ciudad que deseas consultar
/lconst ciudad = 'Ciudad de México’;
/I URL de la API para obtener el clima

const url =
“http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=%{ciudad}&appid=${apiKey}&unit
s=metric’;

try {
// Solicitud a la API
const response = await axios.get(url);
const data = response.data;
/I Enviar la respuesta al cliente
res.json({
ciudad: ciudad,

temperatura: data.main.temp,
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descripcion: data.weather[0].description,
D
} catch (error) {
console.log('Error al obtener el clima:', error);
// Enviar un mensaje de error al cliente
res.status(500).json({
mensaje: 'Error al obtener el clima’,

error: error.message,

D;
}
D;
app.post(‘/api/climaSemana’, async (req, res) => {
const ciudad = req.body.ubicacion;
const apiKey = '2769474ff4c07ecfbc33116e6a6db3b8';
/I Ciudad que deseas consultar
/lconst ciudad = 'Ciudad de México';
/ URL de la API para obtener el prondstico del clima

const url =
“http://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast?q=%${ciudad}&appid=${apiKey}&unit
s=metric’;

try {
/Il Solicitud a la API
const response = await axios.get(url);
const data = response.data;
/I Filtrar los datos para los préximos 3 dias
const pronostico = [];

const dias = new Set(); // Para asegurarnos de que obtenemos pronasticos
diferentes por dia



for (const item of data.list) {
const fecha = new Date(item.dt * 1000);

const dia = fecha.tolSOString().split('T")[0]; // Solo queremos la parte de la

fecha
if (!dias.has(dia) && dias.size < 3) {
dias.add(dia);
pronostico.push({
fecha: dia,
temperatura: item.main.temp,
descripcion: item.weather[0].description,
D;
}
if (dias.size >= 3) break; // Salir del bucle si ya tenemos 3 dias
}

I/l Enviar la respuesta al cliente
res.json({
ciudad: ciudad,
pronostico: pronostico,
D;
} catch (error) {
console.log (‘Error al obtener el clima:', error);
// Enviar un mensaje de error al cliente
res.status(500).json({
mensaje: 'Error al obtener el clima’,

error: error.message,

D
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;

/I Iniciar el servidor
const PORT = process.env.PORT || 5001,

app.listen(PORT, () => console.log("Servidor corriendo en http://localhost:${PORT}));



http://localhost:$%7bPORT%7d%60)
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Anexo C. Manual de uso de aplicacion

AquaSensolar

Inteligencia y eficiencia para tu
aguay energia.
Monitorea en tiempo real la temperatura de tu calentador

solar y el nivel de agua en tu tinaco, sin importar dénde
estés.

BTerminos y condiciones

01 @)

Registro de usuario

Nombre

Apellido paterno
Apellido materno
Correo

Telefono

Contrasefia

Confirma tu contrasefa

Ubicacion

Cancelar Registrar usuario

Al abrir la aplicacion desde una cuenta nueva, la interfaz inicial
muestra dos opciones principales para que el usuario pueda

comenzar: "Iniciar sesién" y "Registrarse”.

Iniciar sesion: Esta opcion esta dirigida a usuarios que ya
poseen una cuenta registrada. Al seleccionarla, se abrird una pantalla
para ingresar sus credenciales (nombre de usuario o correo

electrénico y contrasefia) y acceder directamente a la plataforma.

Registrarse: Esta opcion permite a los nuevos usuarios crear
una cuenta. Al seleccionarla, se despliega un formulario sencillo en el
gue se solicitan los datos basicos, como nombre, correo electrénico
y contrasefia. Una vez completado, el usuario podra iniciar sesion y

personalizar su experiencia en la aplicacion.

En la interfaz de registro de usuario, es importante que se
ingrese toda la informacion solicitada de manera completa para
asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacion. Esto incluye
datos basicos como nombre, correo electrénico y contrasefia, asi
como la ubicacion especifica del usuario. Ingresar el estado o regiéon
en la que se encuentra permitirA que la aplicacion proporcione
informacion personalizada y relevante, como condiciones climaticas
locales que pueden influir en el rendimiento de los sistemas

monitoreados.
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En la seccién de perfil de la aplicacion, el usuario puede ver
su informacién personal y tiene la opcion de corregir o actualizar

estos datos segun sea necesario. Al realizar cambios y guardarlos

correctamente, aparece un mensaje de confirmacion en la parte

Actualizar datos

superior de la pantalla que indica que los datos se han actualizado

Nombre
Krista

exitosamente. Esto permite al usuario mantener su perfil al dia,

Apellido Paterno

S asegurando que la informacion utilizada en la aplicacion sea
o siempre precisa y personalizada, mejorando la experiencia y
Correo funcionalidad general del sistema.

kristaosorioé69@gmail.com

Teléfono

7713929529

Ubicacion

Pachuca de soto

Contrasefia

TELCEL % 10:55 0 il (@210

En la interfaz de la aplicaciéon, se presenta un pronéstico

Pronéstico del tiempo

del tiempo que resulta fundamental para la gestién eficiente del

Temperatura Pachuca de soto calentador solar. En la parte superior de la pantalla, se muestra la
temperatura actual, proporcionando al usuario informacion
12°C
instantanea sobre las condiciones climaticas. Justo debajo, se
despliega el prondstico extendido para los préximos tres dias,
Pronostico Semanal . . . X
T S — permitiendo a los usuarios planificar el uso de agua caliente de
31de 1de 2de
octubre  noviembre  noviembre manera efectiva. En la seccion siguiente, se indica el rendimiento
12°C 16° 16°C estimado del sistema, que se presenta como un porcentaje de
nubes lluvioso lluvioso
dispersas eficiencia. Si este porcentaje es igual o superior al 100%, se
] garantiza un funcionamiento 6éptimo del calentador solar. Sin
jueves viernes sébado
e e embargo, si la eficiencia es inferior al 60%, la aplicacion enviara

solar no solar no solar no

funcionara funcionara funcionara

una notificacion alertando al usuario de que el sistema podria no
funcionar adecuadamente. Esta funcionalidad no solo ayuda a los

usuarios a tomar decisiones informadas sobre el uso de agua
caliente, sino que también promueve un manejo mas consciente y responsable de los recursos

energeéticos.



«'.! Krista Osorio Monroy

Calentador 1
No. serie: 1

Fecha de registro: 30/10/2024
Hora de registro: 19:22:15

Agregar dispositivo
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En la interfaz principal de la aplicacion, se presenta el nombre
del usuario que se registré previamente, brindando una experiencia
personalizada. En la seccién superior, se muestra el nimero de
calentadores solares asociados a la cuenta, asi como el nUmero de
serie de cada dispositivo registrado. Esta informacion es vital para que

los usuarios puedan identificar rapidamente sus calentadores.

En la parte inferior de la pantalla, aparece una notificacion
relacionada con el nivel del agua en el tinaco. Si el nivel es medio o
bajo, se emite una alerta visual, lo que permite a los usuarios tomar
decisiones informadas sobre la gestion del agua. El botén de
notificacion, se abrird una nueva pestafia que mostrara informacion
detallada sobre el estado del tinaco, incluyendo recomendaciones
para la optimizacion del uso del agua y sugerencias para el
mantenimiento del sistema. Esta funcionalidad no solo mejora la

experiencia del usuario, sino que también contribuye a un uso mas

eficiente de los recursos disponibles.

Agregar dispositivo

No. de Serie del Dispositivo
No. de Personas en el Hogar

No. de Tubos del Calentador

Capacidad del Tinaco (litros)

En esta pantalla, se debe ingresar la informacion
correspondiente al dispositivo. Es fundamental incluir el nimero de
personas que utilizaran el sistema, ya que esto permitira realizar una
prediccidon precisa sobre cuantas personas pueden bafiarse de
manera eficiente. Ademas, se debe especificar el nimero de tubos
del calentador solar, lo cual es crucial para evaluar la eficiencia del

sistema.

La capacidad del tinaco puede variar entre 1200, 1500 y 2000
litros, y esta informaciéon serd utilizada para calcular la cantidad
Optima de agua disponible para su uso. Esta funcionalidad no solo
mejora la eficiencia del calentador solar, sino que también ayuda a
prevenir el desperdicio de agua, promoviendo un uso responsable y

sostenible.



Estatus Actual

Nombre del dispositivo: Calentador 1
Numero de tubos: 22

Temperatura del agua

42.8°C

Capacidad del tinaco: 5991t

Nivel del tinaco

Personas que podrian banarse: 10

Fecha de lavado

A +

Mantenimiento

Pronéstico

Mantenimiento

Consejos para un funcionamiento
ideal

+ Mantenimiento cada seis meses.

« La tuberia debe de estar de color
oscuro.

« Mantenimiento cada seis meses.

« La tuberia debe de estar de color
oscuro.

¢Necesitas ayuda? LLamanos
L. Agendar cita

Contactanos por los siguientes medios

f) L

AquaSmart AquaSmart

©

7713929529

7711530024
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En esta pantalla, la primera seccion presenta la informacion general
sobre el sistema, incluyendo el nombre del usuario y los datos del
calentador solar registrado. En la segunda parte, se muestra la
temperatura actual del agua en el calentador solar, el nivel de agua
en el tinaco y la capacidad de este ultimo, asi como una estimacion
de cuéantas personas pueden bafarse en funcion de la cantidad de

agua disponible.

Finalmente, en la tercera seccion, se indica el nivel actual del
tinaco y la fecha programada para el mantenimiento, lo que permite
a los usuarios planificar y asegurar el 6ptimo funcionamiento de su
sistema. Esta interfaz no solo proporciona datos criticos en tiempo
real, sino que también facilita la toma de decisiones informadas
sobre el uso del agua caliente y la programacion de mantenimiento,
contribuyendo asi a un manejo mas eficiente de los recursos
hidricos.

Al hacer clic en el botén de configuracion, seras redirigido a la
seccion de mantenimiento. En la primera seccién, encontraras
consejos basicos que garantizan un buen funcionamiento del
sistema, lo que incluye recomendaciones sobre el uso y cuidado del

calentador solar y del tinaco.

En la segunda seccién, se proporcionara un nimero directo
para agendar el servicio de mantenimiento. Alli, un representante
estard disponible para atender tu solicitud y coordinar la fecha y hora
gue mejor se ajuste a tus necesidades. Esta atencién personalizada
asegura que recibas el soporte adecuado para el mantenimiento de

tu sistema.

Finalmente, en la tercera seccion, podras acceder a nuestras

redes sociales, donde podras encontrar informacién adicional,

noticias y consejos utiles. Esta integracién no solo facilita la comunicacién, sino que también

fomenta una comunidad en linea donde los usuarios pueden compartir experiencias y resolver

dudas relacionadas con el uso de la tecnologia de monitoreo de agua.
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Se realiz6 una investigacion de campo mediante una consulta a la Secretaria de
SEMARNAT con el objetivo de obtener informacién detallada sobre las estadisticas y las
iniciativas actuales relacionadas con las energias renovables en el estado. Esta investigacion
permitié conocer los avances en politicas, proyectos y las acciones que se estan llevando a

cabo para promover el uso de energias sostenibles en la region.
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Direccidn de Sustentabilidad

Pachuca de Soto, Hgo., 14 de junio de 2024.
Oficio SEMARNATH/DGCC/DS-007/2024
Asunto: Respuesta a Solicitud

de Informacién

Mtro. Melecio Sanchez Ruiz
Coordinador del Programa de
Maestria en Internet de las Cosas
Presente

En atencién a su escrito de fecha 22 de mayo del afio en curso mediante el cual hace
del conocimiento a esta Secretaria, la peticion con No. de control ICBI-
AACYE/553/2024 suscrita por la Ing. Krista Amairany Osorio Monroy, integrante del
programa de Maestria en Internet de las Cosas, caso de estudio; “Las Energias
Limpias con referencia al uso e innovacién para calentadores solares”; reciba a los
correos proporcionados kristaosorio69@gmail.com, 0s250122@uaeh.edumy, la
informacioén solicitada sobre calentadores solares distribuidos a través del Programa
“Alianzas para la Sustentabilidad de Hidalgo", con beneficios ambientales, sociales y
economicos para la poblacién hidalguense, y demas cuestionamientos.

Sin mas por el momento, reciba un cordial saludo.

Atentamente

7 A

Mtro. nr#t; Rojo Garcia

Subsecretario de Sustentabilidad y Cambio Climatico

Ce.p.Mtra. M&nica Patricia Mixtega Trejo, Secretaria de Medio Ambiente y Recurses Naturales
Lic. Ana Maria Martinez Remos, Encargads de la Direccidn General de Cambio Climitico
Expadients

Castillo o~ . |
Tabor s Ing, Monserset Merndndez Hernéndez /7 |
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Direccién de Sustentabilidad

Energia Solar

El uso de la energia solar presenta buen aprovechamiento térmico para diferentes
dispositivos, en los que la radiacién juega un papel importante en la eficiencia de los
sistemas. Una de las aplicaciones mas significativas utilizando este tipo de energia, es el
desarrollo de sistemas de calentamiento del agua, debido a la eficiencia térmica de esta
fuente solar se pueden sustituir los boiler que utilizan combustibles fosiles.

Funcionamiento de calentador solar

Los calentadores solares de tubos al vacio, se encuentran expuestos y con un
aislamiento térmico transparente, los cuales funcionan bajo el efecto termosifén, a
través de la densidad de los fluidos. Véase imagen 1.

Los calentadores solares
é mds comunes en México
1 Incorporon sistemas
bosoados en el
" efecto termosifonico:
- . of calentor una sustancia
§ . - e . ésta se dilata y disminuye

)}gq su densidad.

f:..':muwx.FV' —1

- tAL

"""""""""

Imagen 1. Efecto termosifén j
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Dentro del programa se han entregado 131 calentadores solares de diferentes
capacidades, segln las necesidades de cada familia beneficiada; lo que significa 516
personas como beneficiaros directos.

En la imagen 4 se puede observar la informacion desglosada sobre las entregas;
cantidad, capacidad (No. de tubos), municipio, localidad y nimero de beneficiarios.

* m:gmg I (’0 Programa "Alianzas para la Sustentabilidad de Hidalgo®
Soluciones Integrales que se han entregado en distintos municipios [ahdrney

Calemtador | Calentador | Calentader | Calentador | Calentador | Calentador | Calentader | Calentador
Munic ipho Localidad Solar 8 Solar 10 Sofar12 Solar 15 Solar 19 Solar 20 Sotar 24 Solar 30 | Totales
tubos tubos tubos bos tuboe tubos tubos tubos
San Dz ae
Actopw 1 ¢ 7 © w 2 1
TR | Coneibuinds 3 a«
San Antored o
Pactwica | >0 Antonio el 3 2 3 7 » 3 0 o 28
Cesmanta
San Dy go -
Actapar 7 X
topan Cacguilngs 3 1 3 ] 2 1 '] 27
Pachuca | SEMARKATH Q 5 13 13 3 1 0 0 35
do m

Imagen 4. Entregas realizadas

Impacto ambiental

Durante su uso el impacto ambiental es positivo en virtud de que el uso de la energia
solar contribuye a prolongar el tiempo de existencia de los recursos naturales
renovables (carbon o lena) no renovables (combustibles fésiles).

El calentador solar puede disminuir el consumo energético, hasta llegar al 100% si se
sustituye completamente, el consumo de gas o electricidad. La produccién de agua
caliente es utilizada para aplicaciones domésticas, turisticas, de esparcimiento e
industriales.

De acuerdo a la revision bibliografica realizada sobre el tema, se tiene que, el
calentamiento de agua mediante el uso de Gas LP, representa una media del 30% de las
emisiones de CO, de un hogar. Un calentador solar permitird reducir sus emisiones
totales en mas de un 20%. Por lo que el boiler de gas genera de 6 a 8 kgeqCO,, a partir
de la utilizacién de calentador solar puedes mitigar 1.389 KgeqCO /dfa.

cExisten centros de acopio para desechos del Calentador Solar?

107
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La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Hidalgo no cuenta con un
centro de acopio para los desechos de un calentador solar. Y no tiene registro de algun
centro de acopio; por lo que se identifica, el manejo de los componentes de los
calentadores solares en su condicion de residuo, como area de oportunidad.
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